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Sammendrag

Finn Roar Aune, Tor Arnt Johnsen og Eirik Lund Sagen

Regional og nasjonal utvikling i elektrisitetsforbruket til 2010
Rapporter 2001/31 ¢ Statistisk sentralbyra 2001

Det norske kraftmarkedet ble deregulert i 1991. Frem til i dag har det totale temperaturkorrigerte norske elektrisitets-
forbruket gkt med 18,8 TWh eller 1,6 prosent pr. ar. @kningen i forbruket er delvis dekket ved tilvekst i produksjons-
kapasiteten i Norge (5 TWh) samt gjennom import og unormalt hgy vannkraftproduksjon som fglge av mye nedber i
1999 og 2000. Spesielt i 2000 var vanntilgangen rikelig, og engrosprisene var tilsvarende lave. Med normale tilsig vil
prisene gke, hvilket bidrar til redusert forbruk og gkt import av kraft. Omfanget av vekst i kraftpriser vil vaere av
avgjerende betydning for utviklingen i kraftforbruket fremover. | den foreliggende rapporten presenteres beregninger
for nasjonalt og regionalt kraftforbruk, -produksjon og -priser frem til 2010 under ulike forutsetninger om kraft-
tilgang, utenlandskabler, miljgpolitikk og gkonomisk vekst i Norge og Nord-Europa. | var referansebane, som baserer
seg pa normale tilsig og temperaturforhold etter 2000 og gkende priser pa kraft i Nord-Europa, vokser det totale
norske kraftforbruket til 134,1 TWh i 2010. Det tilsvarer en vekst pa naer 10 TWh (6 TWh temperaturkorrigert) i
perioden 2000-2010. Arsaken til den lave veksten skyldes i farste rekke gkende priser. | 2000 var engrosprisene
meget lave, rundt 10 gre/kWh, mens prisene i 2010 i referansebanen vil kunne bli pa 21 gre/kWh som arsgjennom-
snitt. Produksjonskapasiteten er fremskrevet til 124 TWh i 2010, dvs. at det kreves en arlig nettoimport pa 10 TWh
for & oppna balanse. Nettoimporten kommer fra Sverige og Danmark, mens Norges krafthandel med land utenfor
Norden (Tyskland og England) pa arsbasis er i balanse. Til tross for at krafthandelen med Tyskland og England er i
balanse, er de nye kablene viktige for kraftprisene i Norge. Den gkte kabelkapasiteten gker presset pa norske kraft-
priser i hay- og topplast nar utlandets betalingsvilje er hayest. Det motsatte er tilfellet i lavlast ndr kablene gir Norge
tilgang til billig utenlandsk overskuddskraft. Flere av fglsomhetsberegningene illustrerer at flere kabler har denne
todelte virkningen pa norske kraftpriser. Alt i alt har derfor kablene mindre a si for arsgjennomsnittet av kraftprisen
enn for prisene i de enkelte lastavsnitt. | vekstalternativet gkes den gkonomiske veksten og kraftforbruket stimuleres.
| miljgalternativet innfares CO,-avgifter som leder til hagyere kraftpriser og lavere forbruk. For flere av scenariene er
det ogsa laget tarrarsberegninger med lavere produksjon enn i et tilsigsmessig normalar. Beregningene viser at
virkningene av tgrrar er mer moderate nar det finnes flere utenlandskabler enn i situasjoner der forbindelsene til
utlandet er svakere. Beregningene av regionalt kraftforbruk viser at det er beskjedne vridninger i regionalt forbruk
frem til 2010. @stlandet har sterkest vekst ved siden av Vest-Norge der forbruket blant annet gker som fglge av gkt
forbruk i gassbehandlingsanleggene pa land. Veksten er svakest i Nord-Norge. @kt sentralisering forsterker denne
tendensen i beskjeden grad siden sentralisering ogsa opptrer i hver region og derved ikke pavirker utviklingen pa
tvers av regioner i sa stor grad

Prosjektstotte: Prosjektet er initiert og finansiert av Statnett SF. Medlemmene av Statnetts referansegruppe for
prosjektet takkes for innspill og kommentarer.
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1 Innledning

Som et ledd i arbeidet med sin "Nettutviklingsplan" har
Statnett bedt SSB om & beregne utviklingen i nasjonal
og regional elektrisitetsetterspgrsel frem til 2010. I
arbeidet har vi benyttet SSBs makrogkonomiske like-
vektsmodell MSG-6 og den nordiske kraftmarkeds-
modellen Normod-T. I tillegg har vi utarbeidet et
opplegg for a fordele den nasjonale kraftetterspgrselen
pa 5 geografiske regioner. Beregningene inkluderer 3
hovedscenarier med tilhgrende sensitivitetsbereg-
ninger. Forutsetningene for beregningene er fastsatt av
Statnett og SSB i samarbeid. Antagelsene knyttet til
den makrogkonomiske utviklingen bygger i stor grad
pa det materiale som ble benyttet ved utarbeidelse av
beregningene til Energiutvalget, NOU 1998:11. I noen
grad har vi forsgkt 8 benytte nyervervet informasjon
om den faktiske utviklingen for rene 1998-2000 til &
modifisere enkelte av forutsetningene. Dette gjelder
spesielt energi- og kraftmarkedsutviklingen i arene
1998-2000, der vi gjennom a tilpasse forutsetningene
har forbedret modellenes evne til & beskrive den
faktiske utviklingen. Likeledes har vi fatt tilgang til ny
og oppdatert informasjon om tilgjengelige produk-
sjons- og overfgringskapasiteter for kraft i Norden ved
inngangen til vintersesongen 2000/2001. Denne
informasjonen er benyttet i modellene. Selv om flere av
scenariene ligner pé scenarier utarbeidet til Energiut-
redningen, har endrede tallanslag og kunnskapen om
utviklingen i arene 1998-2000 forarsaket at bereg-
ningene skiller seg fra tidligere analyser. Stgrre tilsig til
vannmagasinene i 1998-2000 ga lavere kraftpriser.
Beregningene for perioden 2001 til 2010 anslar
kraftprisene & bli noe hgyere, blant annet pa grunn av
reduserte anslag pé investeringer i kraftproduksjon og
hgyere anslag pé kraftforbruk i kraftkrevende industri.

Resten av rapporten inneholder en kort beskrivelse av
modellapparatet som er benyttet og hvordan modell-
lene er benyttet i forhold til hverandre. Deretter be-
skrives de tre scenariene med tilhgrende felsomhets-
beregninger.
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2. Modellapparat, beregningsopplegg og

forutsetninger

Modellapparatet bestar av den langsiktige likevekts-
modellen MSG-6, den nordiske elmarkedsmodellen
Normod-T og en prosedyre for a regionalfordele
nasjonalt elforbruk.

2.1. MSG-6

MSG-6 er en flersektor, generell likevektsmodell for
norsk gkonomi. Modellen beskriver produksjon og
faktorbruk i 40 produksjonssektorer, hvorav 7 dekker
offentlig forvaltning. Basert pa Nasjonalregnskapet be-
skriver modellen vare og priskrysslgpet i gkonomien. For
hver produksjonssektor og produksjonsfaktor er det
estimert krysslgpskoeffisienter som avhenger av relative
priser og tekniske endringsrater. For husholdningssektor-
en inkluderer modellen et forbrukssystem der inntekter,
priser og demografiske forhold pévirker fordelingen av
konsumutgiften pa vare- og tjenestegrupper. Elektrisitet
er en egen vare i modellen. Produksjonssektorene og
husholdningene kan i ulik grad substituere mellom
fyringsolje og elektrisitet avhengig av prisforholdet
mellom de to energivarene. Energi, som aggregat av olje
og elektrisitet, kan igjen substitueres mot andre konsum-
varer i husholdningene eller mot andre innsatsvarer som
kapital, arbeidskraft eller materialer i produksjons-

Figur 2.1. Sammenhengene i Normod-T

sektorene. Graden av prisfglsomhet og sammenhengen
mellom elforbruk og forbruksutgift (husholdningene),
eller mellom elforbruk og produksjonsniva (bedriftene),
er estimert ut fra historiske observasjoner. Import og
eksport avhenger av produksjonskostnaden i Norge,
verdensmarkedsprisen og indikatorer for markeds-
utviklingen internasjonalt for den enkelte varegruppe.
MSG-6 er en likevektsmodell, hvilket betyr at det i
modellen er slik at faktorprisene innstiller seg slik at alle
tilgjengelige ressurser brukes opp. I var bruk av MSG-6
har vi ekskludert MSG-6s tilbudsblokk for elektrisitet. I
stedet benytter vi SSBs nordiske kraftmarkedsmodell
Normod-T til & bestemme kraftpris, kraftproduksjon og
utenlandshandel med elektrisk kraft.

2.2. Normod-T

Normod-T er en likevektsmodell for det nordiske el-
markedet. For hvert av landene Norge, Sverige,
Danmark og Finland inneholder modellen en beskrivelse
av etterspgrsels- og tilbudsforhold. Etterspgrselen bestar
av 5 forbrukersektorer i hvert land.! P4 tilbudssiden
finnes det en rekke kraftproduksjonsteknologier.

Figur 2.1 gir en forenklet oversikt over sammenhengene
i modellen.

Kraftetterspgrsel i 5 sektorer i 4 land.
3 sesonger med 4 lastperioder (lav-,
mellom-, hgy- og topplast)

Brenselspriser
Pris spillvarme
Ressursskranker

Kapasitetsutvidelse
Produksjon
Kabler mellom land

etterspgrsel og krafthandel

Fysiske og tekniske
begrensninger i
kraftsystemet

\ Elektrisitetspriser utenfor

Norden

Markedslikevekt
Priser, produksjon,

Tilgjengelig kapasitet,
avskrivninger

10

! Kraftkrevende industri, treforedling, annen industri, tjenesteyting
(inkl. kraftsektoren) og husholdninger.
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Aret er delt i tre sesonger: Vinter, sommer og hgst/
vinter med noe ulik varighet. Vintersesongen er lengst,
mens hgst/vintersesongen er av kortest varighet. Hver
sesong er delt i fire lastavsnitt, dvs. modellen har 12
perioder. De tre lastperiodene lavlast, mellomlast og
hgylast er av like lang varighet og utgjgr i overkant av
90 prosent av tiden i en sesong. Topplastperioden
varer i underkant av 10 prosent av tiden i en sesong.

I Normod-T er det nordiske kraftmarkedet beskrevet
som et frikonkurransemarked. Det vil si at kraftprisen
pa ethvert tidspunkt er lik kostnaden ved & gke kraft-
produksjonen, gitt en rekke fysiske og institusjonelle
skranker.

Forskjeller i kraftprisen mellom land vil i modellen
tilsvare variable transportkostnader s lenge over-
fgringskapasiteten mellom landene ikke er fullt
utnyttet. Dersom nettkapasiteten mellom to land er
fullt utnyttet, vil prisforskjellen kunne vaere stgrre enn
kostnaden ved tap i nettet. Den resterende prisfor-
skjellen representerer en skyggepris eller kapasitets-
avgift pa den aktuelle nettforbindelsen.

Alle de nordiske landene har eller kan i lgpet av de
nermeste drene fa betydelige overfgringslinjer til land
utenfor Norden (Russland, Tyskland, Nederland,
England og Polen). Kapasitetene pé utenlandsfor-
bindelsene er representert i modellen. Kraftprisene i
landene utenfor Norden gis eksogent av modellbruker,
mens utnyttelsen av kablene bestemmes endogent ut
fra lgnnsomhetvurdering.

Tilbudet av kraft bestér av produksjon fra eksisterende
verk og eventuelt nye kraftanlegg. I modellen vil
produksjonskostnadene i varmekraftverk avhenge av
brenselspriser og andre variable kostnader. For vann-
kraft er det i modellen beskrevet en rekke fysiske
begrensninger for driften av systemet. I tillegg er den
samlede vanntilgangen over éret begrenset.

