Produksjon av elektrisitet

—Vannkraft
—Vindkraft
— Gasskraft

- Annen elektrisitetsproduksjon

- Skatter og avgifter i kraftsektoren
- Kraftforsyningens plass i norsk gkonomi




2.1 Vannkraft

Vassdragene er av stor betydning
bade for skonomiske interesser og
for allmenne interesser som friluftsliv.
Kraftproduksjon er den viktigste oko-
nomiske utnyttingen.

Et vassdrag er et sammenhengende
system av elver fra utspring til hav,
inklusive eventuelle innsjoer, sne- og
isbreer. Det er om lag 4 000 vassdrag
i Norge. I noen fylker er nesten alle
sterre vassdrag utnyttet. Sju av Norges
ti hoyeste fosser er utbygd. Tre av dem
er varig vernet mot kraftutbygging, jf.
tabell 2.1. For a oke kraftproduksjonen
i et vassdrag er det vanlig 4 overfore
vann fra andre deler av vassdraget eller
fra nabovassdrag. Et vassdrag bygges
ofte ut med flere kraftverk.

Vassdragene i Norge er sveert for-
skjellige pa grunn av store variasjoner
i topografi, nedbersforhold og klima.
De fleste vassdragene pa Vestlandet, i
Nordland og deler av Troms er relativt
korte med store fall. Mange vassdrag
péa Ostlandet, i Trendelag og i Finn-
mark, er lange og vannrike med for-
holdsvis sma4 fall.

Vannmengden og fallheyden bestem-
mer den potensielle energien i et vann-
fall.

Fallhoyden er hoydeforskjellen mellom
magasininntaket og utlepet fra kraftver-
ket. Vannet ledes inn i trykksjakter ned
til kraftstasjonen. Med stort trykk ledes
vannet inn pé turbinhjulet. Bevegelses-
energien i vannet overfores via drivak-
selen til en generator som omdanner
denne til elektrisk energi.
Lavtrykkskraftverk utnytter ofte en
stor vannmengde med liten fallheyde,
typisk som i et elvekraftverk. Vann-
foringen kan vanskelig reguleres, og
vannet blir brukt stort sett nar det
kommer. Kraftproduksjonen vil derfor
oke betydelig i flomperioder eller ved
sveert store nedbersmengder. De fleste
elvekraftverkene ligger i lavlandet, saer-
lig pa Gstlandet og i Trendelag. Langs
Glomma ligger det flere elvekraftverk.
Solbergfoss kraftverk i Askim har den
sterste lavtrykksturbinen i Norge.
Hoytrykkskraftverk er som regel
anlegg som utnytter store fallhgyder
og mindre vannmengder enn elvekraft-
verk. Et slikt kraftverk er avhengig av &
lagre vann i magasiner, og kalles ogséa
magasinkraftverk. Disse kraftverkene
har vanligvis sterre effektinstallasjon
og kortere brukstid enn elvekraftver-
kene. Hoytrykkskraftverk er ofte byg-
get inn i fjellet. De legges naer vannma-
gasinene, som benyttes til & regulere

Tabell 2.1 Norges hgyeste fosser (hgyde regnet etter tilneermet loddrett fall)

Vannfall Hoyde (m)  Tilstand Konsesjonsgitt/vernet
Tyssestrengen 300 Utbygd 1964 Tyssefaldene A/S
Ringdalsfossen 300 Utbygd 1964 Tyssefaldene A/S
Skykkjedalsfossen 300 Utbygd 1973 Statkraft
Vettisfossen 275 Varig vernet 1923 Naturfredningsloven
Austerkrokfossen 256 Utbygd 1966 Elektrokjemisk A/S
Sere Mardalsfossen 250 Utbygd 1973 Statkraft
Storhoggfossen i Ulla 210 Utbygd 1973 Statkraft
Vedalsfossen 200 Varig vernet 1980 Verneplan Il
Feigefossen 200 Varig vernet 1986 Verneplan llI
Glutrefossen 171 Delvis utbygd 1973 Statkraft

Kilde: Vassdragslovutvalget
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vannmengden som gér til kraftverket.
Kraftverket og reguleringsmagasinet
er forbundet med tunneler i fiellet eller
rorledninger ned fra fiellet.

Kraftverk med installert effekt opp
til 10 MW betegnes som sma vann-
kraftverk og deles gjerne inn i folgende
underkategorier:

e mikrokraftverk (installert effekt un-
der 0,1 MW)

e minikraftverk (installert effekt fra 0,1
MW til 1 MW)

e smikraftverk (installert effekt fra 1
MW til 10 MW)

Sma vannkraftverk etableres ofte i min-

dre bekker og elver uten regulerings-

magasiner. Kraftverkenes produksjon

vil da variere med tilsiget av vann.

2.1.1Tilsig
Tilsiget er den vannmengden som ren-
ner til magasinene fra et vassdrags sam-
lede nedbersfelt. Et nedbersfelt er det
geografiske omradet som samler opp
nedber som renner inn til et vassdrag.
Nyttbart tilsig er den vannmengden som
kan nyttiggjores til kraftproduksjon.
Nedberen varierer over landet, gjen-

7 A Fylling av magasinene

TWh
o

nom sesongen og fra ar til 4r. De mest
nedbersrike omradene er i ytre og
midtre strok pé Vestlandet. Det er ogsa
en tydelig tendens til at nedberen oker
med heyden over havet. Minst nedber
er det i gvre Ottadalen og i indre Finn-
mark, der drsmidlet ligger pa henholds-
vis 300 og 250 mm. P4 Vestlandet er
arsmidlet over store omrader pa 3 000
-3 500 mm.

Tilsiget er stort under snesmeltingen
om véren, og avtar normalt utpa som-
meren og frem mot hesten. Hostflom-
mer gir normalt en ekning i tilsiget for
vinteren setter inn. I vintermanedene
er tilsiget vanligvis sveert lavt. Tilsiget
gjennom éaret vil variere med lokale
geografiske og klimatiske forhold. Var-
flommen kommer senere i innlandet
og pa fiellet enn ved Kkysten og i lav-
landet. Over store deler av Ostlandets
lavere strok, samt pa Vestlandet og i
Trendelag, er varflommen pa sitt hey-
este i mai. Neer kysten skjer dette i slut-
ten av april, mens toppen nés i juni og
juli i de indre og heyereliggende strok.
I Nord-Norge er varflommen pa sitt
heyeste i juni, men noe tidligere i de
ytre strokene.

