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Forord

Dette notatet sammenfatter et forprosjekt knyttet til produksjon, utveksling og bruk av
fornybar energi. Initiativtaker for forprosjektet er fagforbundet IndustriEnergi, som
hosten 2009 tok kontakt med Fafo med onske om 4 utrede hvilke konsekvenser okt
utenlandskabling ville ha for kraftintensiv industri. IndustriEnergi har siden fatt med
Alcoa, Elkem, Eramet, Fesil og arbeidsgiverorganisasjonen Norsk Industri i prosjektet,
sammen med arbeidstakerorganisasjonene Norges Ingenior- og Teknologiorganisasjon
(NITO), Alnor Kjemiske Fagforening og Fagforbundet.

Det ble satt sammen en referansegruppe for forprosjektet bestiende av Are Tomasgard
og Espen Loken fra IndustriEnergi, Ole Borge Yttredal fra Norsk Industri, Roy Ham-
mer og Kai Rune Heggland fra Alcoa, Johan Chr. Hovland fra Elkem, Thorstein Abra-
hamsen og Tore Jeppe Serhaug fra Fesil, Tone Tonnessen fra NITO, Sten Roar Martin-
sen fra Alnor Kjemiske Fagforening, Ingrid Buset fra Fagforbundet og Bernt Jarle
Dolmen fra Eramet. Takk til samtlige for gode kommentarer, poenger og innspill.

Fafo har vaert hovedansvarlig for arbeidet og kontraktspart overfor IndustriEnergi. Ar-
beidet i forprosjektet er utfort av et prosjektteam med deltakere fra Econ Poyry, Fafo og
Ricardo Pe. Berit Tennbakk har deltatt fra Econ P6yry og Jon Egil Johnsen fra Ricardo.
Fra Fafo har Geir Veland og Bird Jordfald arbeidet med prosjektet, mens Jon Erik Dol-
vik og Jon M. Hippe har bidratt med rad og kvalitetssikring.

Oslo, 1. september 2010
Berit Tennbakk (Econ Poyry)
Bard Jordfald og Geir Veland (Fafo)



1. Innledning

Formilet med dette forprosjektnotatet er 4 redegjore for problemstillinger og opplegg
for et hovedprosjekt om samfunnsekonomiske og industrielle konsekvenser av 4 bygge
flere kabler til utlandet. IndustriEnergi var initiativtaker til prosjektet, og etter hvert har
en bredere gruppe av selskaper og organisasjoner sluttet seg til. Det er tidligere gjort
studier av planlagte og prosjekterte utenlandskabler, som konkluderer med at det vil
vere bade bedriftsockonomisk og samfunnsekonomisk lennsomt a bygge flere kabler
(Statnett 2009, Econ 2010). Bakgrunnen for ensket om et nytt prosjekt er 4 gjore sam-
funnsekonomiske analyser med en bredere tilnerming, inkludert konsekvensene for den
kraftintensive industrien. Sysselsettingsvirkninger lokalt og regionalt, miljokonsekvenser
og fordelingsvirkninger skal analyseres i en helhetlig studie der ogsa betydningen av in-
dustriell kompetanseutvikling og neringsutvikling skal belyses.

1.1 Bakgrunn

Initiativtaker til prosjektet har uttrykt bekymring for at flere utenlandskabler vil medfore
okt eksport og heyere pris pa kraft i Norge. I det lange lop vil en slik utvikling kunne
svekke grunnlaget for lokalisering av kraftintensiv industri i Norge og fore til tap av ar-
beidsplasser. Det er ogsa uttrykt bekymring for at myndighetene og kraftbransjen i for
liten grad har tatt hensyn til mulige negative industrielle konsekvenser av okt kabelut-
bygging. Nar det hevdes at utbygging av utenlandskablene er samfunnsekonomisk lenn-
somt, reises det sporsmal fra initiativtaker om det i analysene er tatt hoyde for ekono-
miske og sosiale konsekvenser dersom industrien nedbygges. Hvem tjener og hvem
taper? Hva vil miljokonsekvensene bli? Nedlegges miljoeffektive norske bedrifter til
fordel for forurensende produksjon ute? Hvordan vil eventuell industriell nedbygging
virke inn pa den innovative evnen i det kraftindustrielle neringsmiljoet, og pa grunnlaget
for nyskaping og kompetanseutvikling 1 norsk naringsliv?

Pa basis av henvendelsen fra IndustriEnergi utarbeidet Fafo en prosjektskisse. Her ble
folgende problemstillinger trukket opp:

1) Hva er konsekvensene av ulike former for kabelutbygging og kraftutveksiting for utviklingen i (det
norske/ nordiske) krafimarkedet?

Sentrale sporsmal 4 belyse vil vere
* internasjonale foringer og rammevilkar (herunder COz-kvotepriser, EU-krav til
fornybar kraft og andre forpliktelser innen et nytt klimapolitisk regime),



* teknisk-okonomiske forutsetninger som pavirker muligheten for okt kraftutveks-
ling, herunder en oppgradering av innenlandsk overforingsnett,

* implikasjoner for strompriser og lonnsomhet for ulike typer kraft- og energipro-
duksjon, og dermed for tilbudet og ettersporselen etter norsk kraft innenlands og
fra utlandet.

2) Hva er de samfunnsokonomiske fonsekvensene av de forventede endringene i kraftmarkedet som

[folger av ulike former for kabelutbygging og kraftutveksling?

Sentrale sporsmal 4 belyse vil vare

* virkningene for statens og ulike deler av samfunnets inntekts- og utgiftsstrommer
knyttet til kraftproduksjon og -distribusjon,

* virkningene (av ulike kraftpriser og anvendelser av nettoinntektsstrommene fra
kraftproduksjon) for lonnsombhet, verdiskaping og sysselsetting i ulike naering-
er og regioner, samt for den samlede verdiskapingen, sysselsettingen og velferds-
staten de kommende tiar,

* implikasjonene for utslipp av CO», samt for utviklingen av alternative energifor-
mer.

3) Huva er de mulige samfunnsokonomiske gevinster og kostnader av
* en nasjonal strategi for a gjore Norge til en ledende aktor og lokaliseringsarena in-
nen utvikling av videreforedlede solar- og kraftintensive produkter som har til
formal 4 redusere globale klimautslipp?
* clektrifisering av sokkelvirksomheten?

1.2 Forprosjektet

I prosjektskissen fra Fafo ble det foreslatt forst a4 gjennomfore et forprosjekt, hvor ho-

vedformalet skulle vzare:
e i lage en forelopig kunnskapsoversikt over utviklingen pa feltet,

e iidentifisere de sentrale problemstillingene og vurdere grunnlaget for et eventuelt
hovedprosjekt, samt utvikle design og planlegge organisering av et slikt prosjekt,

e i ctablere samarbeid med aktuelle forsknings- og kunnskapsmiljoer.

Som en del av forprosjektet arrangerte Fafo et fagseminar med forberedte innlegg fra
sentrale aktorer med kompetanse og interesser knyttet til kraftmarked og kabelutbyg-
ging, deriblant Statnett, Statkraft, Hydro og Alcoa. Analyseselskaper som ADAPT og
Econ Poyry ga ogsa verdifulle bidrag. Fagseminaret ble innledet med et foredrag av
statssekreteren i Olje- og energidepartementet. I tillegg til industrien og organisasjonene
(oppdragsgiverne) deltok en representant fra Olje- og energidepartementet samt repre-



sentanter fra Bellona. De faglige bidragene fra seminaret er distribuert til alle deltakerne
og inngér som en del av underlagsmaterialet i forprosjektet.

Prosjektgruppen har som en del av forprosjektet gjennomgitt sentrale offentlige doku-
menter, FoU-rapporter og studier pa feltet, og laget et bakgrunnsdokument for a utvikle
et solid faktagrunnlag. Dette bakgrunnsdokumentet vil bli revidert og innga som en del
av rapporteringen i hovedprosjektet.

1.3 Notatets oppbygging

Notatet oppsummerer forprosjektet og skisserer opplegg for et mulig hovedprosjekt.
Notatet er todelt, hvor den forste delen gar igjennom bruk, produksjon og utveksling av
kraft i Europa, Norden og Norge. Hovedpoenget her er a se det norske regimet i sam-
menheng med vare naboland og hva vi forventer skal skje der. Kraftutveksling over lan-
degrenser er ingen ny ovelse, men vi gir i denne delen litt naermere inn pa hva som er
driverne for a knytte nasjonale kraftsystemer sammen, og hva som er det okonomiske
fundamentet for kraftutvekslingen. Notatets forste del avsluttes med noen framtidige
utfordringer, hvor det er behov for ytterligere kunnskap.

Notatets andre del skisserer fire moduler som bor innga 1 ett hovedprosjekt. Disse mo-
dulene er ikke tenkt gjennomfert i kronologisk rekkefolge, men hviler likevel pa hver-

andre. De fire modulene vi foreslar gjennomfort, er:

Modul 1: Kabelutbygging: forutsetninger, virkemate og
kraftmarkedskonsekvenser

Modul 2: Kraftintensiv industri — muligheter og utfordringer
Modul 3: Samfunnsgkonomiske konsekvenser av kabelutbygging

Modul 4: Strategiske implikasjoner: Krav til en helhetlig industri- og
kraftpolitikk



2. Produksjon, bruk og utveksling av kraft

Dette kapitlet ser pa utviklingen av produksjon, bruk og utveksling av kraft i Europa,
Norden og Norge de siste 30—40 arene. Malet er a sette det norske markedsbaserte
kraftregimet i relieff til hva som har skjedd, skjer og forventes a skje 1 vare naboland og
pa kontinentet. Videre vil kapitlet ssmmenfatte ulike forventninger om framtidig kraft-
bruk og produksjon i de europeiske landene generelt og innenfor Norden spesielt. Ka-
pitlet gar ogsa igjennom grunnlaget for overforingskapasitet mellom landene, forutset-
ninger knyttet til kabelutbygging og det okonomiske fundamentet som ligger til grunn.
Avslutningsvis knyttes utviklingstrekkene sammen og mulige implikasjoner og problem-
stillinger skisseres.

2.1 Europa

I europeisk sammenheng ble det i 2007 produsert godt over 3500 TWh elektrisk kraft,
hvorav 135 TWh eller snaue fire prosent ble produsert i Norge. I Europa er de viktigste
produksjonsformene kull og kjernekraft, som til sammen sto for godt over halvparten
av produksjonen. I et lenger perspektiv har kullbasert kraftproduksjon vart stabil siden
midten av syttitallet, mens kjernekraften har okt kraftig siden begynnelsen av attitallet.
Fra nittitallet har gassbasert kraftproduksjon okt, og utgjorde i overkant av en femtedel
av samlet produksjon i 2007. Oljebasert kraftproduksjon utgjorde derimot en droy fem-
tedel i 1971, mot snaue fem prosent i 2007. Vannkraft sto for nesten en fjerdedel av
produksjonen i 1971, mot en droy dttendedel i 2007. Grovt sagt fikk Europa sin kraft
tra kull, olje og vann i syttiarene, mens kull, kjernekraft og gass dominerte 1 2007. Kraft-
produksjon basert pa ny fornybar energi og avfall gker, men som figur 2.1 viser, sa er
disse energiformene 1 det store bildet fortsatt marginale. I 2007 utgjorde de droyt seks
prosent av produksjonen for samtlige europeiske land.