De variable kostnadene i termiske kraftverk bestér av
brenselskostnader og andre driftsavhengige kostnader.
Andre driftsavhengige variable kostnader bestar av
vareinnsats og vedlikeholds- og reparasjonskostnader. I
tillegg har vi innfert startkostnader (og stoppkost-
nader) som en del av de driftsavhengige kostnadene.
Startkostnader er kostnader til start av verk som ikke
drives dggnkontinuerlig. Oppfyring etc. er en fast
kostnad knyttet til start, men vi fordeler denne
kostnaden pé det tidsrom verket drives nar det fgrst er
startet. Det medfgrer at denne kostnaden er forskjellig
avhengig av hvor mye verket er i drift. Drives verket
som grunnlastverk pélgper det ikke startkostnader.
Anslagene for startkostnadene er svert usikre. Vi har
basert vére anslag pa Larsen (1984) og Elsam (1991).

I modellen er en rekke av produksjonsteknologiene
klassifisert som kraftvarmeverk. Sammenlignet med
andre termiske verk har disse en konkurransefordel
ved at spillvarmen kan selges. Prisen de oppnér for
varmen er i modellen sesong- og lastavhengig. Kraft-
varmeproduksjon er viktig i Danmark og Finland. Ogsé
i Sverige er det betydelig kraftvarmeproduksjon. Kraft-
varmeproduksjonen vil veere begrenset av etterspgr-
selen etter varme og eksistensen av fjernvarmenett. For
4 ta hensyn til dette har vi innfgrt begrensninger i
samlet produksjon i kraftvarmeteknologier i hvert land.

For olje og kull antas det vel fungerende verdens-
markeder. Dette inneberer at all gnsket etterspgrsel fra
nordiske kraftverk kan tilfredstilles til konstante
verdensmarkedspriser pluss et tillegg for nasjonal
handtering av brenselet, inklusive eventuelle skatter.
Tilgangen av naturgass er derimot begrenset av rgr-
kapasiteter. Videre er det antatt a eksistere nasjonale
restriksjoner i tilgangen pa ved og torv, og for disse
brenslene vil hgye transportkostnader virke prohibitivt
for handel med brenslene mellom land.

Depresieringrater pa eksisterende kapitalutstyr bestem-
mes av modellbruker.

I Normod-T vil utvidelse av produksjonskapasiteten
finne sted nar kraftprisene over aret sett under ett er
hgye nok til & dekke totalkostnadene ved en slik
investering. Utvidelser av nettkapasiteten mellom land
inntreffer ndr summen av skyggeprisene pa kapasiteten
pa vedkommende forbindelse i sum over aret over-
stiger arskostnaden for nye linjer. Alternativt kan
utvidelser av kapasitetene bestemmes eksogent av
modellbruker.

For hver periode vil likevekt mellom etterspgrsel og
tilbud bestemme en engrospris pa elektrisk kraft. I hver
tidsperiode vil denne kraftprisen vere lik for alle
sektorer i samme land. Eventuell prisdiskriminering
kan tas hensyn til gjennom innfgring av prisavviks-
koeffisienter.

Ut fra tilgjengelige data er det etablert varighetskurver
for hver enkelt sektors etterspgrsel etter kraft som
bestemmer fordelingen pa sesonger og lastperioder.
Priselastisitetene for elektrisitet i de ulike lastperiodene
er beregnet ved tillempning av elastisiteter fra
Amundsen et al. (1997) og Nesbakken (2001).
Elastisitetene er hgyest om vinteren, i mellom- og
heylastperiodene og i tjenesteytende sektorer og
husholdningene. Endres arsettersparselen for elektrisk
kraft, fordeles endringen pa de ulike lastperioder og
sektorer ut fra prisendringene de ulike sektorer far og
de forutsatte priselastisiteter.

1
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2.3. Prosedyre for iterasjon mellom MSG-6 og
Normod-T
I Normod-T ma modellbrukeren gi anslag pa inntekts-
vekst for husholdningene og produksjonsvekst for
bedriftene. For gitt kraftpris vil da inntekts- og skala-
elastisitetene i modellen angi hvor mye kraftforbruket
for de ulike sektorene vil gke. Disse anslagene pa
aktivitetsvekst kan gis eksogent eller bestemmes i
samspill med andre modeller hvor dette bestemmes
endogent. For Normod-T er det utviklet en prosedyre
hvor Normod-T og MSG-6 brukes i samspill. I denne
prosedyren bestemmes norsk aktivitetsniva i MSG-6
med tilhgrende kraftforbruk. For MSG-6 er engrospris
pa kraft, norsk brutto eksport og import av kraft og
norsk produksjon av kraft fordelt pd henholdsvis
vannkraft/vindkraft og termisk kraft eksogene
storrelser. Den prosentvise veksten i kraftforbruk fra
MSG-6 blir deretter brukt som en eksogen stgrrelse i
Normod-T béde for Norge og andre nordiske land. For
de andre nordiske landene korrigeres denne kraft-
veksten for forskjeller i kraftprisutvikling mellom
Norge og det enkelte land. Normod-T og MSG-6 brukes
sé i et iterativt samspill til det er oppnddd konsistens
for kraftpris, kraftforbruk, krafthandel og kraftproduk-
sjon i Norge i de to modellene.

2.4. Regionalfordeling av kraftetterspgrselen
Et vesentlig punkt i var analyse har veert & fordele kraft-
forbruket i Norge pé 5 regioner; @st, Sgr, Vest, Midt og
Nord. Grenselinjene mellom regionene er definert av
Statnett basert pé struktur og begrensninger i sentral-
nettet. Denne oppdelingen er ikke alltid sammen-
fallende med fylkesgrensene. Dette gjelder Rogaland og
Nordland, som begge blir splittet i to av oppdelingen
etter sentralnettet. Derfor er kraftforbruket for disse
fylkene splittet tilsvarende, slik at det regionale
forbruket i stgrst mulig grad fglger Statnetts fem
definerte regioner. Tabell 2.1 viser regionalfordelingen.

Den regionale oppdelingen av det totale kraftforbruket
i Norge er foretatt for alle forbrukssektorer unntatt
kraftintensiv industri og treforedling. Det vil si at vi for
alle beregningsalternativene regionalfordeler forbruket
i de tre sektorene bergverksdrift og annen industri,
annen neringsvirksomhet inklusive tjenesteyting og
transport, samt husholdninger inklusive jordbruk.

Tabell 2.1. Regional oppdeling etter fylker'
Region  Fylke
1 ost @stfold, Akershus, Oslo, Hedmark, Oppland, Buskerud,

Vestfold og Telemark

2. Ser Aust-Agder, Vest-Agder og sgndre del av Rogaland

3. Vest  Nordre del av Rogaland, Hordaland og Sogn og Fjordane

4. Midt Mgre og Romsdal, Ser-Trgndelag, Nord-Trgndelag og
sgndre del av Nordland

5. Nord Nordre del av Nordland, Troms og Finnmark

' Fordelingen av energiverk i Rogaland og Nordland pé regioner er gitt i tabell A2
i vedlegget.
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Ved regionalfordelingen har vi gatt veien om fylkesfor-
deling og deretter aggregert til de fem gnskede
regionene. For Rogaland og Nordland har vi benyttet
tilgjengelig informasjon om forbruket etter kommune
eller energiverksomrade som ofte sammenfaller med
kommunegrensene. For industrisektorene er fordeling
etter kommune benyttet da industristatistikkens data-
materiale inneholder bedriftens kommunetilhgrighet,
slik at vi enkelt kan identifisere industriens forbruk pa
kommunenivé. For husholdninger og annen narings-
virksomhet har vi tatt utgangspunkt i salgsvolum opp-
gitt av energiverkene til NVEs innsamling av nettarif-
fer. Vi har brukt kart utarbeidet av NVE (www.nve.no),
hvor energiverks- og kommunegrenser fremgar, til &
fordele forbruket i husholdninger og annen nerings-
virksomhet pé de to delene av Rogaland og Nordland.

2.4.1. Fordeling av totaletterspoarselen pa
regioner etter sentralnettet.

Tallgrunnlaget for regionalfordelingen gis fra den
neringsspesifikke totaletterspgrselen gitt giennom
makrobanen i MSG-6. Ut i fra beregnede ngkler kan vi
finne hvert fylkes andel av det nasjonale totalforbruket
i hver sektor. Andelene for Rogaland og Nordland
justeres sd i henhold til sentralnettets grenser slik at
andelene for Statnetts fem regioner kan beregnes.

For & beregne ngklene var vart gnske i utgangspunktet
& estimere sektorenes kraftetterspersel i hver region
ved hjelp av historiske tidsserier. Med forbruk etter
region og sektor som avhengig variabel hapet vi a fa
estimert elastisiteter for de ulike regionale forklarings-
variablene. Dette ville kunne gi grunnlag for a beregne
framtidige, regionale andeler ved & sette inn fram-
skrevne verdier pé de ulike forklaringsvariablene. Gitt
tilgjengelige data lyktes vi imidlertid ikke med &
estimere det regionale forbruket i de ulike sektorene pé
en tilfredstillende mate. Delvis skyldes dette mangel pa
fylkesfordelt statistikk og delvis manglende konsistens i
tilgjengelige fylkesfordelte tidsserier. Stgrst problemer
fikk vi med modelleringen av forbruket i industrisek-
torene inkludert treforedling. Likeledes var det et
problem at deler av tidsseriene for den enkelte sektor
og region stammet fra perioden for dereguleringen.
Dette ga problemer med estimering av blant annet
priselastisitetene siden prisene fgr dereguleringen viste
liten variasjon, men gkte jevnt &rlig. P4 denne bak-
grunn ble det ngdvendig & velge et forenklet opplegg
for regionalfordelingen.

2.4.2. Fylkesfordeling av forbruket i
industrisektorene
Fra tilgjengelig industristatistikk finnes kraftforbruk
rapportert av alle store enkeltbedrifter (ti eller flere
ansatte) sortert etter kommunenummer. Vi har her
brukt de siste tilgjengelige og offentlige tall fra 1998
som grunnlag for vare beregninger. Der har hver
bedrift oppgitt sitt &rlige kraftforbruk i verdi og MWh,
og dette blir regnet som en mer pélitelig kilde for
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industriens kraftforbruk enn elektrisitetsstatistikken,
hvor forbruket er oppgitt fra produsentsiden. Selgere
av kraft kan ofte ha mindre oversikt over bedriftspesi-
fikt forbruk, siden bedrifter i mindre grad er tilknyttet
distribusjonsnettet sammenlignet med for eksempel
husholdningskundene. Dermed kjgper de ikke
ngdvendigvis verken kraft- eller nettjenester fra
leverandgrer lokalisert i samme geografiske omréade.

Gjennom aggregeringsprosedyrer? kan vi fra industri-
rédataene aggregere opp til MSG-naringsniva (11 neer-
inger ekskludert kraftkrevende industri og trefored-
ling) og fordele pa fylker. Dette gir oss fylkesandelene
av det totale kraftforbruket, og disse brukes som ngkler
for & fordele det framskrevne kraftforbruket pa neering
gitt fra MSG-banen. Nearingsfordelingen fra MSG
danner igjen grunnlag for den fylkesfordelte kraft-
etterspgrselen for sektoren annen industri. Det vil her
ikke bli gitt framskrevne verdier for etterspgrselen til
kraftintensiv industri (kjemisk industri og metaller) og
treforedling. For disse vil det derfor kun bli oppgitt
observerte fylkesvise 1998-andeler. Kraftintensiv
industri og treforedling har imidlertid fatt slatt sam-
men enkelte fylker grunnet offentlighetshensyn nar
tallmaterialet inkluderer feerre enn tre bedrifter, jf.
tabell A3 i vedlegget.

Vi mener det er av stor betydning a gé veien om MSG-
neringene for den endelige andelen for annen industri
beregnes. Det er grunn til  tro at vridninger i sammen-
setningen av ulike industrinaeringer vil veere en viktig
arsak til vridninger i det regionale kraftforbruket.
Mohn et al. (1988) argumenterer ogsa for dette i sin
analyse av den regionale sysselsettingsutviklingen i
Norge. Hvis en vekstnaering er relativt stor i et enkelt
fylke vil trolig dette fylket isolert sett oppleve en stgrre
vekst i kraftforbruket relativt til andre fylker. Dette tar
vi hensyn til nar vi benytter de beregnede fylkesandel-
ene pa framskrevne verdier for kraftforbruket i den
enkelte MSG-nering. Vi antar dermed at andelene i seg
selv holder seg konstante over den aktuelle perioden,
mens neringene kan vokse ulikt. Vi anser dette som en
rimelig tilneerming pa kort og mellomlang sikt.