—Tilsig

—Kraftproduksjon

Tapping av magasinen

Uke

Figur 2.1 Tilsig av vann og el-produksjon over aret

Kilde: Nord Pool
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Det er sveert stor variasjon i nedbe-
ren fra ar til ar. De vateste drene har
mer enn dobbelt s mye nedber som de
aller torreste.

1 1980-arene og frem til 1993 var det
flere &r med mye nedber og dermed
rikelig tilsig til kraftproduksjon. I 1993
og 1994 var det forholdsvis lite nedber,
mens 1995 ble et dr med rekordstor
kraftproduksjon pa grunn av store
tilsig. I 1996 var kraftproduksjonen og
tilsiget vesentlig under det som er nor-
malt. Tilsiget har veert relativt hoyt etter
1996, og spesielt i 2000 var tilsiget til
vannkraftverkene hoyt. Tilsiget i bade
2002 og 2003 var noe under det som er
normalt. I 2002 var det imidlertid meget
stor forskjell i fordelingen over aret.

Fra januar til juli 2002 var tilsiget til
sammen 89 TWh, eller 12 TWh mer enn
normalt. Hesten 2002 var derimot uvan-
lig torr med sveert lave tilsig. Fra august
til desember var tilsiget til sammen
bare 22 TWh, eller 19 TWh lavere

enn normalt. Tilisigsmessig ble 2004

et relativt normalt ar. Samlet nyttbart
tilsig i Norge i 2004 var 121 TWh, som
er 3 TWh mer enn gjennomsnittet for
perioden 1970-1999. Variasjonene i den

100

Prosent

20

10

faktiske produksjonen fra ar til ar det
siste tidret kan forst og fremst forklares
ut fra variasjoner i tilsiget fordi produk-
sjonskapasiteten har gkt sveert lite.

I tillegg til at tilsiget av vann varierer
over aret, er forbruksnivaet mye hoy-
ere i vinterhalvaret enn om sommeren.
Forbruket av kraft gjennom et ar, og
dermed behovet for & produsere, varie-
rer i grove trekk motsatt av tilsiget. Nar
tilsiget er stort, er forbruket ofte lavt og
motsatt. Figur 2.1 viser hvordan forhol-
det kan veere mellom vannkraftproduk-
sjonen og nyttbart tilsig i lepet av et ar.
Forbruket kan ogsa variere en del fra
ar til ar fordi utetemperaturen varierer
og pavirker oppvarmingsbehovet

2.1.2 Reguleringsmagasiner
Vannets potensielle energi kan lagres i
reguleringsmagasiner som etableres i
innsjoer eller i kunstige bassenger ved
at deler av vassdraget demmes opp.
Vannet samles opp i overskuddsperio-
der nér tilsiget er stort og forbruket
lite. I underskuddsperioder kan man
tappe magasinet og produsere kraft av
vannet som er lagret. Stort sett ligger
reguleringsmagasinene i omrader der

—2004

- = = *Minimum (1990-2004)
- - - ‘Median (1990-2004)

- Maksimum (1990-2004)

0 s s s L s s e s e e e s e e e e N -4

1 4 7

Figur 2.2 Magasinfylling 2004
Kilde: NVE
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det bor lite folk, og heyt til fjells for

4 utnytte mest mulig av fallheyden.
Forskjellen mellom hoyeste og laveste
tillatte vannstand i magasinene er
fastsatt i en reguleringstillatelse (man-
ovreringsreglement) der det er tatt
hensyn til blant annet topografiske og
miljemessige forhold.

Lagring av vann om sommeren for
bruk om vinteren néar kraftbehovet er
storst, kalles sesongregulering.

Torrérs- eller flerarsreguleringer er
mulig ved hjelp av store regulerings-
magasiner som kan lagre vann i ned-
bersrike ar for bruk i nedbersfattige ar.
Dagn- og ukesreguleringer kalles kort-
tidsreguleringer.

Magasinkapasitet er den kraftmeng-
den som kan produseres ved 4 temme
et fullt magasin. Som regel er det fast-
satt en gvre og nedre grense for hvor
mye et magasin kan reguleres. Siden
1980 og fram til i dag har magasinkapa-
siteten ekt med vel 26,5 TWh. Ved inn-
gangen til 2005 var magasinkapasiteten

Kraft- og effektbalanse

81,9 TWh, som tilsvarer om lag 2/3 av
ett ars forbruk. Magasinfyllingen angir
hvor mye vann, eller potensiell energi,
det er i magasinet til enhver tid. Figur
2.2 viser magasinutviklingen over aret
i 2004 og minimum, median og mak-
simum magasinfylling for perioden
1990-2004, uttrykt i prosent av total
magasinkapasitet.

Normalt tappes magasinene om
hesten og vinteren nar ettersperselen
etter elektrisitet er storst. I var- og
sommerperioden, nar ettersperselen
etter elektrisitet er pa sitt laveste, fylles
magasinene med vann. Utviklingen av
magasinbeholdningen gir et bilde av
elektrisitetsproduksjonen og tilsigsfor-
holdene over aret.

Det kan oppnas en skonomisk gev-
inst ved 4 pumpe vann opp til regule-
ringsmagasiner med storre fallheyde
fordi vannets potensielle energi oker
proporsjonalt med denne. Ved lave
kraftpriser kan det veere lennsomt for
produsentene a bruke kraft til 4 flytte

I et kraftmarked ma det alltid vaere balanse mellom kraften som sendes inn
pa kraftnettet - krafttilgangen - og kraften som blir tatt ut - forbruket.
Kraftbalansen innenlands er definert som forholdet mellom produksjon og
samlet forbruk av kraft over et ar. I vurderinger av kraftbalansen ser en ofte
pa forholdet mellom forbruket og normalarsproduksjonen - produksjonen i

et ar med normal nedber.

I &r med heyt tilsig til vannkraftverkene i Norge, vil en ofte ha sterre innen-
landsk produksjon av kraft enn bruk. I ar med lavt tilsig, vil situasjonen vaere
motsatt. Overforingsforbindelsene med utlandet bidrar til at forbruket blir
mindre péavirket av svingningene i den innenlandske produksjonen.