Figur 2.1 Kraftproduksjon i Europa. Etter energiformer (1970-2007). GWh. (IEA 2009)
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Produksjonssammensetningen innenfor EU-27 skiller seg ikke nevneverdig fra figur 2.1.
Samlet sett produserte EU-landene 3362 TWh i 2007 (www.ec.europa.eu). Innen EU
kommer tre av ti kWh fra kull, tre av ti fra kjernekraft og snaut én av fire fra gass. For-
nybare kilder inkludert vannkraft utgjorde om lag 15 prosent av EU-27 produksjonen
(EEA 2007). Produksjonssammensetningen varierer betydelig mellom medlemslandene.
Frankrike domineres av kjernekraft (77 prosent), mens Tyskland og Danmark domine-
res av kull (om lag 50 prosent). Italia, Nederland, Irland og Luxemburg domineres av
gass (over 50 prosent). Kypros og Malta har kun oljebasert produksjon, mens Hellas er
det landet med fastlandsforbindelse som 1 sterst grad benytter olje (15 prosent) for a
produsere elektrisk kraft (op. cit). Mange av kullkraftanleggene er gamle. Ni av ti pro-
duksjonsanlegg vil vaere 30 ar eller eldre i 2020." En stor del av kapasiteten skal dermed
fases ut, oppgraderes eller erstattes med ny produksjonskapasitet. Det betyr at for
mange land vil ny fornybar kraftproduksjon komme 1 stedet for investeringer i annen
produksjonskapasitet. Tabell 2.1 viser de storste konsumentene av kull i Europa.

I Dette gjelder 113 GW av samlet installert effekt pd 130 GW i henhold til Platts-data.

2007



Tabell 2.1 Kullkonsum i EU. De 14 starste kullkonsumerende landene. (Enhet: Tilsvarende millioner tonn olje i
2008). (www.energy.eu/ #renewable).

Tyskland 80,9 | Nederland 9,2
Polen 59,4 | Romania 7,7
Storbritannia 35,4 | Bulgaria 7,5
Tsjekkia 19,1 | Belgia & Luxemburg 4,6
Italia 17,0 | Danmark 4,1
Spania 14,6 | Slovakia 3,9
Frankrike 11,9 | Finland 3,4

Tabell 2.2 viser samlet kraftproduksjon og hvor store andeler kraft det er som «strom-
mer» over landegrensene. Brutto import og eksport indikerer at strom er en internasjo-
nal handelsvare. I stor utstrekning er det de samme landene som eksporterer og impor-
terer kraft, med andre ord er det snakk om utstrakt kraftusveksling innad 1 EU. Ser man
import og eksport i forhold til egen produksjon, er Osterrike det landet som i storst
grad er «integrerty. Dsterriksk vannkraft fungerer i stor grad som regulator og serger for

4 ta forbrukstopper i det tyske markedet, mens man importerer nar forbruket er lavt.

Tabell 2.2 Oversikt over EUs starste produsentland? av elektrisk kraft. Import og eksport. 2008.

(www.energy.eu/ #renewable).

Produksjon (TWh) Import (TWh) Eksport (TWh)
Tyskland 639 57 61
Frankrike 574 i.d 69
Storbritannia 390 11 3
Italia 318 i.d i.d
Spania 310 10 12
Polen 155 5 16
Sverige 149 15 22
Nederland 108 24 5
Belgia&Luxemburg 91 21 11
Tsjekkia 86 12 25
Finland 77 18 1
Dsterrike 68 20 18
Norge 143 4 16

2 Produksjonen i Norge var hoyere enn normalt i 2008 fordi det var et svart vitt ar.
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Den forventede utviklingen innenfor EU i neste tidrsperiode ma ses i lys av fornybarma-
lene som ble vedtatt i april 2009. I henhold til Fornybardirektivet skal andelen av energi-
forbruket som dekkes av fornybar energi oke fra 8,5 (2005) til 20 prosent i 2020. Dette
er del av EU sin energi- og klimapolitiske pakke, som ogsa fastsetter mal om 4 redusere
klimagassutslippene i EU med 20 prosent og bedre energieffektiviteten med 20 prosent.?
Direktivet fastsetter en byrdefordeling mellom medlemslandene i EU som innebarer
nasjonale krav til framtidig andel fornybar energi for hvert enkelt land (se tabell 2.3).
Byrdefordelingen er ikke fastsatt ut fra potensialer og kostnader for fornybar energi i
medlemslandene, men ut fra gkonomisk evne. Det betyr at noen medlemsland vil ha
storre problemer med 4 nd sine mal enn andre. Direktivet gir imidlertid mulighet for
fleksible mekanismer og felles gjennomforing. Det betyr at et land kan oppna sin mal-
setting ved a finansiere utbygging i et annet land. Det gjelder ogsa sikalte tredjeland,
som er land som ligger utenfor EU. Kravet for at utbygging i tredjeland skal bli god-
kjent, er at det er fysisk mulig 4 transportere kraftproduksjonen (som det i praksis ma
bli) inn i EU. Det er verdt 4 merke seg at direktivet ogsa vil bli gjort gjeldende for Norge
gjennom E@S-avtalen. Norge blir dermed ikke a betrakte som tredjeland i denne sam-
menheng. Imidlertid er det forelopig ikke forhandlet fram hvor mye den norske forny-
barandelen av samlet energiforbruk ma stige fra dagens om lag 60 prosent.

Tabell 2.3 Fornybarhetsandel for EU-landene. Prosent. (www.energy.eu)

2006 -andel | 2020 -mal 2006- andel 2020- mal

med fornybar | med fornybar med fornybar med fornybar

energi. energi. energi. energi.

Prosent Prosent Prosent Prosent
Storbritannia 1,5 15 | Portugal 21,5 31
Irland 2,9 16 | Slovenia 15,5 25
Danmark 17,2 30 | Finland 28,9 38
Frankrike 10,5 23 | Osterrike 25,1 34
Nederland 2,7 14 | Litauen 14,6 23
Spania 8,7 20 | Estland 16,6 25
Hellas 7,1 18 | Ungarn 5,1 13
Italia 6,3 17 | Sverige 41,3 49
Latvia 31,4 42 | Polen 7,5 15
Belgia 2,6 13 | Slovakia 6,8 14
Kypros 2,7 13 | Bulgaria 8,9 16
Tyskland 7,8 18 | Romania 17 24
Luxemburg 1,0 11 | Tsjekkia 6,5 13
Malta 0,0 10

I tabell 2.4 konverteres prosentsatsene 1 tabell 2.3 over i energibruk malt i TWh for de
storste landene. Det er lagt til grunn det samme energiforbruket i 2020 som det landene

3 Reduksjonen i klimagassutslipp relaterer seg til utslippene i 1990, og EU har sagt at de vil ga for en 30
prosent reduksjon dersom andre land tar pa seg lignende forpliktelser gjennom en internasjonal klimaav-
tale. Energieffektiviseringsmilet relaterer seg til hva energiintensiteten ellers ville veart, dvs. en normal-
framskrivning til 2020. Det er ennd ikke klart hva energieffektiviseringsmalet vil bety i praksis, men alle
malene i pakken er i prinsippet juridisk bindende.
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hadde i1 2006 for a kunne fa fram hvor mange TWh de storste landene mangler for a
tylle sin del av direktivet.

Tabell 2.4 Totalt forbruk av fornybar energi 2006. Totalt energiforbruk 2006. 2020-krav til fornybar energi.
Fem starste konsumentland, EU 2006.
(http://tonto.eia.doe.gov/cfapps/ipdbproject/iedindex3.cfm?tid=6&pid=29&aid=2&cid=r3,CG1,&syid=2004
&eyid=2008&unit=BKWH). Egne beregninger.

2006 TWh 2006 TWh 2020
Totalt fornybar energiforbruk | Totalt energiforbruk Fornybar energi iht. di-
rektivkravet

Tyskland 71,3 913,9 396,0
Frankrike 62,9 598,5 137,7
Storbritannia 19,6 1309,4 196,4
Italia 52,1 827,2 140,6
Spania 51,4 590,7 118,2

Dersom hele fornybardirektivet skal tas ut gjennom okt fornybar energi, gitt at det sam-
lede energiforbruket ligger pa 2006-niva, illustrerer tabell 2.4 at de storste landene har
lang vei 4 ga for a na 2020-malene. Dersom energiforbruket oker, blir malet enda vans-
keligere 4 na.

Fordelingen mellom forbruk av fornybar kraftproduksjon og annen fornybar energi er
ikke spesifisert i direktivet, men vil antakelig bli klargjort i sammenheng med at landene
skal legge fram nasjonale handlingsplaner sommeren 2010. Det er imidlertid ventet at en
stor del av fornybarmalene ma nas gjennom okt kapasitet for fornybar kraftproduksjon.
EU-kommisjonen anslar for eksempel at 34 prosent av kraftproduksjonen ma vare for-
nybar om malet skal nas. Statkraft har anslatt at dette betyr at det ma investeres i an-
slagsvis 600 TWh ny fornybar kraftproduksjon for hele EU fram mot 2020 (Statkraft
2008:1). I dette estimatet forventer man at om lag halvparten skal komme fra vind til
lands eller til havs. Av de samlede investeringene vil Frankrike, Tyskland og Storbritan-
nia matte ta omtrent halvparten. Italia, Spania og Sverige ma sta for om lag en fjerdedel,
mens de andre medlemslandene ma dekke inn den siste fjerdedelen. Uavhengig av hvil-
ke fornybare produksjonsformer — vind, bio, vannkraft eller tidevann — som velges, vil
det aller meste vare avhengig av okonomisk stotte i tillegg til selve kraftprisen. Statkraft
har estimert at et arlig stottebelop pa 25-35 milliarder euro vil vare nedvendig (op. cit).

Tyskland hadde ved utgangen av 2008 installert en vindkapasitet pa 24 000 MW og vil
ogsa framover satse pa a oke vindkraftkapasiteten. England hadde en installert vind-
kraftkapasitet pa linje med Danmark (3200 MW) ved inngangen av 2009, men har store
planer blant annet gjennom 9000 MW-prosjektet Doggerbank. Til sammen har det blitt
tildelt lisenser for bygging av 32 000 MW offshore vindkraft pa engelsk sokkel. Samlet
sett snakkes det om utvikling av et «vindbelte» nord pa det europeiske kontinentet og pa
de britiske oyer.
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2.2 Norden

Det nordiske energimarkedet ble etablert i 1996 da det svenske markedet ble deregulert
og slatt sammen med det norske. Det norske markedet ble deregulert i 1991. 1 1999 ble
Finland og deler av Danmark koblet pa, og i 2001 var hele Danmark innlemmet i det
felles nordiske markedet. Men for at markedet skulle kunne oppsta, var man avhengig av
etablerte overforingsmuligheter mellom landene og et institusjonalisert samarbeid over
lengre tid. Vi skal derfor kort ga igjennom de historiske foringene.