MSG-neringen utvinning og transport av raolje og
naturgass blir serbehandlet her i og med at alt
kraftforbruk i denne neeringen blir plassert i region
vest, neermere bestemt Hordaland og det nordlige
Rogaland. Denne regionale plasseringen skyldes at
forbruksgkningen er forutsatt & komme ved gass-
behandlingsanleggene pa Karstp (Rogaland) og
Kollsnes (Hordaland).

2 Neeringsgrupperingen i industristatistikken er basert pa EUs
neringsstandard NACE, se NOS Industristatistikk 1998. Denne
grupperingen aggregeres sa opp til nasjonalregnskapets naringsniva,
og derfra videre opp til MSGs sektorniva.

2.4.3. Fylkesfordeling av forbruket i
husholdninger og annen
naeringsvirksomhet

Alle fylkestall for kraftforbruket i husholdninger og

annen neringsvirksomhet er 1998-tall hentet fra

elektrisitetsstatistikken, se NOS Elektrisitetsstatistikk

1998. Dette er trolig den beste kilden for kraftfor-

bruket i disse sektorene i motsetning til hva tilfellet er

for industribedriftene. Arsaken er at husholdninger og
det meste av annen neringsvirksomhet er tilknyttet
distribusjonsnettet og derfor kjgper nettjenester
gjennom sitt lokale e-verk. Begge sektorene er videre
palagt en elavgift per kWh. Dette fgrer til at energi-
verkene er ngdt til & holde oversikt over disse
sektorenes respektive kraftforbruk. Elektrisitets-
statistikken baserer nettopp sine forbrukstall for
husholdninger og annen naringsvirksomhet pa hvert

enkelt nettselskaps oppgaver over antall leverte kWh i

eget nett.

Som for annen industri antar vi at vridninger mellom
ulike neeringssektorer innenfor annen naeringsvirksom-
het kan pavirke den regionale fordelingen av kraftfor-
bruket. Annen naeringsvirksomhet bestar av ti ulike
neringer, i hovedsak ulike grener av privat og offentlig
tjenesteproduksjon. Det samme argumentet gjelder for
samlesektoren husholdninger og jordbruk. Aggreger-
ingen i MSG-6 tilpasses her aggregeringen i elek-
trisitetsstatistikken slik at de naeringsspesifikke
forbrukstallene fra el-statistikken innbefatter en eller
flere MSG-neringer. Generelt har el-statistikken et
grovere aggregeringsnivé enn tilfellet er i MSG-6.

Til tross for regionale variasjoner i priser, befolknings-
struktur og temperaturer, viser historiske observasjoner
at de regionale andelene har holdt seg meget stabile
for husholdninger og jordbruk og annen nerings-
virksomhet. Figur 2.2 illustrerer dette for hushold-
ningssektoren for perioden 1980-1998.

Vi ser fra figur 2.2 at hverken dereguleringen av
kraftmarkedet fra 1991, eller en tendens mot
sentralisering i bosettingsmgnsteret i den gjeldende
perioden har fgrt til noen merkbar vridning i de
regionale andelene av kraftforbruket. Det siste kan
skyldes at sentraliseringen vel s& mye har foregatt
innad i hver region som mellom regioner. Vi kan ogsé
tenke oss at det som fglge av endret flyttemgnster har
skjedd en endring i husholdningsstgrrelse og antall
husholdninger, noe som ogsa vil kunne pévirke
kraftforbruket innad i eller mellom regioner. Inter-
regionale flyttestrgmmer kan til en viss grad bli
kontrollert for ved & benytte fylkesdata, mens vi
mangler data til & kontrollere for endringer i hus-
holdningsstgrrelse. Regionalutviklingen for annen
neringsvirksomhet viser et tilsvarende bilde.
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Figur2.2. Regionale andeler av husholdningenes forbruk av
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Vart referansealternativ baserer seg pa en fylkesfordelt
befolkningsfremskrivning® med middels fruktbarhet,
middels dgdelighet, middels sentralisering og middels
innvandring. Vi har antatt at kraftforbruket i hushold-
ninger og annen naringsvirksomhet pévirkes av
endringer i flyttemgnsteret. Vi tar hensyn til dette ved
& la fylkesandelene pa laveste naeringssektorniva veere
et utgangspunkt for en bane hvor kraftforbruks-
andelene utvikler seg i takt med framskrevne, fylkes-
vise vekstrater for befolkningsmengden. Dermed vil
vridninger i befolkningsstrukturen pévirke fylkes-
fordelingen av kraftforbruket uavhengig av vridninger i
neeringsstrukturen.

3 Alle befolkningsframskrivninger er hentet fra SSBs framskrivning
av folkemengden: (http://www.ssb.no/emner/02/03/folkfram/tab-
1999-11-17-05.html).
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3. Referansealternativet

Vart referansealternativ er i hovedsak basert pé de
makrogkonomiske utviklingstrekkene i alternativet "Stg
kurs" i Energiutredningen (1998). P4 flere omrader har
vi imidlertid oppdatert modellens datagrunnlag. Tabell
3.1 viser utviklingen i referansealternativet for viktige
makrogkonomiske stgrrelser fram mot 2010 i Norge. I
tillegg er modellens beskrivelse av elektrisitetsetter-
sporselen justert slik at modellen i stgrst mulig grad
gjenskaper forbruksutviklingen frem til og med &r
2000. Etter ar 2000 antar vi normale temperaturer og
tilsigsforhold. Kraftkontraktene til kraftintensiv industri
og treforedling lgper ut kontraktstiden, men vi forut-
setter at kontraktene ikke blir fornyet. Nye kontrakter
til disse forbrukergruppene er forutsatt inngétt i
markedet. Frem til 2010 utlgper i overkant av 6 TWh
av Statkrafts kontraktsportefglje (von der Fehr og
Hjgrungdal (1999)), se tabell Al i vedlegget. En del av
denne kraften er forutsatt 4 tilflyte markedet (2 TWh).
I tillegg forutsetter vi at det skjer enkelte nyinves-
teringer i disse sektorene (4 TWh), slik at netto-
gkningen i industriens kraftforbruk blir 2 TWh over
perioden.

Utgangspunktet for kraftproduksjonskapasitetene i
Norden er forutsatt & veere som i Nordel (2000)%.
Endringene i kapasiteter frem til 2010 er anslétt av
Statnett og vist i tabell 3.2.

For Norges vedkommende fgrer nasjonale tiltak til at
kapasiteten mot Sverige gkes til 3000 MW i 2010.
Likeledes gkes kapasiteten fra Danmark mot Norge fra
780 MW i 2005 til 1000 MW i 2010, dvs. at import og
eksportkapasiteten til Danmark er lik. Ellers antas en
av de planlagte kablene til Tyskland & veare i drift til
2005. I tillegg antas kabelprosjektet til England (1200
MW) & ha kommet i drift til 2010. For krafthandelen
mellom de nordiske landene er kabelutnyttelsen satt til
om lag 90 prosent pé arsbasis pa grunn av ngdvendige
revisjoner og vedlikehold. Utnyttelsen av kablene
bestemmes ved simulering av modellen slik at kablene
utnyttes i de perioder og sesonger hvor avkastningen

4 Norges arlige vannkraftproduksjonskapasitet per ar 2000 er i
analysene 113,4 TWh og ikke 118 TWh som NVE har oppjustert den
til senere, se Norges vassdrags- og energidirektorat (2001).

ved handel er storst. Av modelltekniske drsaker er det
ikke mulig & behandle kablene ut av Norden pa samme
mate. MW-kapasiteten for kablene ut av Norden er
derfor skalert ned med 10 prosent i hver sesong og
lastperiode.

Tabell 3.1.  Prosentvis volumvekst i Norge for viktige
makrogkonomiske storrelser. Scenario 1 -
Referansebanen

1998-2005 2005-2010

BNP 1,4 14

BNP-fastlandsNorge 2,1 1,8

Privat konsum 2,4 2,7

Offentlig konsum 2,4 1,5

Bruttoinvesteringer -1,6 1,3

Eksportoverskudd 0,4 -8,8

Utferte timeverk 0,4 0,4

Tabell 3.2.  Endring i kraftproduksjonskapasiteter i Norden i

perioden 2000-2010. Scenario 1 - Referansebanen

Endring 2000 - 2005 Endring 2005 - 2010

Norge Vannkraft: + 1 TWh Vannkraft: + 2 TWh
+ 500 MW effekt-kapasitet
Gasskraft: + 600MW (6 TWh)
Sverige  Kjernekraft: - 600 MW  Vindkraft: + 1 TWh

(4,2 TWh) Barseback 2
Vindkraft: + 1 TWh

Danmark Vindkraft: + 0,9 TWh Vindkraft: + 1,35 TWh

Finland Gasskraft: + 800 MW (6 TWh)

Tabell 3.3.  Overferingskapasiteter i 2005 og 2010, MW.
Scenario 1 - Referansebanen

Fra:  Til: Norge Sverige Danmark  Finland  Europa

2005

Norge 2500 1000 70 540

Sverige 2500 1940 1720 1080

Danmark 780 2050 1560

Finland 70 1160 1000

Europa 540 1080 1560 1000

2010

Norge 3000 1000 70 1620

Sverige 3000 2500 1900 1080

Danmark 1000 2270 1560

Finland 70 1350 1000

Europa 1620 1080 1560 1000

15



Utvikling i elektrisitetsforbruket til 2010

Rapporter 2001/31

Tabell 3.4.  Kraftpriser i land utenfor Norden, gre/kWh. Figur3.1.  Utviklingen i periodepriser for Norge, vintersesongen.
Scenario 1 - Referansebanen Referansebanen. @re/kWh
Sommer Vinter Sre/KWh
2005 40
Lavlast " 12,5 B Laviast
Mellomlast 14 15,5 B Mellomlast ~ 1
Hoylast 17 18,5 35
B Haylast
Topplast 34 35,5
O Topplast
30
2010
Lavlast 15 16,5 25
Mellomlast 19 20,5
Haylast 23 24,5
Topplast 39 40,5 20
15
Overfgringskapasitetene mellom de nordiske landene 0
og ut av Norden gkes gjennom simuleringsperioden.
@kningene kommer delvis som fglge av nye kabler. I .
tillegg kommer nasjonale oppgraderinger som gker
kapasiteten pa de eksisterende mellomriksfor-
. . 0
bindelsene, jf. tabell 3.3. - o o f 1! w ~ © @ O
o o o o o o o o o —
o o o o o o o o o o
(o] o~ o~ (o] [a\] [a\] [a\] [a\] [a\] [a\]

Kraftprisene i land utenfor Norden er av vesentlig
betydning for kraftprisene i Norden. Tabell 3.4 angir
antatte realpriser pa kraft i land utenfor Norden i
sommer- og vintersesongene og for hver av Normod-Ts
lastperioder.

Arsgjennomsnittet av prisene i tabell 3.4 er i samr&d
med prosjektets referansegruppe anslatt til 15 gre/kWh
i 2005 og 20 gre/kWh i 2010.

3.1. Resultater fra Scenario 1 -
Referansealternativet
Simulering av modellene med de forutsetninger som er
beskrevet ovenfor gir gkende kraftpriser frem til 2010.
Malt i 2000-priser blir den norske engrosprisen 17,7
gre/kWh i 2005, og prisen stiger videre til 21 gre/kWh
i 2010. Prisene stiger som fglge av gkende priser i land
utenfor Norden og som fglge av et strammere nordisk
kraftmarked. Figur 3.1 viser utviklingen i
periodeprisene i vintersesongen til 2010.