Effektbalansen gir forholdet mellom tilgang og bruk av kraft pa et konkret
tidspunkt. Utviklingen i kraft- og effektbalansen henger sammen. En gradvis
strammere Kkraftbalanse som folge av liten tilgang péa ny produksjonskapasi-
tet, oker ogsa faren for & komme i kortvarige pressede situasjoner.

I lopet av de siste drene er det stadig satt nye rekorder i stremuttaket uten
at produksjons- og overfaringskapasiteten har gkt i seerlig grad. Dette betyr
at effektbalansen har blitt strammere. Siste rekord ble satt om morgenen den
5. februar 2001. Forbruket var oppe i 23 054 MW mellom klokka 9 og 10.
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Figur 2.3 Installert effektkapasitet
Kilde: NVE og SSB

vannet til et hoyere magasin slik at van-
net kan nyttes til produksjon i perioder
ndr prisene er hoye.

2.1.3 Kraftproduksjon

Installert effekt i vannkraftverkene er i
dag om lag 28 000 MW, og fordeler seg
pé 605 kraftverk over 1 MW. I tillegg
kommer 260 MW fra varmekraftverk?
og 160 MW fra vindkraftverk. Den in-
stallerte effekten og det forventede ar-
lige tilsiget i et & med normal nedber,

1995
2000
2002
2003
2004

er grunnlaget for 4 beregne vannkraft-
verkenes midlere produksjonsevne. En
30-arsperiode er standard lengde pa
normalperioder for meteorologiske og
hydrologiske data. Produksjonen i et
normalér fra det norske kraftsystemet,
inkludert vann-, vind- og varmekraft, er
i dag beregnet til vel 119 TWh.

De starste vannkraftutbyggingene

2VarmeKkraftverk er en samlebetegnelse for
kraftverk som produserer elektrisitet fra fossile
brensler, biobrensler eller kjernekraft.

Tabell 2.2 De 10 stgrste kraftverkene i Norge per 1.januar 2005

Kraftstasjon Fylke Maks kapasitet Midlere arsproduksjon
MW GWh/ar
Kvilldal Rogaland 1240 3517
Tonstad Vest-Agder 960 4169
Aurland | Sogn og Fjordane 675 2407
Saurdal* Rogaland 640 1291
Sy-Sima Hordaland 620 2075
Rana Nordland 500 2123
Lang-Sima Hordaland 500 1329
Tokke Telemark 430 2221
Svartisen Nordland 350 1996
Brokke Aust-Agder 330 1407
* Pumpekraftstasjon
Kilde: NVE
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foregikk i arene fra 1970 til 1985 med
en okning i installert effekt pa 10 730
MW, eller gjennomsnittlig 4,1 prosent
per ar. Mot slutten av 1980-tallet avtok
vannkraftutbyggingene. P4 1990-tallet
var tilveksten av ny produksjonskapa-
sitet lav. Kapasiteten skte med om lag
750 MW fra 1993 til 2004. @kningen

i produksjonskapasitet pa 1990-tallet
kom fra opprustning og utvidelse av
gamle kraftverk som forte til bedre
utnyttelse av eksisterende kraftverk,
og fra noen mindre nye vannkraftverk.
Utviklingen i installert effektkapasitet
vises i figur 2.3.

Til sammen utgjor de 10 storste kraft-
verkene om lag en firedel av produk-
sjonskapasiteten. Statkraft SF er Nor-
ges storste kraftprodusent med ca. 30
prosent av den samlede produksjonska-
pasiteten. Tabell 2.2 viser de 10 storste

kraftverkene i Norge per 1. januar 2005.

Kvilldal kraftverk i Rogaland er det
storste i landet, og har en maksimal
effektytelse pa 1 240 MW. Dette utgjor
om lag 4,5 prosent av den totale kapa-
siteten i landet. Sammensetningen av
sma og store kraftverk og samlet instal-
lert effekt per 1. januar 2005 fremgar av
tabell 2.3.

Pa Vestlandet, Serlandet og i Nordland
er produksjonen av elektrisk kraft
storre enn forbruket. Pa Ostlandet er
forbruket av kraft mye storre enn det
som produseres i omradet. Det er der-
for nedvendig & transportere kraften
fra vest til ost og fra nord til ser.

Kraftflyten mellom landsdelene
pavirkes ogsa av utvekslingen med
Danmark, Sverige og Finland. Norge
har i dag en overforingskapasitet til
vare naboland pa om lag 4 000 MW.




Disse forbindelsene benyttes til bade
import og eksport av kraft, jf. kapittel
7. Produksjonen av kraft i siste halv-
del av 1980-tallet og begynnelsen av
1990-tallet 14 gjennomgaende over det
midlere produksjonsnivaet som folge
av ar med gode tilsig. Bade 1 1996 og i
1997 var produksjonen under midlere
produksjonsniva. Vannkraftproduksjo-
nen var gjennomgaende relativt hoy

i perioden 1998-2001. Nedber over
normalnivaet i flere ar pa rad bidro til
stor kraftproduksjon i disse arene. I
2000 ble det satt ny produksjonsrekord
med en produksjon pa 143 TWh, mens
produksjonen i 2004 var noe lavere enn
normalarsproduksjonen med 109 TWh.
Figur 2.4 viser utviklingen i midlere
ars produksjonsevne og den faktiske
vannkraftproduksjonen i det norske
kraftsystemet i arene fra 1980 til 2004.

2.1.4 Vannkraftpotensialet
Det vi omtaler som vannkraftpotensialet
er energien i de norske vassdragene
som teknisk og skonomisk kan bygges
ut til kraftformal. Det norske vannkraft-
potensialet er beregnet til 205 TWh/ar
per 1. januar 2005. Tilsigsperioden 1970~
1999 er lagt til grunn. Figur 2.5 viser
vannkraftpotensialet per 1. januar 2005.

Av det totale vannkraftpotensialet lig-
ger om lag 44,2 TWh/ér i vernede vass-
drag. Dette potensialet er derfor ikke til-
gjengelig for utbygging. Det gjenstér per
i dag et potensial pd om lag 41,9 TWh/ar
som ikke er vernet mot kraftutbygging.

Utbygd midlere érlig produksjons-
evne er per 1. januar 2005 118,9 TWh. I
tillegg er det prosjekter under bygging
pa 1,2 TWh og konsesjon er gitt for
utbygging av ytterligere 1,5 TWh.