I norsk-svensk sammenheng har det vert kraftutveksling og samarbeid over kjolen siden
midten pa 50-tallet.* Da bestemte Stortinget etter stor politisk strid at det skulle bygges
linjer for a fore kraft fra Nea (i Trondelag) for 4 forsyne Stockholmsomradet. De forste
arene gikk imidlertid strommen i hovedsak den andre veien, fordi det nybygde Aura-
kraftverket sto med tomme magasiner. Hovedargumentasjonen for a bygge ut overfo-
ringskapasiteten pa tvers av landegrensene var a utjevne forskjellige hydrologiske for-
hold, og dermed oke leveringssikkerheten pd begge sider av kjolen. Landenes kraftsys-
temer hadde forskjellige systemegenskaper, som begge landene kunne dra nytte av.
Ettersom Norge hadde storre magasinkapasitet, kunne svenskene lagre vann i norske
magasiner ved 4 kjore overskuddskraft inn i Norge nar varsmeltingen sto pa sitt hoyeste,
og importere den tilbake i perioder med mindre vannfering i svenske vassdrag. I 1963
var det etablert fem linjer mellom landene, og 1 1964 ble det etablert en linje mellom
Norge og Sovjetunionen.

Utover pa sekstitallet oppsto planene om de forste sjokablene mot Danmark. En grunn
til at det fra norsk side var interessant 4 koble seg til Danmark, var 4 svekke svenskenes
relative posisjon. Svenskene kunne bade spille pa Finland og Norge, mens Finland og
Norge kun hadde svenskene 4 spille pa. I 1976 var Skagerak-I kabelen installert. Skage-
rak-II fulgte aret etter. Fra da av hadde Norge mulighet til 4 ta svensk kraft i transitt og 4
utveksle egen kraft bade til Sverige og Danmark. Pa slutten av attitallet ble det etablert
nettforbindelser mellom Norge og Finland, mens den tredje sjokabelen (Skagerak-III)
mellom Norge og Jylland kom pa plass 1 1993. Muligheten for 4 optimere begge syste-
mer ved 4 utveksle kraft mellom det termiske® systemet i Danmark og vannkraftsyste-
met 1 Norge, var en viktig begrunnelse for den tredje Skagerak-forbindelsen. Slik var
Norge sikret import i torrir og eksportmulighet i vatar, samtidig som kullkraften i
Danmark kunne gjores mer effektiv ved at Danmark kunne eksportere kraft om natta
og importere om dagen. Fleksibiliteten 1 norsk vannkraft og utvekslingskapasiteten mot
Norge var ogsia med pa 4 lette utbyggingen av dansk vindkraft utover nittitallet.

4 Avsnittet er basert pd tidligere NVE direktor Erling Diesen sin artikkel «Krafthandel over landegrense-
ne. 1991-2001». Balansekunst. Statnett 10 ar.

5 Termiske kraftstasjoner omformer varme fra ulike prosesser til elektrisk kraft (som regel ved 4 produse-
re damp som driver en turbin). Kullkraft, gasskraft og kjernekraft er termiske kraftstasjoner. Kraftpro-
duksjon basert pd jordvarme (geotermisk), biomasse og avfall er ogsa termisk, og det er ogsa kraftpro-
duksjon basert pd damp produsert vha solvarme (solar thermal). (Wikipedia.com)
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Nordisk kraftproduksjon utgjor i overkant av ti prosent av all europeisk kraftproduk-
sjon, og 1 2008 produserte de nordiske landene snaut 400 TWh til sammen. Tabell 2.5
viser de nordiske landenes 2008-produksjon og produksjonsformene for kraft. 2008 var
et vatt ar, og vannkraftproduksjonen var dermed ogsa hoy. Det innebarer at varme-
kraftproduksjonen, serlig i Danmark og Finland, ogsa ble lavere enn normalt.

Tabell 2.5 Nordisk produksjon av kraft. Etter land og produksjonsform. TWh. 2008. (Statnett 2009).

Kraftproduksjon 2008

[TWh] Danmark Finland Norge Sverige Samlet
Vannkraft 0 16,9 140,7 68,4 226
Kjernekraft 0 22 0 61,3 83,3
@vrig varmekraft 27,6 34,9 1,1 14,4 78
Vindkraft 7 0,3 0,9 2 10,2
Kraftproduksjon totalt

[TWh] 34,6 74,1 142,7 146,1 397,5
Totalforbruk [TWh] 36,1 87 128,9 144,1 396,1
Produksjon - forbruk

[TWh] -1,5 -12,9 13,8 2 1,4

Fire femtedeler av dansk produksjon var i 2008 termisk, basert pa kull og gass, mens
den siste femtedelen var vindkraft. Nesten halvparten av den finske produksjonen var
termisk, tretti prosent kom fra kjernekraft, mens resten kom fra vannkraft. Svenskenes
produksjon var dominert av vannkraft og kjernekraft, mens norsk produksjon er til-
nermet utelukkende vannkraft. Siden de forskjellige produksjonsformene har forskjelli-
ge systemegenskaper, bidrar det nordiske overforingsnettet til leveringssikkerhet og ro-
busthet mot utfall 1 en eller flere kraftkilder. Blaser det pa den danske vestkysten, kan
vindkraft fores til Norge, mens vannkraft fores den andre veien nar det er vindstille. I ar
med lite nedbor pa norsk side av kjolen kan svensk kjernekraft sikre kraft pa norsk side,
mens norske magasiner kan sikre svensk kraft nir varflommene uteblir i de svenske
vassdragene.

Tabell 2.6 Overfgringskapasitet mellom de nordiske landene. Overfgringskapasitet mellom Norden og konti-
nentet. MW. (Kilde: Nordel Annual statistics 2008)

Internt i Norden Fra Til Eksternt mot Europa Fra Norden | Til Norden

Norge - Sverige 3620 3390 | Danmark - Tyskland 2250 1700

Norge - Danmark 1000 1000 | Sverige -Tyskland/Polen 1200 1200
Norge - Russ-

Norge - Finland 100 100 | land/Nederland 750 750

Danmark - Sverige 2490 2150 | Finland - Russland/Estland 350 1910

Finland- Sverige 1830 2230

Overforingskapasiteten mellom de nordiske landene er storst mellom Norge og Sverige.
I et norsk perspektiv viser tabell 2.6 at om lag halvparten av fra-til-kapasiteten mellom
de nordiske landene innbefatter norske tilkoblinger. Ser man pa overforingskapasiteten
mellom det nordiske og det europeiske kraftmarkedet, er det danskene som har om lag
halvparten av kapasiteten ut av Norden. I norsk sammenheng er det NorNed-kabelen
(700 MW) som er den storste direkte forbindelsen mot det europeiske kraftmarkedet.
Norske forbindelser ut av Norden utgjor 16 prosent av utkapasiteten og 13 prosent av
innkapasiteten. Det ma sies at det her er snakk om teknisk kapasitet og at beskrankning-
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er i de nasjonale nettene, vedlikehold og utfall av overforingskapasitet kan sette ytterlige-
re begrensninger.

Norden framover

Tabell 2.6 viser ogsa at det eneste nordiske landet som har sterre intern nordisk og eks-
tern inn- enn utkapasitet, er Finland. Finnene satser pa 4 bygge seg ut av sin importav-
hengighet. Et nytt kjernekraftverk skal ifolge planene sta ferdig i 2011, men regjeringen
har nylig dpnet for bygging av ytterligere to verk. Det er i stor grad finsk industri som
har vart padrivere for kjernekraftutbygging. Historisk sett har finsk industri hatt lang
tradisjon for 4 initiere og bygge kraftproduksjon. Kraftutbyggingskonsortiet PVO eier
blant annet 60 prosent av kjernekraftverket som star ferdig 1 2011. PVO er organisert
som et «non-profity selskap, hvor eierne kan hente ut kraft til selvkost, som de sa kan
bruke eller selge videre 1 det nordiske markedet. Det tar svart lang tid 4 prosjektere og
bygge kjernekraftverk. Det kan derfor ikke forventes at en sjette (og eventuelt sjuende)
reaktor vil vaere pa plass for 2020.

Til tross for at en radgivende folkeavstemning i 1980 ga flertall for a fase ut kjernekraf-
ten i Sverige, er det bare Barsebick-reaktorene som er stengt. De ovrige kjernekraftver-
kene er oppgradert, er under oppgradering eller planlegges oppgradert. I tillegg har den
svenske regjeringen nylig lagt fram lovforslag for riksdagen, hvor de gar inn for at nye
reaktorer kan bygges for a erstatte de som nermer seg levealderutlop. Det er her en lang
tidshorisont fram til at samtlige ti reaktorer er fornyet, men man kan forvente okt pro-
duksjon i nye eller moderniserte anlegg. I tillegg til kjernekraften satser svenskene pa
vind og bioenergi basert pa stotte. Denne stotten genereres gjennom krav om at forbru-
kerne ma kjope gronne sertifikater fra kraft produsert ved hjelp av vind og bioenergi
(sakalte elcertifikater).

Danskene, som har mye gammel termisk produksjon som skal fases ut, har lenge satset
pa vindkraft, og de har planer om ytterligere storstilt vindkraftutbygging til havs. Spors-
malet vil vere om den nye vindkraften kan erstatte gammel termisk produksjon, eller
om den vil komme i tillegg. Samlet sett forventer dog de fleste markedsaktorene at
kraftproduksjonen i vare nordiske naboland vil oke i arene framover, og at det spesielt
er Sverige som forventes 4 fa store overskudd (Econ 2010, Nordel 2009). Det horer
med til historien at det for ikke sa svaert mange ar siden var bekymring for at Norge
skulle komme i en underskuddssituasjon (Econ 2007a og Econ 2007b). Nar forvent-
ningene na har endret seg, skyldes det at forbruksveksten ser ut til 4 ha flatet ut, samtidig
som fornybarpolitikken og utviklingen i kjernekraften kan medfere at produksjonen
oker.

Utviklingen 1 den framtidige kraftbalansen er som alt annet som behefter seg med fram-
tiden, usikkert. For det forste er det ikke alltid at politiske planer innfris i henhold til de
opprinnelige intensjonene. Svenskene gar til riksdagsvalg hesten 2010, og finnene i
2011. Nye politiske allianser kan oppsta, nye regjeringer kan dannes og ny politikk kan
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bli utformet. Uavhengig av valgets utfall hesten 2010, kan det skje endringer i svensk
kraftpolitikk — som igjen vil kunne pavirke svensk kraftproduksjon. Et kraftig oppsving i
finsk industri kan medfere at finsk industri velger 4 beholde kraft framfor for a selge
den i det nordiske markedet. Konvensjonell kraftproduksjon basert pa uran, kull og gass
bygges ogsa ut pa basis av forventninger om framtidige kraftpriser. Nyinvesteringer og
utfasing av eldre termiske verk avhenger av forventninger pa framtidige kraftpriser — og
forventningene endres stadig 1 forhold til de okonomiske prognosene og utsiktene for
framtidige rammebetingelser. Slik sett er det en rekke usikkerhetsfaktorer koblet til poli-
tiske veivalg, markedsmessige svingninger, internasjonale konjunkturer og teknologiske

skift som kan endre seg underveis, og som til sammen kan gjore et forventet kraftover-
skudd til et faktisk kraftunderskudd.