Frem til 2005 er det topplastprisene som stiger raskest
med neer 9 prosent arlig, mens lavlastprisene bare gker
med litt over 1 prosent arlig. Mellom- og hgylast-
prisene gker med i overkant av 4 prosent pr. ar.
Grunnen til at topplastprisene gker raskest er knappere
effektbalanse innenlands og tilpasning til topplast-
prisene som er forutsatt a gjelde i land utenfor Norden.
Pa grunn av begrensninger i overfgringskapasiteten
mot utlandet er det fortsatt lavere topplastpriser i
Norge enn utenfor Norden. Lavlastprisene gker lite pa
grunn av at det initialt er god balanse mellom lavlast-
prisene i Norden og utenfor. Likeledes er det god
kapasitetsdekning pa energi, og lavlastprisene atskiller
seg lite fra de variable driftsomkostningene i
kullkraftverk.
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Fra 2005 til 2010 gker prisene tilnzermet like mye i alle
lastperioder, men de norske prisene gker langt lang-
sommere (17,7 til 21 gre/kWh) enn prisene i land
utenfor Norden (15 til 20 gre/kWh) i denne perioden.
Arsaken er at gkningen i kabelforbindelsene mellom
2005 og 2010 leder til en stgrre grad av harmonisering
mellom prisene i land utenfor Norden og nordiske
kraftpriser. Siden prisen i Norge ligger hgyere enn
prisen i land utenfor Norden i 2005, medfgrer
harmoniseringen mindre prisgkning i Norge enn
utenfor Norden frem til 2010. @kte kabelkapasiteter
forer ogsa til at prisstrukturen over aret og mellom
lastperioder i Norge blir mer lik prisstrukturen i land
utenfor Norden. Dette fremgér tydelig i figur 3.1 der
det etter 2005 er forskjell pa prisene i mellom- og
hgylast i Norge. Kabelkapasiteten er dermed s& stor at
det innenlandske produksjonssystemet stgter mot en
kapasitetsskranke fgr kabelkapasiteten nas. Tabell 3.5
viser Norges kraftbalanse i 2005 og 2010 i
referansebanen.

Nettoforbruket av elektrisk kraft i Norge gker med 13
TWh eller litt over 1 TWh pr. ar fra 1998 til 2010.
Veksten er sterkest i begynnelsen av perioden, 1,1
prosent pr. ar til 2005 og deretter 0,7 prosent pr. ar.
Husholdninger og jordbruk og annen naringsvirksom-
het inkl. tjenesteyting vokser raskest, mens industri-
sektorene har en ubetydelig vekst over perioden. Det er
et importoverskudd i bdde 2005 (14 TWh) og 2010 (10
TWh). Bruttoimporten er noenlunde den samme i
begge arene, og det er bruttoeksporten som gker med
4 TWh fra 2005 til 2010. Mgnsteret i krafthandelen er
vist i tabell 3.6.
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Tabell 3.5. Kraftbalansen for Norge i referansebanen, 1998, Figur 3.2.  Regionalfordelt netto kraftforbruk ekskl. kraftintensiv
2005 og 2010. TWh industri og treforedling, referansebanen. GWh
Arlig prosentvis
1998 2005 2010 kst oW
1998- 2005- 100000
2005 2010
Total produksjon 116,8 116,0 124,3 -0,1 1,4
; . W 1998
- Vannkraft inkl. vind og 80000
eksist. varmekr. 1168 1159 1181 -0,1 04 m 2005
- Ny varmekraft 00 01 6,1 155,3 02010
Import 8,0 16,7 17,0 11,0 0,3 60000
Eksport 4,4 2,8 7.1 -6,5 209
Tap, pumpekraft & statistiske
differanser 10,4 11,0 11,2 0,7 0,3 40000
Nettoforbruk 110,0 1189 1229 1.1 0,7
Husholdninger & jordbruk 36,2 394 439 1,2 2,2
Kraftintensiv industri &
treforedling 39,2 409 393 06 -08 20000
Bergverksdrift & annen
industri 10,3 12,0 11,8 2,3 -0,4 m ﬂ . ‘ m
Annen neeringsvirksomhet 243 26,6 279 1,3 0,9 O -—
Total Jst Ser Vest Midt Nord
W 1998 | 70807 | 34797 | 8415 9714 | 12202 | 5680
Tabell 3.6. Krafthandel i Norden og ut av Norden i 2005 | 78023 | 37537 | 9149 | 12287 | 12972 | 6078
referansebanen i 2005 og 2010. TWh
2010 | 83611 | 40372 | 9849 | 13044 | 13854 | 6492
AT ’ . Rest-
Fra:Til: Norge Sverige Danmark Finland Europa Sum
2005
Norge 13 02 00 13 27 3.2. Regional fordeling av kraftetterspeorselen
sverige &1 00 38 2.6 14,5 i referansealternativet
Danmark 5,1 13,5 0,0 8,1 26,7 Ved & bruk d f . lfordeli
Finland 0.1 0.4 0,0 0,0 0,4 ed a bru 'e me'Eo ene ror reg1on'f1 01" eling sgm'er )
Rest-Europa 34 6.9 30 61 19,4 beskrevet i avsnitt 2.4 beregner vi regionalutviklingen i
Sum 16,7 22,0 32 10,0 12,0 kraftforbruket som vist i figur 3.2.
2010
Norge 1,0 06 00 54 7,0 Som viser fra figur 3.2 med tilhgrende datatabell gir
Sverige 4,8 00 00 75 12,3 referansealternativet en vekst i det totale kraftfor-
Danmark 63 108 0.0 123293 pbruket for alle regioner. Bak totaltallene skjules
Finland 0,1 7.5 0,0 0,0 76 . idlertid betvdeli .. id . 1
Rest-Europa 57 19 13 6.1 15.0 1m1' e'r id en betydelig VgrlaSJon iden reglor'la e
Sum 16,9 211 19 61 251 utviklingen mellom de ulike sektorene. Spesielt er det

Fra tabellen viser det seg at det er Norges eksport til
land utenfor Norden som bidrar til gkningen i
bruttoeksporten fra 2005 til 2010. Norges bruttoimport
fra Sverige reduseres fra 2005 til 2010 (3,3 TWh),
mens importen fra Danmark og land utenfor Norden
gker (1,2 og 2,3 TWh). Ogsa for de andre landene
endrer handelsmgnsteret seg fra 2005 til 2010. En av
de mest igynefallende endringene er at Norden i 2005
har en netto import pa 7,4 TWh fra land utenfor
Norden. I 2010 er dette bildet snudd og Norden er
nettoeksportgr til land utenfor Norden (10 TWh).
Danmark er stor nettoeksportgr i bAde 2005 og 2010
(23,5 og 27,4 TWh), mens Sverige er nettoimportgr i
begge ar (7,5 og 8,8 TWh). Finland er nettoimportgr
(9,6 TWh) i 2005 men nettoeksportgr (1,5 TWh) i
2010. Denne endringen skyldes at Finland, ved siden
av Norge, er det land i Norden som har den sterkeste
gkningen i produksjonskapasitet mellom 2005 og
2010. I Finland kommer et nytt gasskraftverk (800
MW, 6 TWh) i drift fer 2010. I tillegg blir finsk olje-
basert kraft lgnnsom mot 2010 pa grunn av at kapasi-
tetsgrensene i de andre landene nds og prisene gker.

verdt & merke seg forskjellen mellom sektorene hus-
holdninger og annen naeringsvirksomhet og sektoren
bergverk og annen industri. Hushold/jordbruk og
annen neringsvirksomhet star for om lag 85 prosent av
nettoforbruket eksklusive kraftintensiv industri og
treforedling i perioden frem til 2010, mens annen
industri star for de resterende 15 prosent, jfr. tabell
3.5. Figur 3.2 reflekterer derfor i stor grad den region-
ale utviklingen i de to stgrste sektorene. Utviklingen
her er forholdsvis lik for alle regioner. Det vil si at de
regionale andelene ikke endres nevneverdig over tid,
selv om vi ser en svak tendens til at gst og s@r styrker
sine andeler pé bekostning av de to nordligste
regionene. Dette skyldes vridninger i befolknings-
mgnsteret (gkt sentralisering). En gjennomgaende
trend er at det i alle regioner er fylkene med de stgrste
befolkningssentrene som opplever den stgrste volum-
og prosentvise veksten i kraftforbruket i de to nevnte
sektorene. Dette er en naturlig fglge av at vi lar
fylkenes andeler av kraftforbruket i husholdninger og
neringsvirksomhet variere i takt med befolknings-
utviklingen, samtidig som vi observerer en moderat
sentralisering i flyttemgnsteret.
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Figur3.3.  Regionalt kraftforbruk i bergverksdrift og annen
industri, referansebanen. GWh
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Sektoren bergverksdrift og annen industri bestar av
flere ulike typer industrivirksomhet. Den enkelte
industrinering er ulikt representert i ulike regioner, og
neeringene vokser i ulik takt. Vi antar den regionale
fordelingen av den enkelte nering er bestemt som i
utgangspunktet. Dermed vil det regionale kraftfor-
bruket i industri og bergverk vaere avhengig av utvik-
lingen i de enkelte undernaringene. Figur 3.3 viser
den regionale utviklingen i kraftforbruket i industri-
bedriftene eksklusive kraftintensiv industri og tre-
foredling.

Fra figur 3.3 ser vi en tydelig reduksjon av kraft-
forbruket i industrien i region gst, mens region vest
drar hele den markante veksten vi ser i totalforbruket
for industrien. Hovedarsaken til veksten i region vest er
opptrapping av aktiviteten ved gassbehandlings-
anleggene pé Kérstg (Rogaland) og Kollsnes (Horda-
land). Sammenligner vi figur 3.2 og figur 3.3 er det
klart at veksten i husholdningssektoren og annen
neeringsvirksomhet driver hele den totale veksten i
kraftforbruket i region gst, sgr, midt og nord. For
region vest stdr veksten i industrien for nesten hele den
totale veksten i det regionale kraftforbruket.

3.3. Felsomhetsberegninger for
referansealternativet

Det er i alt utarbeidet 8 fplsomhetsberegninger for

referansealternativet. Omtalen av hver enkelt

folsomhetsberegning vil begrense seg til de viktigste

avvikene i forhold til referanseberegningen.

3.3.1. Bare en ny utenlandskabel til 2010

Det antas at kabelen til England (1200 MW) ikke
kommer i drift til 2010, dvs. overfgringskapasiteten
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Figur3.4. Endring i Norges import og eksport som folge av at
kabelen til England (1200 MW) ikke realiseres, 2010.
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mellom Norge og land utenom Norden holder seg
konstant pd 540 MW fra 2005 til 2010. Fraveret av
Englandskabelen pavirker krafthandelen mellom Norge
og andre land, se figur 3.4.

Norges import fra England faller med naer 4 TWh i
2010 og eksporten til England reduseres med 3,5 TWh.
Handelen mot Sverige gker med 1 TWh. Norges
samlede nettoimport og dermed innenlands forbruk
gker marginalt (0,2 TWh), hvilket indikerer at
reduserte handelsmuligheter mot England fgrer til et
lite prisfall i Norge. Engrosprisen faller med 1,2
prosent pa arsbasis.

Endringen i totalforbruket av kraft fra referanse-
alternativet som fglge av kun én ny utenlandskabel
mot tidligere to er sma. I 2005 er det en reduksjon pa
24 GWh, mens det i 2010 er en gkning pd 227 GWh.
Splitter vi disse differansene pa ulike sektorer og
regioner far vi neglisjerbare regionale effekter. Den
stgrste prosentvise endringen far vi i kraftforbruket for
bergverk og annen industri i region @st. Her gker
kraftforbruket med 32 GWh i 2010 i forhold til
referansebanen, en vekst pa drgye 0,7 prosent.