De fleste prosjektene er behandlet




Installert effekt, midlere produksjon og brukstid

Den effekten (MW) et vannkraftverk kan yte eker proporsjonalt med pro-
duktet av fallheyde og vannmengde per tidsenhet, begrenset av installert
maskinytelse i kraftverket. Den energimengden som produseres (MWh) i
et gitt tidsrom er lik produktet av den gjennomsnittlige effekt og tiden. For
eksempel vil et kraftverk som gjennomsnittlig kjerer med en installert effekt
pa 1 MW ilepet av et ar (8 760 timer) produsere 8 760 MWh (8,76 GWh).

P4 grunn av variasjoner i tilsiget og elektrisitetsforbruket, vil ikke et vann-
kraftverk yte maksimalt hele tiden. Et kraftverks brukstid er definert som
den tid det tar & produsere et ars midlere tilsig under full maskinytelse. Et
kraftverk som har et midlere tilsig pa 200 GWh og en installert effekt pa 50
MW, har séledes en brukstid pa 4 000 timer. De fleste kraftverk i Norge har
en brukstid pa mellom 3 500 og 5 000 timer.

og klassifisert i stortingsmeldingen generatorer vil ogsa bidra til 4 eke ut-
om Samlet plan for vassdrag. De ulike nyttelsesgraden.
kategoriene i Samlet plan angir den Utvidelser er storre tiltak, som &
onskede utbyggingsrekkefolge av disse  overfore vann fra andre nedbersfelt,
prosjektene, og man har lagt vekt pa utvide eksisterende eller etablere nye
4 bygge ut de minst konfliktfylte og reguleringsmagasiner, gke fallhoyden
billigste prosjektene forst. Det vises til  og eke maskininstallasjonene for 4 fa
naermere omtale under kapittel 4.2.1. mer disponibel effekt. Opprustning
Opprusting av vannkraftverk innebae-  kombinert med utvidelse gir gjerne

rer at man moderniserer eksisterende
kraftverk for & utnytte mer av den po-
tensielle energien i vannet. I tillegg kan
man redusere driftsutgiftene og oke
driftssikkerheten. For eksempel kan
falltapet reduseres ved & utvide vann-
veiene og gjore tverrsnittet i tunnelene
sterre. Nyere teknologi for turbiner og

storre energigevinst og bedre lennsom-
het enn ren opprustning.
Hovedtyngden av opprustning- og
utvidelsesprosjektene ligger i kategori
Ii Samlet plan. Noen prosjekter ligger
i Samlet plan kategori II, mens andre
igjen ikke er behandlet i Samlet plan,
eller er unntatt fra Samlet plan.

Tabell 2.3 Vannkraftstasjoner i drift per 1.januar 2005 etter storrelse

og samlet installasjon *)

MW Antall Samlet ytelse, MW Midlere arsproduksjon, GWh/ar
0-0,1 74 3 18
0,1-1 98 14 74
1-10 280 1025 4780
10-100 248 8929 40 694
100 - 77 17 946 73473

*) Tall for kraftverk < 1 MW er basert pd en undersokelse om mikro- og minikraftverk tilknyttet nettet, utfort av SKM Energy
Consulting og sluttfart i 2000.
Kilde: NVE
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Figur 2.4 Vannkraftproduksjon og midlere ars produksjonsevne

Kilde: NVE

Kraftutbyggerne tar selv initiativ til
nye utbyggingsprosjekter og baerer den
okonomiske risikoen ved prosjektet.
Den ekonomiske risikoen er seerlig stor
ved vannkraftutbygging fordi prosjek-
tene er sveert kapitalintensive. Det er
ogsé usikkerhet om kraftpriser i framti-
den, og kostnadene ved 4 bygge ut ulike
vannKkraftprosjekter varierer sterkt.

2.1.5 Sma vannkraftverk

Sma vannkraftverk omfatter kraftverk
med installert effekt opp til 10 MW og
kan deles inn i felgende undergrupper:
mikrokraftverk (installert effekt opp til
100 kW), minikraftverk (installert ef-
fekt opp til 1000 kW) og smakraftverk
(installert effekt opp til 10 000 kW). Til
forskjell fra storre kraftverk, er det ofte
ikke-profesjonelle akterer som bygger
ut sma vannkraftverk.

Tradisjonelle sma vannkraftverk inne-
beerer ingen reguleringer og behandles
derfor bare etter vannressursloven.
Mikro- og minikraftverkene har ofte
sé sma virkninger at de ikke engang
utleser konsesjonsplikt. NVE er né de-
legert kompetanse til 4 gi konsesjoner
til utbygginger opp til 10 MW installert
effekt, dersom tiltaket bare behandles

etter vannressursloven. Kraftverk med
installert effekt opp til 10 MW er videre
unntatt fra behandling i Samlet plan for
vassdrag. Ved Stortingets behandling av
St.prp. nr. 75 (2003-2004) om supplering
av Verneplan for vassdrag ble det apnet
for 4 kunne konsesjonsbehandle mikro-
og minikraftverk i vernede vassdrag.

NVE har foretatt en landsomfattende
ressurskartlegging av sma vannkraft-
verk og funnet at potensialet er pa om
lag 25 TWh. Det understrekes at dette
er et teoretisk potensial. I 2004 ble det
gitt konsesjoner til 27 smé vannkraft-
verk med en samlet produksjon pd om
lag 270 GWh per ar.

Olje- og energidepartementet har
utarbeidet en strategi for gkt etablering
av sma vannkraftverk som ligger pa
departementets hjemmesider.

2.1.6 Miljovirkninger av
vannkraftutbygging

Omdanning av vannkraft til elektrisitet
er en ren form for energiproduksjon.
Norge produserer mer enn 99 prosent
av sin elektrisitet pa denne méaten. Ut-
bygging av vassdrag medferer inngrep i
naturen, bade gjennom direkte bruk av
arealer, oppsplitting av arealer og ved
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Figur 2.5 Vannkraftpotensialet per 1.januar 2005. TWh/ar.

Kilde: NVE

regulering av vann. Anleggsveier, mas-
seuttak, steintipper og lignende kommer
ofte i tilknytning til selve produksjons-
anlegget. Anleggsveier kan &pne for okt
ferdsel og endret arealbruk i omradet.