For 1 det hele tatt 4 kunne foreta beregninger eller lage estimater, ma man forholde seg
til de planene som foreligger, den ettersporselsutviklingen man forventer og de eksiste-
rende politiske rammebetingelsene. Figur 2.2 viser ett av flere mulige anslag for kraftba-
lansen 1 2020. Anslaget er basert pa en rekke antakelser om framtidig utvikling i politikk
og rammebetingelser for kraftmarkedet, og pa beregninger gjort ved hjelp av Econ Poy-
rys kraftmarkedsmodell.

Figur 2.2 Anslatt kraftbalanse for de nordiske landene i 2020, TWh/ar (Econ Pyry).
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De viktigste forutsetningene for den skisserte utviklingen i figur 2.2 er:

e Moderat okonomisk vekst i de nordiske landene (2-2,5 prosent p.a. til 2020).
Hoyere vekst vil gi okt kraftettersporsel og et mindre kraftoverskudd.

e Aktivitetsnivaet i kraftintensiv industri innhenter seg gradvis, slik at kraftforbruket
1 nordisk industri blir omtrent pa 2008-niva i 2020. I Norge er det antatt en viss
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nedgang, forst og fremst i treforedlingsindustrien og ferrolegeringsindustrien, slik
at kraftforbruket 1 2020 er omtrent pa 2009-niva, dvs. noe lavere enn 1 2008. Ak-
tivitetsnivaet i industrien er naturligvis usikkert, og avhenger bl.a. av klimapolitik-
ken 1 EU og utviklingen i produktmarkedene globalt. Hoyere aktivitetsniva i in-
dustrien vil gi et lavere kraftoverskudd.

e Resultatet av disse antakelsene er at kraftforbruket i Norden samlet oker med
knapt 34 TWh (i underkant av 10 prosent) i perioden. Kraftforbruket i Norge
oker med vel 7 TWh. Med unntak av kraftintensiv industri, inkludert kraft til
landanlegg og sokkel, er forbruksveksten et resultat av okonomisk vekst og pris-
utviklingen. Hoyere priser til sluttbrukerne, for eksempel som folge av krav om 4
kjope gronne sertifikater, eller okt fokusering pa energieffektivisering, kan medfo-
re at forbruket i alminnelig forsyning blir lavere, men pa den annen side kan okt
bruk av varmepumper og elektrifisering av bilparken gi okt kraftforbruk.

e Til sammen har vi antatt at det blir gjennomfert betydelige investeringer i forny-
bar kraftproduksjon i Norden: Vindkraften oker med 25 TWh pa nordisk basis,
og 1 tillegg kommer det 8 TWh vannkraft og 8 TWh biobasert kraftvarme. En del
av dette er kapasitet som er under bygging, det ovrige antas 4 komme som en fol-
ge av EUs fornybarkrav og nasjonale virkemidler. Det er vanskelig 4 se hvordan
fornybarkravet skal kunne oppfylles uten at det kommer ny fornybar kraftpro-
duksjon, selv om nivaet kan vaere noe usikkert. Et felles norsk-svensk sertifikat-
marked vil, ifelge signaler fra myndighetene, kreve utbygging av ny fornybar
kraftproduksjon tilsvarende en arsproduksjon pa 25 TWh i de to landene fra 1.
januar 2012 til 2020.¢ Dersom et felles sertifikatmarked blir realisert, vil det vaere
politisk vanskeligere 4 endre malsettingene underveis, ikke minst fordi begge lan-
dene da ma vare enige om det, og fordi investeringene er avhengige av forutsig-
bare rammebetingelser.

e Bak tallene i figuren over ligger en antakelse om at det bygges ut 6,5 TWh vann-
kraft i Norge, hovedsakelig fra smakraft og oppgraderinger, og i underkant av 8
TWh vindkraft. Felles sertifikatmarked kan gi okt (eller redusert) utbygging i
Norge, men effekten pa den nordiske kraftbalansen nulles ut ved at utbyggingen 1
Sverige blir tilsvarende redusert (okt). Mao. har vi lagt til grunn en samlet okning i
fornybar kapasitet i Norge pa 12,5 TWh fra 2012.

e Kjernekraftproduksjonen i Sverige og Finland oker, hovedsakelig som folge av
byggingen av et nytt verk 1 Finland (online 2011), men ogsd pga. pagiende og
planlagte oppgraderinger 1 eksisterende verk 1 Sverige. Noe av dette kan bli for-
sinket eller skrinlagt.

e Kraftimporten fra Russland til Finland forventes a falle gradvis fra ca. 10
TWh/ér til 3 TWh/ar i 2020, forst og fremst pga. redusert kraftoverskudd i Russ-
land.

e Vi antar at det kommer nye overforingskabler mellom Finland og Estland, mel-
lom Sverige og Litauen, og mellom Norge og Tyskland, og at overforingskapasi-

¢ Da intensjonsavtalen om et felles sertifikatmarked med Sverige ble presentert i september 2009, ble det anty-
det at begge land ville betale for 12,5 TWh ny produksjonskapasitet fra og med 2012.
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teten mellom Danmark og Tyskland oker. Dette er basert pa offisielle planer. Ut-
byggingen av overforingskapasiteten er ikke avgjorende for den skisserte
lansen, men import-/eksportmonsteret, og kan endres dersom det bygges ut mer
eller mindre overforingskapasitet, og dersom det bygges andre kabler enn det
som er antatt. I den grad kablene pavirker prisnivaet i det nordiske markedet, kan
det gi endringer i forbruk og produksjon, noe som igjen pavirker kraftbalansen.

e Det forventes ogsa vekst i fornybarkapasiteten pa kontinentet, da spesielt vind-
kraft, men vi antar at fornybarmalene ikke nas fullt ut i 2020. Dette er ogsa usik-
kert og har betydning for kraftflyten og prisniviene.

2.3 Norge

Norsk kraftproduksjon utgjorde en droy tredel av den nordiske produksjonen i 2008
eller om lag fire prosent av den samlede europeiske produksjonen. Figur 2.3 viser utvik-
lingen 1 produksjonskapasitet siden 1970. Vi ser tydelig at investeringstakten ble redusert
ved innfering av markedsreformen tidlig pa nittitallet, og at det er blitt byed ut lite de
siste 20 arene. Fra 1990 til 2007 okte produksjonskapasiteten innen vannkraft fra 27 000
MW tl 29 000 MW, mens varmekraftkapasitet har okt med 500 MW (hovedsakelig pga.
gasskraftverket pa Karsto) og vindkraftkapasitet har gatt fra 0 til 350 MW. Bade vind-
kraftkapasiteten og vannkraftkapasiteten okte ytterligere i 2008, og denne kapasitetsok-
ningen var like stor som for hele det foregiende tiaret. Faktisk okte effektkapasiteten
nesten like mye 1 2008 som i hele det foregaende tiaret.

Figur 2.3 Kraftproduksjonskapasitet i Norge, MW. (1970-2008) (ssb.no)
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Mens fordelen med vannkraftproduksjon er at man kan tilpasse produksjonen gjennom
a lagre vann i magasinene nar tilsiget er hoyt og ettersporselen lav, er ulempen knyttet til
uregelmessigheten med tilsiget inn 1 magasinene. I utgangspunktet folger tilsiget et re-
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gelmessig sesongmonster, men tilsigene kan ogsa variere betydelig fra ar til ar, bade mel-
lom sesonger (host til host) og samlet over dret. Produksjonen ma tilpasses tilsigene, selv
om magasinene gjor det mulig 4 jevne ut de arlige tilsigsvariasjonene noe. Figur 2.4 viser
hvordan den arlige vannkraftproduksjonen har variert de siste tretti arene.

Figur 2.4 Produksjon av vannkraft i Norge. (1980-2008). (ssb.no)
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NVE opererer med en normalarsproduksjon’ pa 122 TWh fra norsk vannkraft.® Som
tigur 2.3 illustrerer, svinger arlig produksjon kraftig. Mens man produserte 142,3 TWh i
2000, var produksjonen nede i 106,1 TWh tre ar senere, for deretter 4 stige til 140,7
TWh i 2008. Terrar presser produksjonen ned, mens vatar har motsatt effekt. Ettersom
produksjonen svinger mer enn forbruket, har vi hatt ar hvor vi har importert mer kraft
enn vi har eksportert og vice versa. Dog har det siden 1970 vart eksportoverskudd i tre
av fire ar, mens vi hvert fjerde ar har hatt netto import.

Figur 2.5 viser overforingskapasitet mellom Norge og nabolandene siden 1990. Utveks-
lingskapasiteten mot Danmark og Sverige har okt siden 1990, men forst og fremst tidlig
pa nittitallet. Etter 1995 er etableringen av NorNed-kabelen 1 2008 den eneste vesentlige
utvidelsen.

7 Normalarsproduksjon er definert som forventet arsproduksjon basert pa tilsigsserien for perioden 1970-1999. NVE
fastsetter denne og vil trolig etablere ny normal etter at 2009 er ferdig.

8 Ifolge NVE sine hjemmesider produseres det i et midlere ar 123 TWh fornybar kraft i Norge. Vindkraftproduksjonen var
12009 0,9 TWh, og resten er vannkraftproduksjon.
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Figur 2.5 Utvekslingskapasitet mellom Norge og nabolandene. (Nordel)?
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Figur 2.6 Eksport og import av kraft. Norge 1990-2008. (SSB/Nordel)
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Samtidig er det ogsa slik at det foregar eksport 1 torrir og import i vatir, ettersom
strommen handles pa timebasis. Kraften gar begge veier i luftspennene mellom Norge,
Sverige og Finland, og langs havbunnen til Danmark og Nederland. Utvekslingen bidrar
til 4 balansere produksjonssystemene og stabilisere prisvariasjonene. Selv om det pa érs-
basis vil kunne vare eksport eller importoverskudd, vil det innenfor dret vare elektrisk
kraft som pa timebasis genererer systeminntekter vekselvis som import og eksport.
Norge har som nevnt hatt kraftoverskudd i tre av fire ar siden 1970. I perioden 1990—
2007 hadde vi ogsa eksport i tre av fire dr, mens vi i tidrsperioden 1998-2007 hadde

9 Overforingskapasiteten og rapporteringen av den varierer noe fra ar til 4r i statistikken. I praksis er tilgjengelig overfo-

ringskapasitet avhengig av forholdene i nettet pa hver side av en forbindelse, og flyten i de nasjonale nettene.
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eksport i fem ar og import i fem ar. Sann sett kan man si at utviklingen har gatt fra over-
skudd til balanse siden markedsreformen pa nittitallet. Imidlertid eksporterer Norge mer

1 vatar enn det som importeres i torrar. I gjennomsnitt har Norge eksportert om lag 2,7
TWh/ar i petioden fra 1990 til 2007, og omtrent 2,5 TWh i perioden 1998-2007.