3.3.2. Ingen nye utenlandskabler

I dette alternativet etableres heller ikke kabelen til
Tyskland. Siden Tysklandskabelen er antatt 8 komme
for 2005 vil dette ha virkninger bade i 2005 og 2010.
Figur 3.5 viser endringene i Norges kraftimport og -
eksport i disse to arene.
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Figur 3.5.  Endring i Norges import og eksport som felge av at Figur3.7.  Endring i Norges import og eksport som folge av tre
ingen nye utenlandskabler realiseres, 2005 og 2010. nye utenlandskabler, 2010. TWh
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Figur3.6. Endringi perlodeprlsene_l Norge som felge av at ingen til Sverige, mens eksporten til Danmark avtar
nye utenlandskabler realiseres, gre/kWh . R it .
marginalt. Prisvirkningene i Norge som fglge av at
@re/KWh kablene ikke kommer pé plass er vist i figur 3.6.
1
Topplastprisene faller siden presset mot norsk topp-
0,5 lastkapasitet reduseres nér eksportmulighetene til land
I | utenfor Norden reduseres som fglge av at ingen nye
0 - [ | kabler realiseres. Tilsvarende gker prisene i lavlast med
05 U et unntak, siden det uten kabler blir darligere tilgang
' til import av varmekraftlandenes overskuddsproduk-
r sjon i lavlastperiodene. Arsgjennomsnittet for prisene
gker i 2005 da reduksjonen i tilgangen til billig import
-1,5 B Lavlast veier tyngre enn det reduserte presset mot norsk
B Mellomlast produksjon i hgy- og topplast. I 2010 er bildet endret,
-2 ® Hoylast og prisene faller siden det né er bortfallet av eksport
som veier tyngst.
-2,5 @ Topplast
3 De regionale endringene fra referansebanen til en
— situasjon uten nye kabler er smé. Den sterkeste
35 effekten kommer i region gst med en vekst fra

Sommer 2005 Vinter 2005 Sommer 2010 Vinter 2010

I forhold til i referansebanen gir en situasjon uten nye
kabler mellom Norge og land utenom Norden et fall i
bade import- og eksportvolumene i 2005 og 2010.
Virkningene er sterkest i 2010 siden alle de nye
kablene forst er pa plass i 2010 i referansebanen. Ogsa
i dette alternativet er det importen fra Sverige som
gker ved bortfallet av internasjonale kabler. Det skjer
imidlertid vridninger i kraftprisene mellom perioder,
og importen fra Danmark faller bade i 2005 og 2010.
Virkningene pa eksporten er blandet. I 2005 faller
eksporten til Sverige pa grunn av den darligere

referansealternativet pa 1,1 prosent for annen industri
i2010.

3.3.3. Tre nye utenlandskabler

I denne beregningen er det antatt at en tredje ny
utenlandskabel (600 MW til Nederland) kommer i drift
mellom 2005 og 2010. Den nye utenlandskabelen
utlgser i fgrste omgang mer handel mellom Norge og
land utenfor Norden. Som figur 3.7 viser, gker eks-
porten mer enn importen vis & vis land utenfor Norden.
Det bidrar til gkte priser i Norge og gkt import fra
Sverige og Danmark.
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Figur3.8.  Endring i norske engrospriser som fglge av tre nye Figur 3.10. Endring i eksport og import som felge av forsert
utenlandskabler, gre/kWh. 2010 kjernekraftnedbygging, TWh. 2010
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Figur3.9.  Endring i produksjon og forbruk som falge av forsert Ved innfgring av en ekstra kabel i forhold til referanse-
kjernekraftnedbygging, TWh. 2010 alternativet far vi fortsatt minimale regionale effekter.
TWh
5 3.3.4. Forsert kjernekraftnedbygging i Sverige
Vi forutsetter her en ytterligere nedbygging av kjerne-
- kraft i Sverige i forhold til i referansealternativet hvor
0 - e — kapasiteten er 8800 MW etter utfasingen av Barsebéck
I1i 2002/2003. For & studere virkningen av sterkere
nedbygging, reduserer vi kjernekraftkapasiteten i
E B Produksjon perioden 2006-20009 slik at den kommer ned til 6000
® Forbruk MW i 2009. Dette betyr at svensk kraftproduksjon i
-10 2010 blir neer 19 TWh lavere enn i referansebanen.
Bortfallet av produksjon i Sverige gir prisoppgang, og
prisgkningen smitter ogsa inn i Norge og Danmark
-15 med redusert forbruk som resultat. Forbruksend-
ringene er imidlertid beskjedne sammenlignet med det
-20 I Finland endres ikke forbruket nevneverdig, mens
produksjonen gker med 2 TWh. Det er endringene i
5 prisstrulftur og handel over aret som forklgrer at gkt
Norge Sverige Danmark Finland produksjon opptrer sammen med uendret innenlandsk

Norges nettoimport reduseres med 0,3 TWh i forhold
til i referansebanen. Reduksjonen i nettoimporten
faller sammen med en liten gkning i drsgjennomsnittet
for engrosprisen. Som figur 3.8 viser, er prisendringene
ulike i de ulike lastperioder.

Det er fgrst og fremst topplastprisene som gker som
folge av en tredje ny kabel fra Norge til land utenfor
Norden. Lav- og mellomlastprisene i sommersesongen
faller som fglge av bedrede importmuligheter.
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forbruk. Siden forbruksendringene er smé, dekkes
imidlertid mesteparten av den reduserte svenske
produksjonen med endringer i krafthandelen mot land
utenfor Norden. Figur 3.10 viser endringene i de
enkelte landenes import og eksport.

Igjen er endringene stgrst for Sveriges vedkommende.
Importen gker med 12,5 TWh, og eksporten reduseres
med 5 TWh. Dermed dekkes de ngdvendige 17,5 TWh
inn, jf. figur 3.9. Norge gker sin import hvilket sammen
med frigjort forbruk tillater gkt eksport til Sverige.
Produksjonsgkningen i Finland eksporteres til Sverige,
mens land utenfor Norden reduserer sin import fra
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Norden og gker eksporten til Norden. I alt gker
Nordens samlede nettoimport med 14 TWh.

Det skapes ingen betydelige regionale vridninger i
Norge som fglge av nedbyggingen av kjernekraft.
Totalt sett faller samlet forbruk med knapt 1,3 prosent
i alle regioner med unntak av vest hvor forbruket faller
ca. 1 prosent. Arsaken til det er at forbruket i annen
industri i region vest holdes relativt stabilt, mens
forbruket for industrien i de andre regionene faller
med mellom 2,5 prosent (nord) og drgye 3 prosent
(gst). Dette skyldes at kraftforbruket knyttet til olje- og
gassindustri er lite prisfplsomt.

3.3.5 Okt sentralisering i Norge

Vi har her sett p& hvordan det regionale kraftforbruket
vil utvikle seg som fglge av en sterkere demografisk
sentralisering fram mot 2010. Resultatene sammen-
lignes med referansebanen hvor vi legger en midlere
sentralisering til grunn for vare resultater. Dermed far
vi rendyrket effekten av gkt sentralisering uten & matte
ta hensyn til eventuelle vridninger i neeringsstrukturen.
Kraftforbruket i husholdninger, jordbruk og annen
neeringsvirksomhet & variere i takt med endret befolk-
ningsmegnster. Figur 3.11 viser regional kraftetter-
sporsel for disse sektorene som avvik fra referanse-
banen.

Fra figur 3.11 ser vi en klar tendens mot en vridning i
kraftforbruket mot region gst fra de andre regionene,
og da spesielt fra region midt og nord. Selv om volum-
vridningene er relativt betydelige mellom region gst og
de to nordligste regionene, er det likevel snakk om smé
prosentvise endringer. For badde husholdninger og
annen neringsvirksomhet gker kraftforbruket i region
gst med mellom 0,5 og 1,0 prosent i 2010, mens for-
bruket i nord faller med i overkant av 1 prosent
sammenlignet med en bane med middels sentrali-
sering. Ser vi pa de enkelte fylker blir de prosentvise
endringene stgrre. Dette kan skyldes ulik fylkesvis
demografisk utvikling, samtidig som vi kan ha inter-
regionale flyttestrgmmer. Forbruket for husholdning-
ene i Finnmark faller med rundt 4 prosent i 2010,
mens forbruket i Akershus og Oslo gker med
henholdsvis 1,8 prosent og 2,5 prosent i samme
periode sammenlignet med referansealternativet.

3.3.6. Internasjonal CO,-avgift pa 200 kr/tonn
co,
For 4 illustrerer konsekvensene av en internasjonal
klimaavtale har vi laget en beregning med en CO,-
avgift pd 200 kr/tonn CO,. Avgiften trappes opp
linezert fra 40 kr i 2004 til 200 kr i 2008. Avgiften
ilegges alle norske forbrukere, ogsé sektorer som har
fritak eller hoyere sats i utgangspunktet. Som fglge av
avgiften er kraftprisene i land utenfor Norden antatt &
pke siden fossile brensler blir dyrere. Vare anslag for
pkningene i kraftprisene utenfor Norden er basert pa
naturgass som marginalbrensel bade i 2005 og 2010.

Figur 3.11. Endring i regionalt kraftforbruk for husholdninger,
jordbruk og annen nzaeringsvirksomhet ved okt
sentralisering. GWh
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Figur 3.12. Endring i kraftpriser fra referansebanen som folge av
internasjonal CO,-avgift. @re/kWh
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Dermed gker de internasjonale kraftprisene med 3
gre/kWh i 2005 og 7,5 gre/kWh i 2010. Prisene er gkt
like mye i alle lastperioder.

Virkningen pa norske kraftpriser av CO,-avgiften og
hgyere kraftpriser i land utenfor Norden er vist i figur
3.12.

Prisoppgangen i Norge er i hovedsak like sterk eller
sterkere enn den forutsatte prisoppgangen i land
utenfor Norden. Siden kapasitetssituasjonen i Norden
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Figur 3.13. Endring i kraftforbruk og -produksjon i de nordiske
land som folge av CO,-avgiften. TWh

TWh
5
0 — —
-5 I .
-10
15 W Norge
M Sverige
-20 B Danmark
O Finland
-25
-30
-35
Forbruk 2005 Forbruk 2010  Produksjon Produksjon
2005 2010

Figur 3.14. Regionale avvik fra referansebanen for bergverk og
industri ved internasjonal CO,-avgift. Prosent

Awvik i
prosent

0
-1 1
-1
-20 1 1

ul

o

Ul

W 2005
W 2010

-25

-30

-35
Total Dst Ser Vest Midt Nord

er som i referansebanen, fgrer avgiften til en kraftig
gkning i produksjonskostnadene i Norden. Hgyt
karboninnhold i kull og lav virkningsgrad for eksister-
ende kullkraftkapasitet fgrer til at marginalkostnaden
for kullkraft gker langt kraftigere enn prisene i land
utenfor Norden der gasskraft er antatt & veere pris-
bestemmende. Den generelle prisoppgangen i Norden
og de gkte kullkraftkostnadene gir store virkninger for
kraftforbruk og produksjon, jf. figur 3.13.
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Nedgangen i forbruk i TWh er stgrst i de landene som
har stgrst forbruk i utgangspunktet. I 2005 gar for-
bruket ned med 3-5 prosent i forhold til i referanse-
banen, mens nedgangen i 2010 er 6-8 prosent. Den
prosentvise nedgangen er stgrst i Danmark og Finland
og minst i Norge. Danmark og Finland har kull-
kraftproduksjon og rammes hardt av avgiften, mens
prisvirkningene og dermed forbruksnedgangen er
mindre i Norge. For Norden samlet gar forbruket ned
med 14 TWh (3,5 prosent) i 2005 og 29 TWh (7 pro-
sent) i 2010. Fallet i kraftproduksjon er enda sterkere
33 TWh (8 prosent) i 2005 og 54 TWh (12 prosent) i
2010. Sterkere prisoppgang i Norden enn i land uten-
for Norden genererer derfor en importgkning/eksport-
reduksjon pad 19 TWh i 2005 og 25 TWh i 2010.

En internasjonal CO,-avgift rammer kraftetterspgrselen
i alle sektorer gjennom hgyere priser. Selv om fallet er
betydelig i alle sektorer, er det forbruket i industri og
bergverk som rammes hardest i prosentvis reduksjon
sammenlignet med referansealternativet. Samtidig er
det ogsé her at den regionale variasjonen er stgrst, se
figur 3.14. For husholdninger og annen nerings-
virksomhet viser beregningene bare mindre regionale
vridninger.

Opptrappingen av CO,-avgiften fra 2004 gir seg utslag
i at forbrukseffektene og vridningene er sterkere i 2010
enn i 2005. Vi merker oss spesielt at region st far
redusert sin etterspgrselsandel gjennom relativt stgrre
prosentvis reduksjon i forbruket, mens region vest gker
sin andel av det nasjonale forbruket. Arsaken til at
forbruket i region vest er relativt stabilt er som nevnt
tidligere, at kraftetterspgrselen i olje- og gassrelatert
virksombhet er lite fglsom overfor kraftprisendringer.
Olje- og gass-sektoren, og da spesielt de to tidligere
omtalte gassbehandlingsanleggene, utgjgr om lag 70
prosent av industriens kraftforbruk i region vest fra
2005. Resultatet blir en vridning av kraftforbruket i
bergverk og industri fra region gst til region vest, mens
de resterende regionale andelene holder seg stabile.
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4. Vekstalternativer

I tillegg til referansebanen med tilhgrende fglsom-
hetsberegninger har vi utarbeidet to alternativer med
forsterket gkonomisk vekst for & illustrere de virk-
ningene dette kan ha for kraftmarkedet.