Inngrepene kan forringe opplevelsen
av landskapet, men samtidig betraktes
flere av de eldre kraftanleggene som
viktige kultur- og industrihistoriske min-
nesmerker.

Aktivitetene knyttet til kraftutbyg-
ging og -produksjon kan pavirke dyr og
planter rundt vassdragene pa ulike mé-
ter. Et seertrekk ved vannkraften er at
produksjonen og dermed vannferingen
kan endres raskt. Endringer i vannfe-
ringen kan pévirke fiskebestander og
andre ferskvannsorganismer.

Miljeulempene er hovedérsaken til
at mange vassdrag er vernet mot kraft-
utbygging, jf. kapittel 4.2.1. En seknad
om konsesjon for kraftutbygging i
ovrige vassdrag gjennomgar en omfat-
tende behandling. Her vurderes blant
annet miljokonsekvensene inngaende.
Konsesjonsseoknaden kan bli avslatt pa
grunn av miljghensyn. Myndighetene
kan ogsa sette krav til avbhetende tiltak
for & redusere skadene ved utbyg-
gingen. Dette kan for eksempel vaere
krav om opprettelse av fiskefond, eller
krav om minstevannsfering dersom

reguleringen péforer skade pa fiskebe-
standen i vassdraget. For en naermere
beskrivelse av det konsesjonsrettslige
rammeverket henvises det til kapittel 4.

2.1.7 Norsk vannkraftkompetanse
Norge er verdens sjette storste vann-
kraftprodusent og den sterste i Europa.
Den norske vannkraftindustrien har
lange tradisjoner. Norge har opparbei-
det kompetanse som dekker alle sider
ved et vannkraftprosjekt; fra planleg-
ging og prosjektering til levering og
installasjon av vannkraftteknisk utstyr.
I tillegg har myndighetene opparbeidet
ekspertise i & lovregulere og forvalte
vannkraftressursene.

Norge har allerede bygd ut en stor
del av det tilgjengelige vannkraftpoten-
sialet og norsk industri konkurrerer
na om oppdrag i utlandet. Norske be-
drifter er engasjert over store deler av
verden, slik som i det serlige og ostlige
Afrika, Ser-Amerika og Asia. I tillegg til
turbiner og elektromekaniske produk-
ter omfatter leveransene konsulenttje-
nester innen planlegging, prosjektering
og ingeniortjenester. Det er i tillegg
okende ettersporsel etter norsk kom-
petanse innenfor systemdrift og tilret-
telegging for et kraftmarked.






Nye Tyin kraftverk

Bruken av elektrisk kraft i Norge eker. Videre utbygging av vannkraft er

en mate 4 mote ettersporselen pa. Arbeidet med det opprinnelig Tyin kraft-
verk startet i 1910. Det gamle kraftverket stod ferdig i 1944 og har hatt flere
utbygginger underveis. Kraftproduksjonen la grunnlaget for 4 bygge et alu-
miniumsverk i Ardal. Nesten all kraften gikk til metallverket. Kraftstasjonen
har seks turbiner med en kapasitet pd 192 MW og produserer gjennomsnitt-
lig 1.180 GWh per ar.

Byggingen av Nye Tyin startet hesten 2001 og ble satt i drift hesten 2004.
Gjennom en fornyelse av kraftverket ekte kraftproduksjonen med 15 prosent
eller vel 200 GWh arlig uten at en matte endre néveerende vannmagasin. En
fikk mer kraft ut av de samme ressursene uten a foreta store inngrep i natu-
ren. Gjennom et neert samspill med Ardal kommune ble det lagt stor vekt pa
en skansom utbygging som kom naermiljeet til gode ved bl.a. & legg til rette
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for & utnytte steinmasser til allmennyttige formal som f. eks. veibygging
@nsket om bedre teknisk standard og okt sikkerhet veide tungt da en

bestemte at en ville bygge et nytt kraftverk. Nye Tyin kraftverk er et godt

eksempel pa opprusting og utvidelse av eksisterende vannkraftanlegg.

2.2 Vindkraft

Et vindkraftverk bestér av en eller flere
vindturbiner med tilherende interne
elektriske anlegg. I tilfeller der vind-
kraftverket bestar av flere turbiner kal-
les det gjerne en vindkraftpark.

En vindturbin bestar av tarn, blader
og maskinhus med generator, gir og
kontrollsystem. Vinden setter turbinbla-
dene i bevegelse, pd samme mate som
en flyvinge i bevegelse gir "loft” til et fly.
Energi overfores fra turbinen via drivak-
selen til en generator inne i maskinhuset.
Generatoren omdanner bevegelsesener-
gien til elektrisk energi som overfores
videre via transformator ut pé nettet.

Et moderne vindkraftverk produserer
elektrisk energi nar vindhastigheten i
navheyde er i omradet 4 til 25 m/s (lett
bris til full storm). Ved vindstyrke over
25 m/s bremses bladene, og ved sveert
heye vindhastigheter lases de. Effekten
ivinden som blaser gjennom en flate
er proporsjonal med vindhastigheten
i tredje potens. Energiproduksjonen
er derfor sveert avhengig av vindfor-

holdene. En vindturbin kan i praksis
utnytte opp til 40 prosent av bevegelses-
energien i vinden som passerer rotor-
bladene. Maksimal teoretisk utnyttelse
av vindenergien er om lag 60 prosent.
Vindkraft er en varierende energikilde
og kan ikke reguleres slik som vann-
kraft. Den ma nedvendigvis produseres
nar det blaser og av den grunn kan den
derfor bare dekke en viss del av kraft-
forsyningen.

I Norge regner man med at antall
brukstimer for en vindturbin ber kunne
ligge i overkant av 3 000 timer pa godt
egnede steder. Gjennomsnittlig vind-
hastighet over aret er mange steder
over 8 m/s i 10 meters heyde over bak-
ken. I aktuell arbeidsheyde for vindtur-
biner er vindhastigheten typisk 10-20
prosent heyere, avhengig av den lokale
topografien. Se tekstboks i kapittel 2.1.3
for en naermere forklaring av brukstid.