Norge framover

Framover forventes det at investeringsaktiviteten i norsk kraftproduksjon forst og
fremst vil bli drevet av stotteordninger for ny fornybar energi, knyttet til klimapolitikken
og krav fra EU om okt andel fornybar energi. Selv om det norske kravet enna ikke er
framforhandlet, har Enova i flere dr gitt stotte til vindkraftproduksjon i Norge. Ved ut-
gangen av 2009 narmer vindkraftproduksjonen seg 1 TWh, noe som er langt unna
Enovas krav om 3 TWh innen utgangen av 2010. Samtidig arbeides det med 4 slutte
Norge til det svenske markedet for gronne sertifikater (Elcert) fra 1. januar 2012, 1 hen-
hold til en intensjonsavtale inngatt mellom de norske og svenske regjeringene i septem-
ber 2009. Avtalen er ikke ferdigforhandlet, men det er kommet signaler om at ordningen
vil medfere at norske forbrukere skal betale for 12,5 TWh ny fornybar kraftproduksjon,
noe som tilsvarer den planlagte opptrappingsplanen i den svenske ordningen fra 2012.
Sertifikatmarkedet omfatter all ny fornybar kraftproduksjon basert pa vann, vind og
biomasse, og det er opp til markedet a finne sammensetningen av produksjonen bade
med hensyn til teknologi, energibarere og lokalisering. Sa lenge forhandlingene ikke er
tullforte, er det fremdeles usikkerhet omkring etableringen av et felles sertifikatmarked
med Sverige.

Ser man pa prosjekter som la til behandling for konsesjon hos NVE ved arsskiftet
2009/2010, var soknader om 9,3 TWh vannkraft inne til behandling. 6 TWh vindkraft
og 4,5 TWh fjernvarme er ferdig konsesjonsbehandlet. Konsesjon gir tillatelser til 4 byg-
ge, men oppnadd konsesjon betyr ikke at prosjektene nedvendigvis blir realisert. Av de
forskjellige kraftkildene er vannkraft prioritert i saksbehandlingen, mens vind, gass og
kullkraft er lavest prioritert. Prioriteringen av vannkraft gjelder ny regulerbar kratt og opp-
rustnings- og utvidelsesprosjekter av eksisterende anlegg. NVE har estimert et gjenva-
rende, det vil si ikke-vernet, okonomisk vannkraftpotensial pa 35 TWh, i hovedsak knyt-
tet til smakraftverk. En eventuell storstilt kapasitetsutbygging av norsk kraftproduksjon
forutsetter nye betingelser for vindkraft, mens det ligger koordineringsmessige utford-
ringer pa smakraftsiden. I tillegg kommer begrensninger pa nettsiden, om det er kapasi-
tet pa det eksisterende nettet for a koble pa ny produksjon eller om nettet ma forsterkes
for at ny kapasitet kan kobles pa.

I den kommende trearsperiode trekker Statnett (2009) fram vannkraftprosjektene 1
Svartisen og Kjosnesfjorden (samlet 330 MWh) som de fremste kapasitetsutbyggingene.
Statkraft meldte vinteren 2010 at de var i ferd med 4 modernisere sine anlegg i Nedre
Rossaga og bytte ut de gamle anleggene i1 Firiksdal og Makkoren. Hydro har ogsa signa-
lisert at de onsker a oppgradere sine anlegg. Rehabilitering og utskiftning vil gi ekt pro-
duksjon etter at arbeidene er gjennomfert, men lavere produksjon i selve oppgraderings-
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fasen. Ut over utbygging av vindkraft og vannkraft som far stotte, er det ikke noen
grunn til 4 forvente markante endringer i teknisk produksjonskapasitet de aller nermeste
arene. [ariasjoner i var og vind kan komme til a bety mer enn kapasitetsutvidelser.

Mens kraftforbruket steg jevnt fra 1975 fram mot 2000, har forbruket vert noksa stabilt
siden. Det er i forste rekke tre faktorer som skaper endringer i det totale forbruket; ge-
nerell skonomisk vekst, temperaturendringer og okt aktivitet i industrien. Fordi strem er
den dominerende oppvarmingskilden i norske hjem, er kalde vintre en viktig driver for
okt forbruk i husholdningene. Dersom man legger klimaprognosene som tilsier okt
gjennomsnittstemperatur til grunn, skulle dette ogsa tilsi mindre forbruk i husholdning-
ene. Pd den andre siden avhenger dette av nir pa aret temperaturene oker — eller synker.
Det framtidige kraftforbruket i norske husholdninger avhenger ogsid av hvor mange
flere husholdninger det blir og hvor mange flere stromdrevne gjenstander husstandene
skaffer seg. Pa den andre siden vil overgang fra elektrisk oppvarming til jordvarme, nye
byggeforskrifter og energieffektivisering trekke husholdningenes forbruk ned. I hus-
holdningene er innslaget og omfanget av elektriske biler/hybrider i bilpatken en mulig
driver for okt forbruk. Av landets samlede energiforbruk utgjor fossile brennstoff snaut
40 prosent, hvor det aller meste er knyttet til bilpark og nyttekjoretoyer. Gitt at plug-in-
hybridene, som kan lades over stromnettet, slir an, vil dette medfore okt bruk av elekt-
risk kraft pa bekostning av fossile drivstoff.

Forsyning av kraft til sokkelen har ogsa okt betraktelig de seneste ti arene. Mens det 1
1998 ble brukt under 1000 GWh pa sokkelen, 1a forbruket tre ganger hoyere ti ar senere.
Storsteparten av petroleumssektorens kraftforbruk skjer i dag i tilknytning til felgende
installasjoner: Troll A-plattformen og Kollsnes, Ormen Lange og Nyhamna, Gasspro-
sesseringsanlegget pa Karsto og Snohvit (selvforsynt med egen kraftproduksjon, men er
ogsa tilknyttet landnettet) (Econ Poyry 2010). Pa de fleste av disse anleggene er forbru-
ket ventet 4 oke de nermeste arene, dels som folge av okt aktivitetsniva, dels pa grunn
av okt energibehov etter hvert som reservoartrykket synker. I tillegg skal bade Gjoa-
plattformen (som er et nytt prosjekt) og Valhall (som er en omfattende ombygging av en
cksisterende installasjon) settes i drift med kraftforsyning fra land i lepet av 2010. Det er
ogsa besluttet at Goliatfeltet utenfor Finnmark skal delelektrifiseres, noe som ogsa vil
utlose store investeringer i sentralnettet i Nord-Norge.

Nar det gjelder den framtidige utviklingen pa nettsiden og hva man kan forvente her,
legger regjeringen folgende til grunn i sin politiske plattform:

Regjeringen vil ... legge til rette for gkt utbygging av nettkapasitet mellom lands-
delene og til utlandet. Regjeringen stér slik sett pd den politikken som har ligget
siden 1950-tallet hvor utbygging, integrasjon og kraftutveksling mellom forskjel-
lige systemegenskaper komplementerer hverandre og trygger leveringssikkerhe-
ten. (Politisk plattform for flertallsregjeringen 2009-2013)

Stoltenberg II regjeringen folger den kraftpolitiske linjen fra tidligere regjeringer. Der-
imot sier erklaringen lite om gjennomfoeringshastighet og prioriteringer. Forholdet mel-
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lom politiske visjoner og faktisk handling har ogsa sine «gordiske knuter» i norsk poli-
tikk. Statnett sin soknad om 4 fa bygge Sima-Samnanger-linjen la fra 2006 inne til anke-
behandling i Olje- og energidepartementet. Vinteren 2010 gikk man fra fire til fem pris-
omrader for kraft 1 Norge, blant annet som en folge av svak nettkapasitet i
Bergensomradet. Sommeren 2010 ga departementet Statnett gront lys, men den pafol-
gende debatten om «monstermaster eller sjokabler» i Hardanger utloste en storre politisk
kuvending. Sima- Samanger er i denne sammenhengen kun et eksempel men det illustre-
rer hvordan malkonflikter og interessemotsetninger vanskeliggjor politiske valg.

Industrikraft

Etter andre verdenskrig ble det inngatt en rekke kraftkontrakter pa myndighetsbestemte
vilkar, hvor staten serget for 4 sikre industrien tilgang til rimelig kraft. Arsakene til dette
14 1 at staten overtok det meste av kraftutbyggingen, og at industrien ble betraktet som
strategisk viktig 1 moderniseringen av det norske samfunnet. I tillegg genererte den
kraftintensive industrien sart tiltrengte valutainntekter. Kraft som komparativt fortrinn
la ikke bare grunnlag for industriell utvikling, men ogsa for distriktspolitikk. Hjorne-
steinsbedriftenes rolle som regionale motorer utenfor de storste befolkningssentra, ble
pa politisk niva tunge argumenter for a sikre disse virksomhetene konkurransedyktige
betingelser. Ved innferingen av energiloven i 1991 ble de tidligere inngatte statskontrak-
tene samlet 1 Statkraft. Statsforetaket fikk ikke bare med seg de statlige investeringene og
kraftanleggene, men ogsa kraftkontraktene pa stortingsbestemte vilkar. Fra industriens
side sd man det som vanskelig a opprettholde, investere og videreutvikle sin virksomhet
uten 4 ha langsiktig og forutsigbar krafttilgang i bunn. Det 14 forst begrensninger pa at
kraften i de stortingsbestemte kontraktene kunne videreselges, men midt pa nittitallet
ble disse begrensningene myket opp, og etter hvert fjernet. Gjennom 4 tilfore markedet
kraft i torrar, bidrar kraftintensiv industri til 4 stabilisere markedet. Ifolge den kraftinten-
sive industrien vil derfor markeds- eller engrosprisen for kraft vare utslagsgivende for
aktivitetsnivaet fra ar til ar, mens selve kraftprisregimet vil innvirke pa investeringsbe-
slutninger.

De siste myndighetsbestemte kraftkontraktene loper ut 1 2011. Kraftindustriregimet ble
revidert 1 St.prp. nr. 52 (1998-1999) og St.prp. nr. 78 (1999— 2000), hvor industrien ble
tilbudt nye langsiktige kontrakter. Av de som ble tilbudt disse kontraktene var det ett
selskap som valgte 4 ga inn pa disse. Denne kontrakten loper fram til 2021 (NOU
2005:4). I tillegg er det inngiatt en rekke langsiktige kontrakter mellom energiprodusenter
og den kraftintensive industrien pa kommersielt grunnlag. De kontraktene som inngas i
dag er kommersielle kontrakter mellom kraftselskapene og industrien.