4.1. Vekstalternativ 1: Teknisk fremgang og
markedstilpasning i kraftkrevende
industri

I dette alternativet er den tekniske fremgangen i

tjenesteytende sektorer 1 prosentpoeng hgyere enn i

referansebanen. Samtidig forutsettes det at kraft-

krevende industri og treforedling utsettes for markeds-
priser pé elektrisk kraft. Til slutt antas det gkt satsing
pa gasskraft i Norge ved at det etableres et nytt gass-
kraftverk (800 MW/ 6 TWh) fgr 2005 og ytterligere

400 MW/3 TWh i perioden mellom 2005 og 2010.

Raskere teknisk fremgang fgrer til at tjenesteytende
bedrifter kan produsere samme produktmengde som
fgr med lavere ressursinnsats. I ferste omgang bidrar
dette til & redusere bruk av kapital, arbeidskraft,
vareinnsats og energi og dermed elektrisitet, pr.
produsert enhet. Dette gjgr tjenester billigere, hvilket
leder til gkt etterspgrsel etter slike. Samtidig opptrer
det generelle likevektseffekter ved at kapital og
arbeidskraftetterspgrselen fra tjenesteyting faller,
hvilket leder til lavere priser pa disse innsatsvarene.

Markedsbaserte kraftpriser til kraftintensiv industri
leder til at denne industrien velger & ettersporre
mindre kraft enn ellers. Dermed bedres den innen-
landske kraftbalansen, norske kraftpriser faller, andre
sektorers etterspgrsel og krafteksporten gker og
importen av kraft faller. Stgrrelsen pé de skisserte
effektene vil avhenge av kostnadsforholdene og
fleksibiliteten i de enkelte sektorene i gkonomien, og
fremkommer ved simulering av modellapparatet.
Tabell 4.1 viser Norges kraftbalanse i vekstalternativ 1.

Utbygging av gasskraft gker norsk produksjon til over
133 TWh i 2010, dvs. 9 TWh mer enn i referanse-
banen. P4 samme tid fgrer markedsprisene til kraft-
intensiv industri og treforedling til at disse sektorene
reduserer sin kraftetterspgrsel med 6,5 TWh i forhold
til referansebanen. Andre innenlandske sektorer gker

Tabell 4.1. Nasjonal kraftbalanse i vekstalternativ 1, TWh
Arlig prosentvis

vekst
1998- 2005-
1998 2005 2010 2005 2010
Total produksjon 116,8 122,0 133,3 0,6 1,8
- Vannkraft inkl. vind og 116,8 115,9 118,2 -0,1 0,4

eksist. varmekr.

- Ny varmekraft 0,0 6,1 15,1 20,0
Import 8,0 9,7 111 2,7 2,7
Eksport 4.4 50 13,0 1,9 209

Tap, pumpekraft & statistiske 10,4 11,1 115 0,8 0,7
differanser

Nettoforbruk 110,0 115,6 1199 0,7 0,7
Husholdninger & jordbruk 36,2 399 451 1.4 2,5
Kraftintensiv industri & 39,2 356 32,8 -1,3 -1,7
treforedling
Bergverksdrift & annen 10,3 13,2 13,7 3,7 0,6
industri
Annen nzringsvirksomhet 243 26,8 283 1,4 1,1

sitt kraftforbruk slik at netto innenlandsk kraftforbruk i
2010 blir naer 120 TWh, eller ned 3 TWh i forhold til i
referansebanen. Samlet fgrer dette til at situasjonen
med 10 TWh i nettoimport i 2010 snus til 2 TWh
nettoeksport.

Tilgangen av ny produksjon og reduksjonen og
vridningene i innenlands forbruk pévirker kraftprisniva
og -struktur i Norge, jf. figur 4.1.

Absolutt sett er det topplastprisene som faller mest. I
utgangspunktet ville en kanskje vente at topplast-
prisene heller skulle ga opp siden kraftettersporselen
vris fra industri med jevnt uttak mot husholdninger og
tjenesteyting med ujevnt uttak over dggn og uke.
Resultatene viser at virkningen av gkt krafttilgang er
sterkere. Kapasitetsskranken i topplast blir mindre
stram og prisen faller. Alt i alt faller arsprisene med
mellom 0,5 og 1 gre/kWh. Prisendringene er over-
raskende sma tatt i betraktning de store endringene i
tilgang og ettersporsel. Arsaken er at prisvirkningene
dempes kraftig som fglge av at krafthandelen endrer
seg, jf. figur 4.2.
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Figur4.1.  Endring i periodevise kraftpriser fra referansebanen til
vekstalternativ 1. @re/kWh
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Figur4.2.  Endring i Norges krafthandel fra referansebanen til
vekstalternativ 1, TWh
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12005 er det Norges handel med Sverige som i stgrst
grad pavirkes. Samlet er Norges nettoeksport til
Sverige over 7 TWh stgrre i vekstscenario 1 enn i
referansebanen. I 2010 skjer de stgrste endringene i
Norges handel med land utenfor Norden: @kt netto-
eksport med 6,5 TWh. Ogsé i 2010 gker Norges
nettoeksport til Sverige (4 TWh). Mot Danmark og
Finland skjer det bare mindre endringer. For Danmarks
vedkommende er det i fgrste rekke Norges import i
lavlast som faller. Som fglge av den gkte varmekraft-
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produksjonen i Norge er det darligere avsetning for
dansk overskuddsproduksjon om natten.

4.2. Vekstalternativ 2: Hoyere timeverksvekst
og opprettholdt forbruk i kraftkrevende
industri

Vekstimpulsene som virket i vekstalternativ 1 var alt i

alt for svake til & generere vekst i samlet kraftetter-

sporsel sammenlignet med i referansebanen. Vi har
derfor ogsé gjennomfgrt en beregning der vekstim-
pulsene er sterkere. Veksten i antall utfgrte timeverk er

gkt med 0,1 prosentpoeng per ér i perioden 2001-

2010. Likeledes forutsettes det at kraftintensiv industri

og treforedling opprettholder sitt kraftforbruk som i

referansebanen.

Opprettholdelse av forbruket i kraftintensiv industri
bidrar til & gke nettoforbruket av kraft med ner 8 TWh
i forhold til vekstalternativ 1. Forbruket i andre
sektorer og innenlandsk kraftproduksjon er neer
uendret pd grunn av at kraftprisene endres svert lite.
Igjen er drsaken til de smé prisendringene stor
fleksibilitet i utenlandshandelen.

4.3. Regionale virkninger i vekstalternativene
Ogsé i de to vekstalternativene er det bare i sektoren
bergverk og annen industri vi registrerer nevneverdige
regionale vridninger. Igjen er det region vest som er
minst fglsom for prisendringer med en vekst i forbruket
pé rundt 7 prosent. Region gst pker mest med en
forbruksvekst pa 17-18 prosent. I motsetning til tilfellet
med prisstigning far né region gst styrket sin regionale
andel av forbruket i annen industri pa bekostning av
region vest, mens andelene for resten av regionene
holder seg forholdsvis stabile. Sammenligner vi de to
vekstalternativene ser vi minimale forskjeller i volum-
endringer, og det er ogsd ubetydelige forskjeller i den
regionale fordelingen av forbruket.
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5. Miljsalternativet

Det er stor usikkerhet knyttet til utviklingen i norsk og
internasjonal miljgpolitikk til 2010. I miljgalternativet
okes elektrisitets- og fyringsoljeavgiftene i takt
gjennom beregningsperioden, slik at elektrisitets-
avgiften kommer opp i 20 gre/kWh i 2010 (2000-
priser). Likeledes antas det etablert en internasjonal
CO,-avgift pd 200 kr/tonn CO,, hvilket gker inter-
nasjonale kraftpriser som i avsnitt 3.3.6. I tillegg antas
gjennomfgrt miljgbegrunnede tiltak bade pa forbruks-
og produksjonssiden i markedet. I boliger og naerings-
bygg antar vi at det kommer i drift oppvarmings-
systemer basert pd vannbédren varme og varmepumper
som reduserer kraftforbruket med 1 TWh innen 2005
og ytterligere 3 TWh frem til 2010. Kraftintensiv
industri og treforedling stilles overfor markedspriser pé
elektrisk kraft. P& produksjonssiden beholdes vann-
krafttilgangen som i referansebanen, mens gasskraft
nektes etablert i Norge. Det etableres 1 TWh vindkraft i
Norge til 2005, og ytterligere 2 TWh tilkommer innen
2010. Tabell 5.1 viser kraftbalansen i miljgalternativet.

Avgiftene, gkt bruk av varmepumper og redusert
forbruk i kraftintensiv industri rammer brutto innen-
landsk kraftforbruk som faller fra 120,4 TWh i 1998 til
109,1 TWh i 2010. Det meste av fallet skyldes for-
bruksnedgangen i kraftintensiv industri, mens de andre
sektorenes forbruk i store trekk er uendret frem til
2010. Ny vann- og vindkraft bidrar til at kraftproduk-
sjonen gker med 4,5 TWh over perioden, slik at netto-
eksporten i 2010 blir 12,1 TWh.

CO,-avgiften og endringene i innenlands forbruk
pavirker kraftprisnivé og -struktur i Norge, jf. figur 5.1.

CO,-avgiften medferer en stigning i det generelle nord-
europeiske prisniviet pa kraft, og kraftprisene i Norge
gker tilsvarende. I 2010 gker topplastprisene mindre
enn prisene i de andre periodene. Dette skyldes at
lavere forbruksniva fgrer til mindre press mot produk-
sjonskapasiteten i topplastperiodene. Lavlastprisene
pker gjennomgaende like mye som eller mer enn
prisene i mellomlast eller hgylast. Det skyldes at gkt
eksport fra Norge og avgiftsgkningen reduserer
kapasitetsutnyttelsen i utenlandske varmekraftverk
som dermed tilbyr mindre overskuddsproduksjon for

Tabell 5.1. Nasjonal kraftbalanse i miljoalternativet, TWh
Arlig prosentvis
vekst
1998- 2005-
1998 2005 2010 2005 2010

Total produksjon 116,8 117,3 121,3 0,1 0,7
- Vannkraft inkl. vind og 116,8 117,2 121,2 0,1 0,7
eksist. varmekr.

- Ny varmekraft 0,0 0,1 0,1 9,4
Import 8,0 9,4 3,2 2,2 -19,6
Eksport 4,4 9,0 153 106 11,3

Tap, pumpekraft & statistiske 10,4 10,5
differanser

9,8 0,1 -1,3

Nettoforbruk 110,0 1072 993 -04 -1,5
Husholdninger & jordbruk 36,2 36,2 34,6 00 -09
Kraftintensiv industri & 39,2 350 30,8 -1,6 -2,6
treforedling
Bergverksdrift & annen 10,3 10,8 9,3 0,7 -2,9
industri
Annen nzringsvirksomhet 243 252 246 0,5 -04

eksport til Norge i lavlast. De hgye avgiftene rammer
kullkraftverk sterkest. Det er disse verkene som er
forutsatt & ha de hgyeste start- og stoppomkostningene
og som dermed er mest villige til & produsere i lavlast
for & unnga dyre start- og stopprosedyrer.