Det var ved utgangen av 2004 instal-
lert ca. 160 MW vindkraft i Norge,
fordelt pa 85 turbiner. Dette utgjor en
produksjonskapasitet pa om lag 0,48



TWh, tilsvarende elektrisitetsforbruket
til ca. 20 000 husstander. Et anlegg pa
110 MW er under bygging og forventes
ferdigstilt i lopet av 2005. NVE har i
tillegg gitt konsesjon til ytterligere 11
prosjekter med en samlet installasjon
pa ca. 840 MW. Hvis alle disse prosjek-
tene blir realisert, vil total produksjons-
kapasitet veere i overkant av 3 TWh/ar.
Det ble i lopet av 2004 produsert om
lag 260 GWh vindkraft i Norge.

I Europa satses det betydelig pa
vindkraft og annen fornybar energi for
a redusere utslipp fra elproduksjon fra
ikke-fornybare energikilder. Vindkraft-
industrien har hatt en betydelig vekst.
Globalt har installert effekt okt fra
2.500 MW 1 1992 til over 40.000 i 2004,
noe som tilsvarer en arlig vekst pa ca.
30 %. Over 75 % av denne kapasiteten er
installert i Europa.

Teknologiutvikling og industriali-
sering innen vindKkraftproduksjon har
bidratt til ekt ytelse for anleggene og
en reduksjon i investeringskostnadene
pr. MW. Produksjonskostnader antas
i dag 4 ligge i omradet 25-30 ore/kWh
pa steder med gode vindforhold og
moderate kostnader knyttet til bygging

av anlegget og tilherende infrastruktur.
Vindkraftutbygging er i dag ikke be-
driftsekonomisk lennsomt, s vindkraft-
utbygging forutsetter en eller annen
form for stette.

Utbygging av vindkraftanlegg og tilhe-
rende infrastruktur kan komme i konflikt
med andre neeringsinteresser, for eksem-
pel turisme og reindrift og andre hensyn,
for eksempel forsvarets radarinstallasjo-
ner. Disse konfliktene blir vurdert gjen-
nom NVEs konsesjonsbehandling.

I St.meld. nr. 29 (1998-99) Om
energipolitikken er det satt som mal &
bygge vindkraftanlegg som éarlig produ-
serer 3 TWh innen 2010.

Departementet har fra 1. januar
2002 gitt Enova SF i oppdrag a stette
utbyggingen av vindkraft. Det viktigste
virkemiddelet for & stimulere vindkraft-
utbyggingen er investeringsstotte. In-
vesteringsstotte til vindkraftanlegg for-
utsetter at anleggene er gitt konsesjon.
Mer informasjon om stette til fornybar
energi finnes pa Enovas hjemmeside
WWW.enova.no

Mer informasjon om vindkraft finnes pa
NVEs hjemmesider www.nve.no.

Tabell 2.4 Vindkraftprosjekter som per 1.januar 2005 har fatt endelig konsesjon,

men som ikke er satt i drift

Effekt  Arsproduksjon Konsesjon

MW GWh/ar
Bessakerfjellet, Ser-Trandelag 51 150 November 2004
Harbaksfjellet, Ser-Trendelag 90 200 November 2004
Valsneset, Ser-Trendelag 12 30 November 2004
Skallhalsen, Finmark 65 190 Oktober 2004
Ytre Vikna, Nord-Trgndelag 249 870 Oktober 2004
Heg-Jeeren, Rogaland 80 260 September 2004
Gartefjellet, Finnmark 40 120 August 2003
Hundhammerfjellet 3, Nord-Trgndelag 45 160 Februar 2002
Kvitfjell, Troms 200 660 Februar 2001
Nygardsfjellet, Nord-Trondelag 7 21 July 2001
Valsneset Teststasjon, Ser-Trgndelag 6 16 August 2001
SUM 845 2677
Kilde: NVE
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2.2.1 Miljevirkninger av
vindkraftutbygging
Vindkraft er en fornybar energikilde
som ikke gir forurensende utslipp i
form av klimagasser eller partikler. Ut-
bygging av vindkraft med tilherende
infrastruktur ferer imidlertid til, lik
annen energiproduksjon, arealbruks-
endringer og negative miljevirkninger.
De negative miljevirkningene er i for-
ste rekke knyttet til visuelle effekter,
landskapsendringer, dyreliv og flora. Et
vindkraftverk blir ofte plassert i omré-
der hvor de er visuelt eksponert, for
4 kunne utnytte vindressursene best
mulig. De negative virkningene blir i
stor grad eliminert nar vindparken
en gang i fremtiden tas ut av drift og
vindturbinene fjernes. Bygging av vind-
parker kan derfor i stor grad betraktes
som et reversibelt inngrep. Konsesjon
for a bygge og drive en vindpark gis for
en varighet pa 25 ar.
Miljekonsekvensene som avdek-
kes ved konsekvensutredningen
og heringsuttalelser til denne, vil
i konsesjonshehandlingen veies mot de
samfunnsmessige fordeler en vindpark
vil medfere. Dersom det viser seg at de
samlete negative miljevirkningene er
betydelige, medferer det at muligheten
for at den aktuelle vindparken far kon-
sesjon reduseres. Gjennom konsesjons-
prosessen sgker man ogsa & komme
frem til mulige avbetende tiltak for &
redusere de negative konsekvensene
av utbyggingen.

2.3 Gasskraft

Gasskraftverk brukes ofte som en
generell betegnelse pa kraftverk der
naturgass benyttes til produksjon av
elektrisitet og eventuelt varme. Det
finnes ulike typer gasskraftverk. Et
kraftverk der kun gassturbiner driver
generatoren, kalles gassturbinverk. Et

gassturbinverk kan startes og stoppes
pa kort varsel, og egner seg derfor som
topplastverk. Driftskostnadene er rela-
tivt hoye. Slike gassturbiner finner vi i
dag pa faste installasjoner i Nordsjeen.

El-produksjon i gassturbiner med-
forer samtidig produksjon av varme. I
kombinerte kraftverk (Combined Cycle
Gas Turbine, CCGT) og kraftvarme-
verk (Combined Heat and Power, CHP)
utnyttes ogsa varmen, og dette bidrar
til & eke totalvirkningsgraden betydelig
i forhold til et gassturbinverk. Kombi-
nerte kraftverk utnytter varmen i avgas-
sen fra gassturbinene til 4 produsere
tilleggskraft ved hjelp av dampturbiner.
Sammen gir disse turbinene en el-vir-
kningsgrad opp mot 60 prosent.