Den kraftintensive industrien (KII) og treforedling star for om lag 30 prosent av det
samlede norske forbruket pa arsbasis. Men 1 motsetning til forbruket i alminnelig forsy-
ning, er forbruket i KII relativt jevnt over aret (se figur 2.7). Pa nattestid midt pa som-
meren stir KII for rundt 40 prosent av forbruket, rundt 4000 MW. Fra ar til ar styres
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aktivitetsnivaet her i stor grad av prisene man oppnar for sluttproduktene pa verdens-
markedet og av markedsprisen pa kraft. Pa lengre sikt avhenger aktivitetsnivaet av inves-
teringer som bygger pa forventninger om utviklingen i verdensmarkedet, og pa framtidig
kraftprisniva i forhold til lokalisering/investeringer i andre land og verdensdeler.

Figur 2.7 Timevis forbruksprofil, kraftintensiv industri og alminnelig forsyning
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Figur 2.8 viser den kraftintensive industriens gjennomsnittlige forbruk av kraft siden
1993. Blant annet ser man den kraftige nedgangen i kjolvannet av finanskrisen, hvor det
samlede forbruket 1 2009 1a 5,9 TWh under gjennomsnittet for 2008. Hvordan dette
forbruket vil utvikle seg, avhenger av utviklingen i de internasjonale markedene for
sluttproduktene og av hvilke betingelser industrien har pa sikt nar man ser pa betingelser
1 ssmmenliknbare land.
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Figur 2.8 Gjennomsnittlig bruk av kraft per ar for kraftintensiv industri (1993-2010). MWh. SSB. Elektrisitets-
balansen.
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De fire siste regjeringene har alle hatt utfordringer knyttet til kraftintensiv industri, fordi
E@S-avtalen setter beskrankninger for hvordan et industrikraftregime kan utformes.
Regjeringen sier folgende om industrikraft i sin politiske plattform (2009-2013):

Regjeringen vil [...] legge til rette for langsiktig krafttilgang for industrien pa
konkurransedyktige vilkér, blant annet gjennom en garantiordning for langsik-
tige kraftkontrakter, etablering av innkjepskonsortium, ekt tilgang pd fornybar
kraft og offentlig stette til energigjenvinning 1 industrien [...] satse pd utvikling
og bruk av miljeteknologi gjennom tilskudd og tiltak for & redusere utslipp
gjennom miljeavgifter og avtaler med industrien [...] at utslipp fra kraftinten-
siv industri skal reguleres innenfor EUs kvotesystem.

Det gjenstir en del for man vet eksakt hvordan garantiordningen pa 20 milliarder skal
vitke og hvordan man tenker 4 gjennomfore en fransk/tysk inspirert konsortiums-
modell. Ideen bak en slik modell er at de kraftintensive virksomhetene gir sammen og
kjoper inn kraft. Myndighetene bidrar med tilrettelegging, mens deltakerne tar ansvar for
etablering og organisering av anbudsprosessene og andre funksjoner. Fra myndighetene
settes det betingelser for 4 kunne vare med i konsortiet og for hvor store eierandeler
deltakerne kan ha i konsortiet.

2.4 Grunnlaget for bygging av utenlandskabler

Som nevnt har krafthandel mellom de nordiske landene og mellom Norden og konti-
nentet, Russland og Baltikum lange tradisjoner. I dette avsnittet skal vi se narmere pa
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grunnlaget og det skonomiske fundamentet for utenlandskablene. Kraftoverforingska-
pasitet gjennom luftspenn, jordkabler og sjokabler tjener tre formal 1 kraftmarkedet:

e De benyttes til kortsiktig kraftutveksling mellom vannkraftsystemet (forst og
fremst Norge og Sverige) og det termiske systemet i Danmark og Tyskland.

e De benyttes for 4 balansere svingningene 1 vannkraftproduksjonen fra ar til ar.

e De benyttes til 4 handtere langsiktige ubalanser, jf. for eksempel Finlands mange-
arige import av kraft fra Russland.

Systemegenskaper og utveksling mellom vannkraft og termiske systemer

I kraftmarkedet ma det vaere balanse mellom tilbud og ettersporsel til enhver tid; det er
ikke mulig 4 lagre elektrisitet. Forbruket svinger over degnet og mellom sesonger. Da
ma systemet ha tilstrekkelig produksjonskapasitet til a dekke effekttoppene. Et vann-
kraftsystem er ogsa begrenset av tilgangen pa energi (vann). Systemet ma ha tilstrekkelig
effektkapasitet til 4 dekke forbrukstoppene, og tilstrekkelig vann til 4 dekke det samlede
forbruket over aret. Tilsigene av vann varierer ogsa over aret, men ikke i samme mons-
ter som forbruket. Tilsigene om sommeren og hesten lagres derfor i magasiner, slik at
det skal vaere nok energi tilgjengelig til 4 dekke forbruket gjennom vinteren. Om vinte-
ren er forbruket hoyt og tilsigene sma. Vannkraftverkene dimensjonerer forst og fremst
effektkapasiteten i forhold til magasinkapasiteten: Stor magasinkapasitet er lite verdt
dersom effektkapasiteten begrenser utnyttelsen av magasinet. Kombinasjonen av maga-
sinert vann og stor effektkapasitet gir stor fleksibilitet, samtidig som det medferer sma
kostnader a justere produksjonen i vannkraftverk.

Fleksibiliteten 1 vannkraftsystemet gir flate priser over degnet og over aret. Siden nivaet pa
installert effekt er hoyt i forhold til energiproduksjonen, vil magasinet i et vannkraftverk
ga tomt dersom verket produserer pa full kapasitet hele tiden. Produsentene disponerer
dermed vannet slik at verdien blir hoyest mulig ved 4 legge produksjonen til de timene
nar prisen er hoy, gitt vannivdet i magasinene og forventningene om forbruk og tilsig
tramover. Forventninger om framtiden spiller i det hele tatt en viktig rolle i vanndisponeringen. Hvis
det kommer ny informasjon som tilsier at tilsigene blir lavere enn forventet (torrere enn
normalt), vil produsentene by inn sin produksjon til en hoyere pris for 4 ha mer vann
disponibelt senere. Siden det koster lite 4 variere produksjonen, vil vanndisponeringen
medfore at prisene om natta og om dagen blir likere: Dersom prisen er hoyere om da-
gen enn om natta, vil det lonne seg for produsentene a flytte mer av produksjonen fra
natt til dag (innenfor det som er kapasitetsmessig mulig), og dermed synker prisen om
dagen og oker om natta.

Termiske systemer er dimensjonert ut fra effektbehovet, det vil si hoyeste belastning pluss
en sikkerhetsmargin, men har fleksibilitet nar det gjelder energiproduksjon. De mest
effektive verkene dekker forbruket i timer med lav og mellomstor last (forbruk), mens
mindre effektive verk slas pa for a ta effekttoppene. Disse verkene er mindre effektive,
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og har hoyere kostnader, fordi de er eldre eller bygget med hoyere fleksibilitet. Sakalte
grunnlastverk (som produserer de fleste timene i aret) kan ogsd variere sin produksjon,
men det medforer kostnader, fordi energieffektiviteten reduseres nar verkene ikke pro-
duserer for fullt, og fordi det er betydelige kostnader forbundet med 4 sla disse verkene
av og pa. Seerlig kjernekraft, men ogsa kullkraft, kan ikke variere produksjonen like hur-
tig som vannkraftverk. Kostnadene er forst og fremst knyttet til redusert energieffektivi-
tet og okte vedlikeholdskostnader. Kostnadene ved a variere gasskraftverk er mindre
(lavere effektivitetstap). Gass eller oljeturbiner med lav energieffektivitet, men god regu-
leringsevne, er alternativ spisslastproduksjon, og det er ogsa sakalte pumpekraftverk.

I sum betyr disse forskjellene at differansen mellom kraftprisen pa dagtid og nattestid er
stor 1 termiske systemer, mot prisene 1 vannkraftsystemet, som svinger lite over degnet.
Dermed er det lonnsomt a la termiske kraftverk produsere om natta og sla av vann-
kraftverkene (import til vannkraftsystemet), mens vannkraftverkene produserer om da-
gen (eksport fra vannkraftsystemet). Slik reduseres behovet for a variere produksjonen
ved 4 sla av og pa termiske kraftverk og 4 bruke spisslastverk nar lasten (momentant
forbruk) er hoy.

Samspillet mellom et termisk system og et vannkraftsystem innebarer at vannkraften
fungerer som et slags batteri for det termiske systemet. Termiske verk slipper 4 sla av
eller redusere produksjonen for a folge forbruket om natta — overskuddskraft som pro-
duseres om natta lagres i vannkraftmagasinene og leveres tilbake om dagen. Dette hol-
der kostnadene nede i de termiske verkene og i det termiske systemet. Samtidig kan
energiproduksjonene 1 et termisk system varieres mellom ér, noe som er gunstig for a
balansere variasjonene i tilsig til vannkraftsystemet. Det er dette som har vert det oko-
nomiske grunnlaget for kraftkablene, bade for og etter at markedsreformen ble innfort.
At norsk vannkraft har kunnet svinge mot variasjonene i dansk vindkraft via kablene,
har ogsa gjort det lettere — og mye rimeligere — 4 bygge ut vindkraften i Danmark
(EcoGrid 2007 og Dang Trong 2009).

Prisvirkninger av kabler

Figur 2.9 under viser hvordan ulikhetene i vannkraftsystemet og et termisk system gir
ulikheter 1 prisbildet. Grafene viser stiliserte, sdkalte varighetskurver, for prisen i det
norske vannkraftdominerte markedet (bla linje) og prisen i et termisk dominert utland
(red linje). Varighetskurver viser prisstrukturen i markedene ved at timeprisene i lopet
av et ar (8760 timer) er ordnet fra hoyeste til laveste pris. Varighetskurven for Norge er
relativt flat pa grunn av fleksibiliteten 1 vannkraften, mens varighetskurven for det ter-
miske systemet vi utveksler mot, er brattere, fordi de ma ta 1 bruk dyrere anlegg nar et-
tersporselen er hoy (om dagen), og selge kraft billig for a slippe 4 sld av produksjonsan-
legg nir ettersporselen er lav (om natta).

Handelen pa kablene bestemmes av prisforskjeller mellom systemene. I timer der prisen
ute er hoyere enn i Norge, har vi eksport, og i timer der prisen ute er lavere enn i Norge,
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har vi import. Dersom antallet timer med eksport er hoyere enn antallet timer med im-

port, har vi netto eksport i lopet av et ar (forutsatt at overforingskapasiteten utnyttes
tullt ut).