12005 er det fgrst og fremst handelen mot Sverige som
pavirkes, importen reduseres med nar 6 TWh og
eksporten gker med 6 TWh, jf. figur 5.2. 12010
reduseres importen fra Sverige, Danmark og land
utenfor Norden med mellom 3 og 6 TWh, i alt 13 TWh.
Eksporten gker til Sverige og Danmark (9 og 3 TWh).
Derimot reduseres eksporten til land utenfor Norden
med 4 TWh. Arsaken er at kraftprisene i Norden i hgy-
og topplast gker mer enn prisene i land utenfor
Norden. Hovedéarsaken er den hgye andelen av kull-
kraftkapasitet i Danmark, mens prisoppgangen som er
forutsatt i land utenfor Norden er basert pa at gasskraft
er marginalteknologi. Dermed omdirigeres en del av
Norges eksport fra 4 g& ut av Norden til & ga til land
innenfor Norden. Dette skiftet er som alle andre
virkninger i modellen basert pa lgnnsomhetsvurdering.
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Figur5.1.  Endring i periodevise kraftpriser fra referansebanen til
miljoalternativet. @re/kWh
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Figur 5.2.  Endring i Norges krafthandel fra referansebanen til
miljgalternativet. TWh
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De regionale effektene i miljgalternativet skiller seg lite
fra effektene av gkt CO,-avgift ovenfor, jf. avsnitt 3.3.6.
I miljpalternativet gker imidlertid ogsé elektrisitetsav-
giften. Det forsterker nedgangen i forbruket, spesielt i
husholdningssektoren. Alle regioner far redusert for-
bruket for husholdninger i samme takt, slik at vi ikke
kan registrere betydelige vridninger i det regionale
kraftforbruket for denne sektoren. For annen neerings-
virksomhet forsterkes vridningene fra avsnitt 3.3.6 noe
ved at forbruket i region nord faller mindre enn for-
bruket i de andre regionene. Region midt faller mest
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med rundt 14 prosent i forhold til referansebanen. Et
tilsvarende bilde finner vi for bergverk og annen
industri, hvor bide volumendringene og de regionale
vridningene forsterkes sammenlignet med resultatene i
avsnitt 3.3.6. Igjen reagerer kraftforbruket for industri i
region vest relativt moderat ovenfor prisendringer og
far et fall pd knappe 12 prosent i forhold til referanse-
banen. Kraftforbruket i region gst faller na sterkt med
rundt 38 prosent, mens forbruket i de tre siste
regionene faller rundt 30 prosent.
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6. Terrarsberegninger

I vurderinger av den framtidige kraftbalansen i Norge
er det ikke nok & fokusere pé tilstanden i et til-
sigsmessig normalér for vannkraftproduksjonen.
Variasjonene i tilsig til kraftmagasinene fra et ar til et
annet kan veere sa store som pluss/minus 25 prosent
fra gjennomsnittet. I et ekstremt vatar, som ar 2000,
medfgrer hey vannkraftproduksjon lave kraftpriser og
hgy nettoeksport. I et tgrrar, som ar 1996, medfgrer
lav vannkraftproduksjon hgy import av kraft og hgye
kraftpriser. Hpye kraftpriser bidrar til 8 redusere
kraftforbruket hvilket er ngdvendig for & sikre kraft-
balansen. Ett enkelt tgrrar kan delvis takles ved & ha
lavere magasinbeholdning ved utgangen av ret enn
ved inngangen til dret. Kraftproduksjonen vil da veere
heyere enn tilsiget. Med to pafglgende tgrrar vil
muligheten til & tappe ned vannmagasinene vare mye
mindre det andre aret, og kraftproduksjonen vil
tilsvare tilsiget.

I dette prosjektet har vi foretatt fem tgrrarsbereg-
ninger. Hver tgrrirsberegning bygger pé en tilsvarende
beregning med normale nedbgrsforhold og normal
vannkraftproduksjon. I tgrrarsberegningene antas det
at en er i det andre tgrraret av to pafglgende tgrrar.
Dette har vi gjort for arene fra 2002 til 2010 for de fem
aktuelle beregningene. I beregningene er det lagt til
grunn at i tgrraret er tilsig og vannkraftproduksjon i
Norge og Sverige 85 prosent av normalarsverdiene. I
tgrrarsberegningene har vi antatt lavere prisfglsomhet
for kraftforbrukerne enn i de ordinere scenariene for
samme relative prisendring siden prisgkningen i et
tgrrar er kortvarig, mens i de tilhgrende normalars-
beregninger er prisendringer av varig karakter og gir
sterkere incentiver til blant annet investeringer i
forbruksreduserende tiltak.

Alternativene som det er gjort tgrrarsberegninger for er
referansebanen, fglsomhetsberegningen for referanse-
banen uten nye utenlandskabler, vekstalternativ 1,
vekstalternativ 2 og miljgalternativet. Forutsetningene
som ligger til grunn for disse beregningene er beskrev-
et tidligere i rapporten.

Figur 6.1, 6.2 og 6.3 viser virkninger pé kraftpriser,
netto krafthandel og brutto kraftforbruk som fglge av

Figur6.1.  Kraftpriser i 2005 og 2010, gre/kWh
@re/KWh
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tgrrar. Ett gjennomgéende trekk er at et tgrrar i 2005
gir stgrre endringer i priser, handel og forbruk enn i
2010. Dette skyldes at fra 2005 til 2010 bygges det ut
transmisjons- og/eller produksjonskapasitet som mer
enn kompenserer for gkningen i kraftforbruk i samme
periode. Dermed er kraftsystemet bedre rustet til &
mgte et tgrrar i 2010 enn i 2005. Alt i alt er ikke
virkningene av et tgrrir dramatiske med de forutset-
ninger som er lagt til grunn her. Prisene stiger, og det
leder til forbruksreduksjon. Netto kraftimport gker
kraftig, og er i de fleste alternativene naer kapasitets-
grensene for krafthandel som er lagt til grunn for
beregningene.

I alternativet uten nye utenlandskabler blir utslagene
av et tgrréar stgrst. I 2005 gker kraftprisene med mer
enn 40 prosent, fra 18 gre/kWh til 26 gre/kWh. Dette
far kraftforbruket til & g& ned med 4 TWh. I dette
alternativet bygges det ut gasskraft i Norge fram mot
2010. Utslagene av et tgrrar mer enn halveres, og blir
omtrent som i referansebanen til tross for at det i dette
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Figur6.2.  Netto krafteksport i 2005 og 2010, TWh
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Figur 6.3.  Brutto totalforbruk i 2005 og 2010, TWh
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alternativet er mye stgrre importmuligheter gjennom
utenlandskablene til England og Tyskland. I vekst-
alternativene blir prisvirkningene av et tgrrar klart
mindre enn i de andre beregningene. Det skyldes at
her er det bygd ut mer gasskraft i Norge. Kraftbalansen
i et torrar blir da mindre presset selv i vekstalternativ 2
hvor forbruket av kraft i Norge ligger opptil 5 TWh
heyere enn i referansebanen med tilhgrende
fglsomhetsberegninger.

I miljgalternativet er kraftbalansen lite presset av et

torrar. Presset avtar hele veien fram mot 2010, siden
forbruket av kraft reduseres ved hjelp av gkte
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forbruksavgifter og tiltak som vrir energiforbruket over
pa andre energibaerere. 1 2010 vil det selv i et tgrrar
vaere kun 4 TWh nettoimport av kraft. Prisvirkningene
blir allikevel minst like store som i vekstalternativene,
siden kraften som blir tatt i bruk i et tgrrar for & delvis
dekke bortfallet av vannkraftproduksjon har hgy CO,-
utslippskoeffisient. CO,-avgiftene gjgr at denne kraften
er ekstra dyr.

I enda mer ekstreme tgrrar enn det som er analysert
her ville virkningene i kraftmarkedet blitt mer
dramatiske. I Johnsen, Aune og Vik (2000) er det
analysert virkninger av et tgrrar med om lag 10
prosent mindre tilsig til vannmagasinene enn ovenfor.
Konsekvensene der ble blant annet betydelige kraft-
prispkninger, serlig i drene fgr nye utenlandsfor-
bindelser og ny termisk generasjonskapasitet var pa
plass. Kraftprisen ble i visse ar mer enn fordoblet.
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7. Avslutning

Dette prosjektet har hatt som mal & beskrive den
nasjonale og de regionale kraftbalansene i Norge fram
mot 2010. Oppdragsgiver for prosjektet har veert
Statnett SF som har brukt analysen som en av flere
kilder til bakgrunnsinformasjon i sin "Nettutviklings-
plan 2001-2010". Metoden som ble brukt til & fram-
skrive den nasjonale kraftbalansen involverte bruk av
SSBs nordiske kraftmarkedsmodell Normod-T i
samspill med MSG-6, SSBs langsiktige makro-
gkonomiske likevektsmodell for Norge. De regionale
kraftbalansene ble fremskrevet ved hjelp av de ulike
sektorenes kraftforbruk i den nasjonale modellen samt
fylkesvise sektorandeler basert pa historiske data. I
analysen ble viktige forutsetninger for kraftmarkedet
bestemt av Statnett: Kraftforbruk i norsk kraftkrevende
industri, utviklingen i kraftgenerasjonskapasiteter og
transmisjonsforbindelser for de nordiske landene og
kraftpriser utenfor Norden. Utfallet for gvrige variable
ble bestemt i samspillet mellom den nordiske modellen
og den nasjonale modellen.

I Referansealternativet som ligger nermest "business as
usual" stiger totalforbruket i Norge til 134 TWh, mens
kraftproduksjonen blir 124 TWh. Dette impliserer en
nettoimport pd 10 TWh som imidlertid er noe lavere
enn i 2005 siden det blant annet forutsettes bygd ut
gasskraft i Norge tilsvarende 6 TWh mellom 2005 og
2010. Kraftprisene stiger gradvis mot 2010 hvor de nér
et nivd pa 21 gre per kWh (faste 2000-priser), noe som
er pa nivd med eller noe hgyere enn totalkostnadene i
nye gasskraftverk av konvensjonell type. Med et terrar
i referansebanen blir kraftbalansen ganske stram, og
det blir en meget hgy nettoimport til Norge. Med de
forutsetninger som er lagt til grunn tilsvarer det i 2005
at kraftlinjene til Norge er fullt utnyttet 80 prosent av
aret. Mellom 2005 og 2010 er det forutsatt bygd
ytterligere en kraftkabel, mot England, pa 1200 MW i
tillegg til en kabel mot Tyskland pd 600 MW som tas i
bruk innen 2005. Selv om det i et tgrrar i 2010 blir
importert nesten like mye som i 2005, er kraftbalansen
langt mindre stram. Importen tilsvarer at
kabelforbindelsene utnyttes om lag 55 prosent av tiden
til full import. Kraftprisene i et eventuelt tgrrar blir
ikke dramatisk hgye. De stiger kun opptil 5 gre fra et
normaldr, noe som skyldes at det er forutsatt ledig

produksjonskapasitet i resten av Norden og gvrige
Europa som kan produsere kraft til relativt lave priser.

I tillegg til referansebanen ble det utfgrt en rekke
andre beregninger hvor ulike forutsetninger ble variert:
Kabelkapasiteter, kjernekraftkapasitet i Sverige,
avgifter ved CO,-utslipp m.m. I Scenario 2, hvor en
antar hgyere vekst og hgyere teknologisk framgang
gker kraftforbruket i alminnelig forsyning, mens
forbruket i kraftkrevende industri reduseres ved at
denne sektoren utsettes for markedspris pa kraft. Netto
gir dette en mindre reduksjon i norsk kraftforbruk.
Samtidig er det i denne banen forutsatt gkt norsk
gasskraftproduksjon, og i et normalar vil man i denne
banen ha en liten netto krafteksport. Med et tgrrér
tilsvarende det som er omtalt for referansebanen, blir
det ngdvendig med en del import av kraft. Sammen-
lignet med referansebanen blir utslagene pa stram-
heten i kraftbalansen og kraftprisene klart mindre.

I Scenario 3 er det forutsatt at det legges betydelig mer
vekt pa miljgspersmal. Det innfgres CO,-avgifter i
Norge og resten av Europa, gasskraft i Norge legges pa
is, betydelige nivier med vindkraft bygges ut og det
gjennomfgres tiltak som reduserer kraftforbruket i
industri, gvrig neeringsliv og husholdningssektoren. Alt
i alt betyr dette at i et normalar er det ingen netto
import eller eksport i 2005, mens det i 2010 er netto
krafteksport fra Norge pa 12 TWh. I et tgrréar vil det i
miljpalternativet veere god kapasitet i kraftlinjene til &
dekke opp ngdvendig kraftimport i 2005, mens det selv
i et tgrrar nesten vil veere balanse mellom eksport og
import av kraft. Uansett om det er normalér eller terrar
i Scenario 3, vil kraftprisene ligge klart hgyere her enn
i Referansebanen og Scenario 2. Dette skyldes CO,-
avgiftene som vil heve produksjonskostnadene i de
kraftverkene som produserer de marginale enhetene
med kraft, og som dermed i praksis bestemmer niviet
pa kraftprisene.