Et kraftvarmeverk produserer bade
elektrisk kraft og varme til for eksempel
oppvarmingsformal. Overskuddsvarmen
fra dampturbiner eller i avgassene fra
gassturbiner blir ledet til varmevekslere
i et infrastruktursystem for varmen. I et
kraftvarmeverk er el-produksjonen lave-
re enn i et kombikraftverk med samme
gassforbruk. I et kraftvarmeverk om-
formes imidlertid en storre del, over 80
prosent, av det samlede energiinnholdet
i naturgassen til nyttbar energi i form av
bade elektrisitet og varme.

I Norge er det generelt begrensede
muligheter for 4 utnytte varme fra kraft-
produksjon til fiernvarme. Infrastruktu-
ren for fiernvarme i de sterre byene er
utbygd i mindre grad enn i andre euro-
peiske land. Varmeettersporsel er mest
aktuelt i omrader med hey konsentra-
sjon av brukere slik at fiernvarmenett el-
ler industriell utnyttelse av varmen kan
veere lonnsomt. I Norge kan det imidler-
tid veere aktuelt med varmekraftverk i
forbindelse med industriell virksomhet.

Det foreligger i dag flere planer for
bygging av gasskraftverk i Norge. Hittil
er det gitt konsesjoner til fire prosjek-
ter. Naturkraft AS har fatt konsesjon
for to gasskraftverk, Industrikraft Midt-



Norge AS har fitt konsesjon for et gass-
kraftverk og Statoil har fitt konsesjon
til et integrert gasskraftverk ved Snehvit
LNG. Det er kun det siste anlegget
som er begynt utbygd. Videre besluttet
Naturkraft hesten 2004 4 g videre med
planene om et gasskraftverk pa Karste.

Naturkraft AS fikk i 1997 anleggskon-
sesjon for bygging og drift av to gass-
kraftverk pa Kollsnes og Karste. Gass-
kraftverket (CCGT) pé Kérsto planleg-
ges a fa installert effekt pa om lag 400
MW, eller tilsvarende arlig produksjon
pa om lag 3 TWh. Anlegget planlegges
satt i drift annet halvar 2007.

Naturkrafts gjeldende utslippstilla-
telse ble gitt sommeren 2001. Selska-
pets anleggskonsesjoner gir frist for
oppstart av anlegg til hasten 2007.

Industrikraft Midt-Norge fikk i 2001
endelig anleggskonsesjon og utslipps-
konsesjon for et kraftvarmeverk ved
Skogn. Gasskraftverket planlegges med
en installert effekt pa 800 MW, tilsva-
rende en arlig elektrisitetsproduksjon
pa 6,4 TWh og varmeproduksjon pa om
lag 1,5 TWh. Selskapet fikk i 2003 ut-
satt fristen for idriftsettelse av anlegget
til 2009, og det er forelopig ikke fattet
investeringsbeslutning.

I forbindelse med utbyggingen av
Snehvit LNG er det planlagt at ener-
gibehovet skal dekkes av et integrert
gasskraftverk. Dette anlegget (215 MW
el og 167 MW varme) ble gitt konsesjon
i2003. Det er lagt opp til en érlig el-pro-
duksjon pa om lag 1,5 TWh. Gasskraft-
verket planlegges ferdigstilt for produk-
sjonen ved Snehvit LNG skal starte opp
i lopet av 2006.

I henhold til den nye klimakvoteloven,
gjelder kvoteplikt for gasskraftverk. De
tre planlagte gasskraftverkene som har
fatt konsesjon pa Kollsnes, Karsto og
Skogn vil fa kvoteplikt hvis de blir bygd
for 2008. For energianlegget pa Snehvit,
legges det opp til CO,-avgift for perio-
den i det tidlige norske kvotesystemet.

Mindre mengder elektrisitet blir
produsert ved hjelp av gassturbiner
ved petroleumsanleggene langs kysten.
Enkelte steder produseres ogsi mindre
mengder elektrisitet ved hjelp av gass-
turbiner og gassmotorer. For eksempel
utnyttes gass fra Grenmo avfallsdeponi
i Oslo til elektrisitetsproduksjon.

2.3.1 Separering og deponering

av CO,

Det forskes i dag pé rensing og de-
ponering av CO, fra kraftverk bade i
USA, Japan og Europa. CO, kan enten
fijernes ved utskilling i forkant eller i
etterkant av kraftproduksjonen, og de
senere arene er det presentert flere
ulike teknologikonsepter. De ulike
teknologiene varierer i modningsgrad.
For noen gjenstar betydelig utviklings-
arbeid, blant annet knyttet til turbiner.
Felles for teknologiene er imidlertid
at prosessen med CO,-héndtering er
energikrevende. Teknologiene vil der-
for veere kostbare i drift sammenliknet
med annen kraftproduksjon.

2.4 Annen elektrisitets-
produksjon

Produksjonsprosessen i mange industri-
bedrifter avgir varme som kan utnyttes
til kraftproduksjon. Mulighetene og
kostnadene for slik utnyttelse varierer
mellom bedriftene, avhengig av prosess-
tekniske forhold og lokalisering. Innen
ferrolegeringsindustrien er det tre verk
som i dag har varmegjenvinningsanlegg
for kraftproduksjon. Disse tre anleggene
produserer knapt 200 GWh/ér.

Ved produksjon av fiernvarme fra
avfall blir en andel av varmen levert
til kraftproduksjon. I 2002 var denne
kraftproduksjonen i sterrelsesorden 60
GWh.

Total varmekraftproduksjon var om-
trent 0,9 TWh i 2004.
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2.5 Skatter og avgifter
i kraftsektoren

Forbruket av elektrisitet er palagt for-
bruksavgift. I 2005 er forbruksavgiften
9,88 are/kWh. Denne avgiften var 9,67
ore/kWh i 2004 og 9,50 ere/kWh i
2003. Det er anslatt at forbruksavgif-
ten vil innbringe om lag 6,5 milliarder
kroner til statskassen i 2005. Forbru-
kere i Finnmark og noen kommuner i
Nord-Troms er fritatt for avgiften. Med
virkning fra 1. januar 2004 overtok nett-
selskapene ansvaret for innkreving av
forbruksavgiften. Tidligere har strem-
leveranderen foretatt denne innkrevin-
gen via sin fakturering. Et nytt system
for forbruksavgift for neeringslivet ble
iverksatt fra 1. juli 2004 der deler av
elektrisitetsforbruket palegges avgift.