Figur 2.9 Varighetskurver for prisen i et termisk system og et vannkraftsystem.
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Utvekslingskapasiteten medforer at produksjonen i vannkraftsystemet oker i timer der
prisene er hoyere i det termiske systemet. For at balansen skal opprettholdes (uten at
forbruket endres), ma importen i timer med lavere priser 1 utlandet oke tilsvarende. Si-
den vi normalt har mye ledig effektkapasitet i vannkraftsystemet, blir prisen fortsatt
ganske flat i dette systemet: Det er normalt mulig 4 oke produksjonen i effektuttaket 1
vannkraftsystemet tilsvarende eksportkapasiteten uten storre kostnader, og tilsvarende
lett 4 redusere effektbelastningen i timer med import. I tilfeller der det ikke er det, for
eksempel pa grunn av uregulert tilsig (som ma produseres der og da), kan vi fa lavere
priser pa grunn av importen. Tilsvarende kan vi fa okte priser 1 hoylast dersom ekspor-
ten gir opphav til effektknapphet i enkelttimer. Prisvirkningene vil variere fra ar til ar,
avhengig av tilsigsmenstre og andre forhold.

Siden mer av vannkraften kan produseres i timer med hoyere priser, er det sannsynlig at
vannverdien — og dermed prisen i det norske systemet — vil oke noe, selv om utveksling-
en fremdeles er balansert (import = eksport). Jo storre fleksibilitet i det samlede vann-
kraftsystemet, jo mindre blir priseffekten.

Prisene i det termiske systemet pavirkes ved at det blir mindre behov for 4 eke produk-
sjonen i dyre verk 1 hoylast, og mindre behov for a redusere eller stoppe produksjonen i
grunnlastverk i lavlast. Okt utveksling medforer dermed at priskurven i det termiske
systemet blir flatere. Alt i alt blir altsa prisforskjellene mindre nar overforingskapasiteten
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oker. Hvor store priseffektene er, kommer an pa en rekke forhold ved systemene, som
kapasitetssammensetning (brensler, alderssammensetning, magasinkapasitet vs. effekt-
kapasitet, lokalisering og nettforhold, forbruksmenster, etc.).

Prisdannelsen mellom vannkraft og termiske systemer

Figur 2.9 illustrerer ogsa hvordan kostnadene i det termiske systemet pavirker prisen i
vannkraftsystemet. Figuren viser den likevekten som er etablert, gitt forbruk og tilsig i
vannkraftsystemet, og produksjonskostnadene i det termiske systemet 1 utlandet, og med
en gitt overforingskapasitet mellom systemene. Anta né at kostnadene — og priskurven —
1 det termiske systemet oker som vist i figur 2.10 under. Dersom den norske produksjo-
nen blir budt inn 1 markedet til samme pris som for, som vist til venstre i figuren, oker
eksporten, og importen reduseres. Men vi far ikke mer vann 1 vannkraftsystemet av den
grunn, og resultatet blir at vi eksporterer ”for mye”. For 4 gjenopprette balansen, ma vi
da importere kraft i timer der prisen er hoyere pa kontinentet. Likevekten finnes der
prisniviet i Norge settes slik at markedet balanserer over tid (energi i lopet av aret), med
en hoyere vannverdi som vist i figuren til hoyre.

Endringer i kostnadsnivéet i det termiske systemet pavirker altsa prisnivéet i vannkraft-
systemet. Figur 2.10 viser hva som skjer dersom kostnadsniviet i det termiske systemet
oker, for eksempel som folge av at det ilegges en COs-avgift. Dersom budene i vann-
kraftsystemet holdes pa samme niva som for, blir eksporten for stor (husk vi har ikke
fatt mer vann i magasinene, eller lavere forbruk). For 4 gjenopprette balansen, ma vann-
verdien oke, som vist til heyre i figur 2.10. Figuren viser dermed det teoretiske grunnla-
get for a hevde at ogsa norsk og nordisk kraftintensiv industri far okte indirekte kostna-
der som folge av kvotesystemet for CO2 i Europa, EU ETS.

Figur 2.10 Endring i varighetskurver og vannverdi ved gkt kostnad i termiske verk.
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Utveksling i tgrre og vate &r

Resonnementene over tar utgangspunkt i at systemene er i (energimessig) balanse. I rea-
liteten vil balansen i vannkraftsystemet variere betydelig mellom ér. I vite ar med store
tilsig, far vi et overskudd i vannkraftsystemet som ma eksporteres. Dermed reduseres
vannverdien og prisnivaet i det norske systemet i vate ar. Det er vist i figur 2.11 til hoy-
re, der de stiplede linjene markerer situasjonen i vatar. Den motsatte situasjonen, det vil
si virkningen av terrar, er vist i figur 2.11 til venstre. Underskuddet, eller det reduserte
tilbudet 1 vannkraftsystemet, fordrer at vi far netto import i lopet av aret for at forbruket
skal dekkes. Det trekker vannverdien opp.

Begge illustrasjonene i figur 2.11 viser at prisvirkningen av terrir og vatar i vannkraftsys-
temet pavirkes av prisstrukturen i det termiske systemet, representert ved varighetskur-
ven.

Figur 2.11 Endring i vannverdi og eksport/import i tgrrar og vatar.
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Bedriftsgkonomisk grunnlag for kraftkabler

Lonnsomheten i kablene bestemmes av verdien av utvekslingen og mengden som eks-
porteres og importeres. Den bedriftsokonomiske verdien av en kabel er lik inntekten pa
kabelen minus kostnadene. Kostnadene er kapital- og driftskostnader (inkludert energi-
tap), og er relativt enkle 4 bestemme. Anleggsbidrag for nettilknytning kan komme i
tillegg.

Den bedriftsokonomiske inntekten bestemmes av prisforskjellene time for time, og
dermed av markedsutviklingen og hvordan kabelen eventuelt pavirker markedsprisene.
Kabeleier optimerer inntekten pa kabelen ved a kjope kraft i det markedet som har den
laveste prisen og selge den i det markedet som har den hoyeste prisen. Med utgangs-
punkt i beskrivelsen av systemene som skissert foran, gar stremmen normalt fra det
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termiske systemet til vannkraftsystemet om natta og fra vannkraftsystemet til det ter-
miske systemet om dagen. Denne inntekten kalles for «flaskehalsinntekt», fordi den bare
oppstar nar kapasiteten er fullt utnyttet og det er flaskehalser mellom systemene: Der-
som det ikke er flaskehalser, fjerner utvekslingen prisforskjellene, og kabelen genererer
ingen bedriftsokonomisk inntekt. I tillegg til kjop og salg i spotmarkedene, kan kabelen
generere inntekt fra salg av ulike systemtjenester som for eksempel regulerkraft.

De bedriftsokonomiske inntektene (fratrukket kostnader) tilfaller kabeleier. Det er ofte
systemoperatorene i de respektive landene som bygger/planlegger og driver kabler. Dis-
se er, som det norske Statnett, som regel inntektsregulert. For Norges del er det Statnett
som er systemoperator, og Statnett er regulert gjennom en inntektsramme som skal sikre
at inntektene dekker kostnadene ved drift og utbygging av nettet i Norge.

Et eventuelt driftsokonomisk overskudd fra en utenlandskabel vil dermed redusere det
residuale inntektskravet som Statnett ma dekke gjennom nettariffene. Med andre ord vil
en utenlandskabel som er bedriftsskonomisk lennsom medfore at nettariffene ma redu-
seres. Er utenlandskabelen ikke bedriftsokonomisk lennsom, det vil si at inntektene ikke
dekker kostnadene, ma nettariffen oke. Det er vanlig at det er flere eiere av en kabelfor-
bindelse, og i hvert fall en eier pa hver side av kabelen. NorNed-kabelen eies for eksem-
pel av Tennet, som er systemoperator i Nederland, og Statnett. Sa vidt vi vet deles kost-
nader og inntekter pa NorNed likt mellom eierne. Det er fullt mulig 4 innga andre typer
avtaler. Det kan for eksempel vare aktuelt dersom det er forskjeller i hvor stor del av
det samfunnsekonomiske overskuddet som tilfaller hvert av landene. Delingen av kabel-
inntekten vil med andre ord vare et resultat av forhandlinger mellom kabeleierne.

Samfunnsgkonomisk Ignnsomhet av utenlandskabler

Den bedriftsokonomiske lennsomheten av en utenlandsforbindelse avhenger av kost-
nadene ved bygging og drift av kabelen, og av prisforskjellene etter at kabelen er reali-
sert. Det bedriftsokonomiske regnestykket inngar i det samfunnsekonomiske, men
fanger ikke alle relevante samfunnsekonomiske faktorer. Forskjellen oppstar blant annet
ved at de samfunnsekonomiske gevinstene bestemmes av prisene bade for og etter byg-
ging av kabelen. Endringer i konsument- og produsentoverskudd er knyttet til dette.
Inntektene pa andre kabelforbindelser pavirkes ogsa av prisendringer.

I tillegg kan en utenlandskabelinvestering gi gevinster i form av lavere risiko for av-
brudd, reduserte overforingstap, lavere flaskehalskostnader og eventuelt endringer i
produksjon og forbruk. Den eksakte sammensetningen av nyttevirkninger varierer fra
tilfelle til tilfelle og mellom mulige losninger. De samfunnsekonomiske gevinstene av
handelen er storre jo storre ulikhet det er mellom de to systemene, bade med hensyn til
sammensetningen av produksjon og strukturen i forbruket.
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Produsent- og konsumentoverskudd

Produsentoverskuddet er gitt ved summen av salgsinntekter (pris ganger volum) fra-
trukket kostnadene ved produksjonen. Konsumentoverskuddet er lik konsumentenes
samlede betalingsvilje for det omsatte elektrisitetsvolumet fratrukket kostnadene ved a
kjope den onskede mengden (pris ganger volum). Summen av produsent- og konsu-
mentoverskudd er lik det samfunnsekonomiske overskuddet. Figur 2.12 gir en forenklet
tramstilling av effektene av at det bygges ut overforingskapasitet mellom to markedsom-
rader. Markedsomrade 1, MI, har tilbudskurven T4, og vi maler forbruk og produksjon i
dette omradet fra venstre mot hoyre i figuren. Markedsomrade 2, MII, har tilbudskurven
T2 og vi maler forbruk og produksjon i dette omridet fra hoyre mot venstre i figuren.
For enkelthets skyld antar vi at forbruket er gitt i begge markedsomrader, slik at vi kan
illustrere tilpasningen i et slikt ”badekardiagram”.

Figur 2.12 Prisvirkning, flaskehalsinntekt og samfunnsgkonomisk overskudd nar to markedsom-
rader knyttes sammen.

MI =—> X0 X! X2 X3 <—=MII

I utgangspunktet har vi en situasjon uten handelsmulighet (0-situasjonen). Prisen er P,°
i MI og P2% i MII Fordelingen av forbruk og produksjon er markert med linjen X°. Vi
ser altsa at MII har det storste forbruket og ogsia den hoyeste prisen, slik vi har tegnet
tilbudskurvene.