Virkningene av & variere antallet nye kabelforbindelser
mellom Norge og kontinentet er ogsa beregnet. Fram
mot 2005 er det uansett bare aktuelt med en kabel.
Forskjellen mellom & bygge ingen kabler eller en kabel
er sveert beskjeden: Reduksjon i forbruk og nettoimport
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pa 0,5 TWh, og kraftprisgkning pa 0,4 gre per kWh. I
2010 er det mulig & studere virkningen av 0-3 kabler,
og i et normalar blir virkningene sma. Med flere kabler
gker prisen litt, og forbruk og nettoimport avtar i
beskjedent omfang. Brutto krafthandel (sum av eksport
og import) for Norge i 2010 vil imidlertid gke for
Norge fra 16 TWh for ingen kabler til 27 TWh for 3
kabler. Alt i alt er virkningene i et normalar beskjedne.
Kablene mé begrunnes ut fra eventuelle gunstige
virkninger i andre situasjoner, for eksempel gkte
importmuligheter i tgrrar og hgyere priser pa eksport
av kraft i vatr. Arsaken til at endret kabelkapasitet
mot utlandet har lite & si for &rspriser, forbruk, pro-
duksjon og nettoimport er at gkt kabelkapasitet leder
til gkt import (natt og helg) og eksport (dag). Grunnen
til dette ligger i at prisvariasjonen over dggn og uke i
utlandet vil veere stgrre enn den tilsvarende varia-
sjonen i Norge. Dette skyldes at fleksibiliteten er stgrre
i det norske vannkraftsystemet enn kraftsystemene i
utlandet som i langt stgrre grad er basert pa termisk
kraft.

Sammenlignet med situasjonen i 2000 blir de regionale
vridningene i det totale kraftforbruket relativt sma
fram mot 2010 i alle scenariene. Dette fordi de
nasjonale beregningene gir beskjedne naerings-
vridninger, og det forutsettes lik naeringsspesifikk vekst
i de ulike regionene. De mest markante kjennetegnene
ved utviklingen er at kraftforbruket i de tre sgrlige
regionene gker noe mer enn de to nordlige regionene. I
region sgr og region gst er det husholdningene og
neeringsvirksomhet utenom industri som har den
kraftigste veksten, mens det i region vest er industrien
som gker sitt kraftforbruk relativt mest. Ved pris-
endringer er det region vest hvor det er minst utslag i
kraftforbruket, siden det er her vi har relativt mest
industri som er den sektoren som reagerer minst pa
prisendringer.
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Vedlegg
Tabell A1.  Statlige kraftkontrakter. Kilde: von der Fehr og Hjerungdal (1999) side 15-16.
Kontrakt Bedrift Mengde, Pris, Utlgper Kommune Fylke Region

nr. GWh agre/kWh

1 Norsk Hydro, Sunndalsgra 1250 4,7 30/6/06 Sunndal Mgre og Romsdal Midt
2 Norsk Hydro, Sunndalsgra 600 6,6 29/2/04 Sunndal Mgre og Romsdal Midt
3 Norsk Hydro, Sunndalsgra 350 12,3 31/12/10 Sunndal Mgre og Romsdal Midt
4 Norsk Hydro, Ardal 900 12,3 31/12/10 Ardal Sogn og Fjordane Vest
5 Norsk Hydro, Rafsnes 340 12,3 31/12/10 Bamble Telemark st
6 Norsk Hydro, konsern 335 4,7 30/6/07

7 Norsk Hydro, konsern 670 4,9 30/6/07

8 Norsk Hydro, konsern 113 4,7 30/6/07 Melay Nordland Midt
9 Norsk Hydro, Hayanger 370 11,6 31/12/10 Hgyanger  Sogn og Fjordane Vest
10 Elkem al., Mosjgen 750 4,7 31/12/07 Vefsn Nordland Midt
11 Elkem al., Mosjgen 750 6,6 31/12/07 Vefsn Nordland Midt
12 Elkem al., Mosjgen 200 12,3 31/12/10 Vefsn Nordland Midt
13 Elkem Al., Lista 900 8,1 31/7/11 Farsund Vest-Agder Sar
14 Elkem Al., Lista 600 6,6 31/7/11 Farsund Vest-Agder Sar
15 Elkem Al., Lista 135 12,3 31/12/10 Farsund Vest-Agder Sar
16 Elkem ASA, Fiskaa Sil. 120 6,6 15/10/07 Kristiansand Vest-Agder Ser
17 Elkem Rana 575 4,7 06/04/05 Rana Nordland Midt
18 Elkem Meraker 184 12,3 31/12/10 Meréker Nord-Trgndelag Midt
19 Elkem Meraker 57 12,3 31/12/10 Meréker Nord-Trgndelag Midt
20 Elkem Thamshavn 260 12,3 31/12/10 Orkdal Sar-Trgndelag Midt
21 Elkem Thamshavn 150 6,6 30/6/04 Orkdal Sar-Trgndelag Midt
22 Elkem ASA, Bremanger 42 12,3 31/12/10 Bremanger  Sogn og Fjordane Vest
23 Saudefaldene 600 11,6 31/12/10 Sauda Rogaland Vest
24 Bjalvefossen 234 11,6 31/12/10 Kvam Hordaland Vest
25 Bremanger/Svelgen 222,3 11,6 31/12/10 Bremanger  Sogn og Fjordane Vest
26 Sar-Norge Aluminium 1050 6,6 30/9/06 Kvinnherad Hordaland Vest
27 Sar-Norge Aluminium 200 12,6 30/4/04 Kvinnherad Hordaland Vest
28 Sar-Norge Aluminium 159 12,3 31/12/10 Kvinnherad Hordaland Vest
29 Sgar-Norge Aluminium 104,3 12,3 01/01/11 Kvinnherad Hordaland Vest
30 Orkla Exolon 70 11,6 31/12/10 Orkdal Sar-Trgndelag Midt
31 Orkla Exolon 30 0 31/12/10 Orkdal Sar-Trgndelag Midt
32 Orkla Exolon 52 14,4 30/4/04 Orkdal Sar-Trgndelag Midt
33 Finnfjord smelteverk 120 6,4 31/12/10 Lenvik Troms Nord
34 Finnfjord smelteverk 165 12,3 31/12/10 Lenvik Troms Nord
35 Finnfjord smelteverk 220 16,5 30/4/04 Lenvik Troms Nord
36 Finnfjord smelteverk 131 12,3 31/12/10 Lenvik Troms Nord
37 Finnfjord smelteverk 111 12,3 31/12/10 Lenvik Troms Nord
38 Fesil ASA, Holla/lla 160 6,6 31/12/03 Hemne Sar-Trendelag Midt
39 Fesil ASA, Holla 66 12,3 31/12/10 Hemne Sar-Trendelag Midt
40 Fesil ASA, lla 265 12,3 31/12/10 Trondheim Sar-Trgndelag Midt
41 Fesil ASA, Rana 500 4,7 06/04/05 Rana Nordland Midt
42 Eka Ch., Rana 90 4,7 06/04/05 Rana Nordland Midt
43 Eka Ch., Rana 81 12,3 31/12/10 Rana Nordland Midt
44 Hustadmarmor 23 12,3 31/12/10 Freena Mgre og Romsdal Midt
45 Hustadmarmor 122,5 12,3 31/12/10 Fraena Mgre og Romsdal Midt
46 Fundia 375 4,7 06/04/05 Rana Nordland Midt
a7 Mo ind.park 60 4,7 06/04/05 Rana Nordland Midt
48 Rana Gruber 80 4,7 06/04/05 Rana Nordland Midt
49 Norzink 120 12,3 31/12/10 Odda Hordaland Vest
50 Borealis 160 12,3 31/12/10 Bamble Telemark dst
51 Falconbridge 83 12,3 31/12/10 Kristiansand Vest-Agder Sar
52 Norske skog, Skogn 464 15 31/12/10 Levanger Nord-Trgndelag Midt
53 Norske skog, Skogn 80 15 31/12/10 Levanger Nord-Trgndelag Midt
54 Norske skog, Saugbruks 420 15 31/12/10 Halden Dstfold Dst
55 Norske skog, Follum 224 15 31/12/10 Ringerike Buskerud Dst
56 Norske skog, Follum 76 15 31/12/10 Ringerike Buskerud Dst
57 Norske skog, Folla 30 15 31/12/10 Verran Nord-Trgndelag Midt
58 Norske skog, konsern 24 15 31/12/10 Hurum Buskerud Dst
59 Saugbruk, Folla 1098 17 30/4/04 Verran Nord-Trgndelag Midt
60 Union 214 15 31/12/10 Skien Telemark Dst
61 Union 120 15,8 31/12/10 Skien Telemark Dst
62 Peterson, Moss 159,6 15 31/12/10 Moss Dstfold Dst
63 Peterson, Ranheim 52,6 15,9 31/12/10 Trondheim Ser-Trgndelag Midt
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Kontrakt Bedrift Mengde, Pris, Utlgper Kommune Fylke Region

nr. GWh gre/kWh

64 Peterson, Greaker 14,4 15,9 31/12/10 Fredrikstad Dstfold st
65 Rena Kartong 8,4 15 31/12/10 Amot Hedmark Dst
66 Rena Kartong 29 15,8 31/12/10 Amot Hedmark Dst
67 Glomma Papp 4,2 15,9 31/12/10 Sarpsborg Dstfold Dst
68 Glomma Papp 13 16,8 31/12/10 Sarpsborg Dstfold Dst
69 Sunland-Eker 15,6 15,9 31/12/10 Drammen Buskerud Dst
70 Sunland-Eker 2,8 16,8 31/12/10 Drammen Buskerud Dst
71 Sande Paper Mill 70 15 31/12/10 Sande i Vestfold Dst

Vestfold

72 Lagen skogind. 100 15,9 31/12/10 Larvik Vestfold dst
73 Skjeerdalen brug 11,4 15,9 31/12/10 Ringerike Buskerud dst
74 The Chinet comp. 30 15,9 31/12/10 Ringerike Buskerud dst
75 Hunton Fiber 27 15,9 31/12/10 Gjovik Oppland dst

Tabell A2.  Kommune og energiverkstilhgrighet i Rogaland og Hordaland

Region

Rogaland

Dalane Elverk Sar
Forsand Elverk Sar
Haugesund Energi AS Vest
Jeeren Everk Sar
Karmsund Kraftlag Vest
Klepp Energi AS Sar
Ryfylke Energi DA Sar
Sandnes Energi AS Sar
Sauda Energiverk AS Vest
Sola Energi AS Sar
Stavanger Energi Sar
Suldal Elverk Vest
Time Energi AS Sar
Nordland

Andgy Energi A/S Nord
Ballangen Energi AS Nord
Bindal Kraftlag AL Midt
Bodg Energi AS Midt
Dragefossen Kraftanlegg AS Midt
Evenes Kraftforsyning AS Nord
Fauske Lysverk AS Midt
Hadsel Energiverk AS Nord
Helgeland Kraftlag AL Midt
Hydro Agri Glomfjord Midt
Lofotkraft AS Nord
Melgy Energi AS Midt
Narvik Energi AS Nord
Nord-Salten Kraftlag AL Nord
Radgy-Lurgy Kraftverk AS Midt
Sjafossen Energi AS Midt
Skjerstad Kraftlag AL Midt
Sgrfold Kraftlag AL Midt
Vesteralskraft Nett AS Nord
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Tabell A3. Fylkesfordeling av kraftforbruket i treforedling og kraftintensiv industri i 1998

GWh
Produksjon av kjemiske ravarer og metaller
Pstfold 962
Akershus 92
Oslo 117
Hedmark 52
Oppland 44
Buskerud 32
Vestfold 159
Telemark 3077
Aust- og Vest-Agder* 3746
Rogaland 5093
Hordaland 3666
Sogn og Fjordane 5071
Mgre og Romsdal 3068
Sar-Trgndelag 1514
Nord-Trgndelag 397
Nordland 5176
Troms 665
Produksjon av treforedlingsprodukter
Dstfold 1830
Akershus 1
Oslo, Hedmark og Oppland* 8
Buskerud 1426
Vestfold 116
Telemark 714
Aust- og Vest-Agder* 248
Rogaland 4
Hordaland, Sogn og Fjordane* 4
Mgre og Romsdal 2
Sar- og Nord-Trgndelag* 1896
Nordland og Troms* 1

* Ved feerre bedrifter enn 3 bak tallet kan ikke tall offentliggjares.
Derfor er enkelte fylker slatt sammen.
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