Statsforetaket Enovas aktiviteter
finansieres gjennom et energifond.
Fondet far inntekter fra et paslag pa
nettariffen pa 1,0 ere per kWh i 2005,
og fra ordinzere bevilgninger over stats-
budsjettet. Enova skal ta initiativ til &
fremme mer effektiv energibruk, pro-
duksjon av ny fornybar energi og milje-
vennlig bruk av naturgass, jf. omtale av
Enova i kapittel 3.8.

Som for andre momspliktige varer og
tjenester er det 25 prosent merverdiav-
gift pa elektrisk kraft.

Pi tilsvarende mate som i andre nae-
ringer ilignes alle kraftselskap inntekts-
skatt pa 28 prosent til staten i henhold
til arlig resultat. For vannkraftprodu-
senter beregnes i tillegg en lennsom-
hetsuavhengig naturressursskatt pa 1,3
ore/kWh til kommunen og fylkeskom-
munen. Av dette gar 1,1 ore til kommu-
nene og 0,2 are til fylkeskommunene.
Pi denne maten sikres kommunene og
fylkeskommunene en nedre stabilitet i
skatteinntektene. Beregningsgrunnla-
get for naturressursskatten fastsettes
for hvert kraftverk, og er gjennomsnit-
tet av kraftverkets samlede produksjon

av elektrisk kraft i inntektsaret og de
seks foregdende ar. Naturressursskat-
ten innebaerer i utgangspunktet ingen
ekstrabelastning for selskapene, ved at
den kan trekkes fra mot inntektsskatten
og ved at eventuell differanse kan frem-
fores med rente. Vannkraftprodusenter
som oppnér avkastning utover normal-
avkastningen betaler ogsa grunnrente-
skatt pa 27 prosent. Sammen med
ovrige skatter bidrar grunnrenteskatten
til at en stor del av eventuell grunnrente
blir trukket inn som offentlige inntek-
ter. Videre kan kommunen skrive ut
eiendomsskatt pa produksjonsanlegg.
Taksten for beregningen av eiendoms-
skatten er i hovedsak lennsomhetsba-
sert og skal reflektere markedsverdien
péa eiendommen. Det kan ogsa skrives
ut eiendomsskatt pa nettanlegg. For ar
2003 utgjorde naturressursskatt, grunn-
renteskatt og eiendomsskatt om lag 3,9
milliarder kroner.

Konsesjonsavgifter er kompensa-
sjon for paferte skader til distriktene
hvor vannressursen som blir utnyttet
befinner seg. Det er ogsi et virke-
middel for & la distriktene ta del i det
okonomiske utbyttet ved en vann-
kraftutbygging. Innenfor gitte maksi-
mums- og minimumssatser fastsettes
avgiftssatsen etter skjonn, hvor blant
annet graden av miljeinngrep og utbyg-
gingens lennsombhet tillegges vekt.
Konsesjonsavgiften kan justeres av
konsesjonsmyndigheten (NVE) hvert
5. ar. Konsesjonsavgifter innbrakte 506
millioner kroner til kommunene og 123
millioner kroner til staten i 2004.

Kommunene som blir berert av
vannkraftutbygging, har ogsa rett til &
ta ut konsesjonskraft. Konsesjonaeren
kan pélegges 4 avsta inntil 10 prosent
av den produserte kraften som konse-
sjonskraft til de bererte kommunene.
Dersom dette dekker mer enn forbru-
ket i alminnelig forsyning i kommune-
ne, har fylkeskommunen rett til 4 kjope



det overskytende. Konsesjonaeren kan
ogsa palegges & avsta inntil 5 prosent
konsesjonskraft til staten. Staten har
ikke benyttet denne retten. Prisen som
konsesjonskraftmottaker betaler, skal
tilsvare om lag produksjonsomkost-
ningene eller selvkost av leveransen. |
dag eksisterer to regelverk for prisfast-
settelse. For konsesjoner gitt for 1959
forhandles prisen frem mellom konse-
sjonaer og kommune, med en maksi-
malpris som evre tak. For konsesjoner
gitt etter 1959 fastsettes prisen av

Olje- og energidepartementet i henhold
til selvkost i et representativt utvalg av
kraftverk. Den ekonomiske betydnin-
gen av konsesjonskraftavstielsen tilsva-
rer differansen mellom prisen pa kraft i
markedet og prisen pa konsesjonskraft
tillagt innmatingsavgift. De totale kon-
sesjonskraftforpliktelsene utgjor om
lag 8,5 TWh/éar. For kommuner som

er berort av store uthbygginger utgjor
skatter, avgifter og konsesjonskraft fra
kraftanlegg en stor andel av de samlede
inntektene.

Mrd kroner

2 2 L2222

2.6 Kraftforsyningens plass i
norsk gkonomi

Bruttoproduktet i kraftforsyningen var
om lag 37,5 milliarder kroner i 2004.
Dette tilsvarte om lag 3,0 prosent av
bruttonasjonalproduktet i fastlands-
Norge.

Realkapitalbeholdningen i kraftforsy-
ningen var om lag 180 milliarder kro-
ner i 2004. Dette tilsvarte 5,3 prosent av
fast realkapital i fastlands-Norge.

12004 var investeringene i elektrisi-
tetsforsyningen om lag 8,6 milliarder
kroner. Figur 2.6 viser utviklingen i
bruttoinvesteringene i elektrisitetsfor-
syningen siden 1980. Bruttoinveste-
ringene i sektoren gikk ned fram mot
tusendarsskiftet, men har de siste arene
tatt seg opp. Gjennom 1980-arene var
det en stadig ekning i sysselsettingen
i elektrisitetsforsyningen. Etter 1989
stabiliserte sysselsettingen i sektoren
seg. De siste arene har det veert en
nedgang i antall arsverk i kraftforsynin-
gen. I 2004 var om lag 14 000 personer
sysselsatt i kraftforsyningen.
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Figur 2.6 Bruttoinvesteringer i elektrisitetsforsyningen. Faste 2004-kroner

Kilde: NVE og Olje- og energidepartementet
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