Sa bygger vi en kabel med kapasitet KI, mellom omradene. Den forer til at prisforskjel-

len reduseres — prisen i MI stiger til P4 og prisen i MII synker til Py'. Den samfunns-
okonomiske gevinsten er lik kostnadsbesparelsen ved at en del av forbruket i MII (XO—
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X1) kan dekkes av billigere produksjon 1 MI, det vil si arealet mellom T2 og T1 pa kabe-

len.

Gevinsten fordeler seg mellom omradene. I MI oker produsentoverskuddet fordi prisen
og produksjonen oker, mens konsumentoverskuddet reduseres. Nettogevinsten er lik
trekanten mellom T1 og prislinja P1". I MII oker konsumentoverskuddet fordi prisen
gar ned, mens produsentoverskuddet reduseres. Nettoskningen i konsument- og produ-
sentoverskudd i MII er lik trekanten mellom T2 og prislinja P21, som er netto kost-
nadsbesparelsen i MII.

Samlet gevinst

Flaskehalsinntekten er markert ved det rutete arealet under KI og mellom P11 og P21 i
figuren. Flaskehalsinntekten er altsa bare en del av den samfunnsekonomiske gevinsten
av en kabel. Fordelingen mellom flaskehalsinntekt og konsument- og produsentover-
skudd kommer an pa hvor store prisforskjellene er i utgangspunktet og hvor stor pris-
pavirkning kabelen har. Via prisvirkningene i markedene pavirker kabelen ogsa inntek-
tene pa andre kabler, og dette ma tas med 1 det samfunnsekonomiske regnestykket.

Det samlede samfunnsekonomiske regnestykket og fordelingen mellom de sammen-
knyttede systemene, flaskehalsinntekter og konsument- og produsentoverskudd, kom-
mer an pa markedsvirkninger og handel i alle arets 8760 timer, og varierer med endring-
er 1 produksjon, tilsig og forbruk fra ar til ar. Pa lang sikt pavirkes ogsa regnestykket av
hvordan handelen pavirker investeringer i markedene.

Andre samfunnsekonomiske regnskapselementer kan vare knyttet til kjop og salg av
systemtjenester, investeringer i det interne nettet, endringer i transittkostnader, utjevning
av prisvariasjoner, miljoforhold, etc. I vannkraftsystemet medforer utvekslingskapasite-
ten mer stabile priser ved at vi far hoyere priser og bedre betalt for eksporten i vate ar,
og lavere priser og rimeligere import i torre ar.

En gitt kabel er samfunnsekonomisk lennsom dersom kostnaden ved 4 bygge kabelen
er mindre enn den samlede samfunnsekonomiske gevinsten, og gitt at den er mer lonn-
som enn andre kabler (Econ 2009). Det kan altsa hende at kabelen er samfunnsekono-
misk lennsom selv om flaskehalsinntektene ikke dekker kostnadene.

Samfunnsgkonomi ved kraftoverskudd

Som vi har sett, er den samfunnsekonomiske verdien av kabler knyttet til ulikheter mel-
lom systemene, og medforer at det samlede systemet kan utnyttes mer optimalt. De
overordnede relevante samfunnsekonomiske inntektselementene er:

e Endring i konsumentoverskudd som folge av at forbrukerne betaler en hoyere
eller lavere pris enn for.
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e Endring i produsentoverskudd som folge av at produsentene far hoyere eller la-
vere pris enn for.

e Endring i flaskehalsinntektene pa andre kabler.

I en balansert situasjon vil det grovt sett vare slik at endringer i konsumentoverskudd
og produsentoverskudd oppveier hverandre dersom vi er i balanse. (Dette er imidlertid
ikke helt korrekt, siden produksjons- og forbruksmenster ikke er likt nar vi har utveks-
lingskapasitet. Siden produksjonen er mer fleksibel enn forbruket, er antakelig okningen
1 produsentoverskudd storre enn reduksjonen 1 konsumentoverskudd for en gitt okning
1 gjennomsnittsprisen.) Hvis vi er 1 en overskuddssituasjon, er produksjonen per defini-
sjon storre enn forbruket. En okning i vannverdien vil da eke produsentoverskuddet
mer enn konsumentoverskuddet reduseres. Resultatet blir motsatt i underskuddssitua-
sjoner (for eksempel torre ar).

Okt utvekslingskapasitet til kontinentet gir ikke i seg selv okt eksport, i hvert fall ikke
dersom vi er 1 en overskuddssituasjon i utgangspunktet. Siden man ikke har termisk ka-
pasitet 4 fase ut i Norge og forbruksveksten forventes a bli relativt beskjeden, vil okt
utbygging av ny fornybar kraftproduksjon gi et okt kraftoverskudd her. Det okte over-
skuddet ma eksporteres til en pris som er lavere enn det koster 4 bygge ut produksjonen.
Samtidig faller verdien av vannkraften fordi markedsprisen reduseres. Anta for eksempel
at med eksisterende overforingskapasitet er det nedvendig med eksport 1 70 prosent av
tiden for 4 drenere ut overskuddet, jamfor den situasjonen som er illustrert i figur 2.11
til hoyre. Det innebzrer at vannverdien faller fordi vi ma eksportere i timer der prisene
er relativt lave 1 det termiske systemet.

Dersom overforingskapasiteten til utlandet oker, innebarer det at en storre andel av det
forventede overskuddet kan eksporteres i timer der betalingsviljen ute er storre. Dermed
oker verdien av den marginale eksporten, og det bidrar til 4 oke vannverdien generelt.
Med andre ord vil okt kraftoverskudd bidra til 4 redusere vannverdien og norsk kraft-
pris, mens kabelutbygging vil bidra til 4 oke vannverdien og norsk kraftpris.

Usikkerhet om framtiden

Alle investeringer i kraftmarkedet — og for den saks skyld 1 andre sektorer — ma baseres
pa forventninger om framtidige markedsforhold. Selv om mange forventer at kraftover-
skuddet 1 Norge og Norden vil gke framover, er det stor usikkerhet om hvor stort dette
overskuddet blir. En rekke andre faktorer pavirker ogsa markedsutviklingen i alle mar-
kedene vi er knyttet sammen med. Kvotemarkedet (EU ETS) er ogsa en del av EUs
energi- og klimapolitiske pakke. Kvotemarkedet setter en pris pa COz-utslipp fra kull-
og gasskraftverk. Via utvekslingen mellom vannkraftsystemet og kraftmarkedene pa
kontinentet, pavirkes kraftprisen i det norske og nordiske markedet av kvoteprisen.
Fornybardirektivet trekker altsa i retning av et lavere prisniva, mens kvotemarkedet
trekker 1 retning av et hoyere prisniva. Pa kontinentet er det forst og fremst den siste
effekten som slar igjennom. Det tilsier at den gjennomsnittlige prisforskjellen mellom
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Norden og kontinentet oker med implementeringen av EUs klima- og energipolitiske
pakke. Dette pavirker ogsd lonnsomheten av 4 bygge flere kabelforbindelser.

Pa bakgrunn av den store usikkerheten om framtidige markedsforhold, er det vanlig at
man vurderer lonnsomheten 1 kabelprosjekter gjennom en analyse som bade bruker sce-
narier og sensitiviteter. Vanligvis etableres det to-fire scenarier som anses 4 speile et rea-
listisk utfallsrom for markedsutviklingen. Basert pa simuleringer av disse scenariene ana-
lyserer man samfunnsekonomisk og bedriftsokonomisk lennsomhet. I tillegg til
scenariene tester man gjerne hvor robuste resultatene er for endringer i sentrale para-
metre gjennom et antall sensitivitetsanalyser, der verdien pa en og en parameter endres i
ett eller flere av scenariene. Brenselspriser og utbygging av andre kabler er eksempler pa
slike sensitivitetsparametre. I tillegg beregner man naturligvis lonnsomheten i ulike til-
sigssituasjoner (torre og vate ar). Videre er kraftmarkedet ikke vanligvis i en normalsitu-
asjon: Tilsigene varierer, linjer og kraftverk faller ut, og temperaturavvik medforer
unormalt forbruk. Med storre andeler variabel produksjonskapasitet 1 systemet, vil hyp-
pigheten av unormale markedsforhold oke. I beregninger av lennsomheten av kabler —
bade bedriftsokonomisk og samfunnsekonomisk — er det ogsa viktig 4 ta hensyn til det-
te.

Siden handelen pa en (ny) kabel pavirker prisen(e), pavirkes ogsa inntektene pa andre
kabler. Hvis den nye prisen gir hoyere pris i Norge, blir flaskehalsinntekten pa andre
kabler lavere, alt annet likt. Dette tas det hensyn til 1 beregningene av samfunnsekono-
miske effekter.

Hyvis prisendringene ikke gir endringer 1 forbruk eller produksjon, endres ikke netto eks-
port eller import. Det betyr at en ny kabel samfunnsekonomisk sett ”bare” represente-
rer en mulighet til 4 oke eksportverdien og importere rimeligere. Dersom kabelen, eller
rettere prisvirkningen av den, pavirker tilbud og/eller ettersporsel i markedet, blir pris-
virkningen mindre. Det er grunn til 4 tro at akterene i markedet vil gjore tilpasninger,
seerlig hvis prisvirkningene er sterke og forventes a vere vedvarende.

I et overordnet samfunnsekonomisk perspektiv, tilsier det at dersom forbruket reduse-
res (man antar for eksempel at husholdningenes ettersporsel er relativt uelastisk, men
likevel reduseres noe nar prisen oker), blir reduksjonen i konsumentoverskuddet mindre.
Rett nok far konsumentene en hoyere pris, men i praksis betyr ikke dette full kostnads-
okning, fordi forbruket reduseres — enten ved overgang til annen energi eller gjennom
redusert energiforbruk.

Prisendringer for husholdningene, i tjenesteyting og alminnelig industri gir sannsynligvis
ikke store endringer 1 kraftforbruket. Prisfolsomheten i kraftintensiv industri er storre,
og relativt sma endringer i kraftprisen kan gi store endringer i kraftforbruket. Mens ut-
viklingen 1 ettersporselen i ovrige sektorer i stor grad henger sammen med den innen-
landske okonomiske utviklingen, er imidlertid prissensitiviteten i kraftintensiv industri
ogsa avhengig av konkurranseforholdene og utviklingen i verdensmarkedene for de
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produktene som industrien produserer. Disse forholdene er det vanskelig 4 inkludere pa
en god mate i kraftmarkedsmodeller. Aktivitetsutvikling og kraftettersporsel i1 industrien
er derfor et forhold som vanligvis analyserer pa utsiden av modellen og en faktor som
med fordel kan analyseres som en del av scenario- og sensitivitetsanalyser.

Kraftutvekslingen representerer en effektivitetsgevinst fordi ressursene brukes der de er
mest verdt. I markedet kommuniseres dette gjennom markedsprisen: Dersom betalings-
viljen for kraftoverskuddet er hoyere 1 eksportmarkedet enn i hjemmemarkedet, er det
samfunnsekonomisk fornuftig a eksportere kraften framfor a bruke den hjemme. At det
faktisk er slik, fordrer naturligvis at prisene representerer alle relevante kostnads- og nyt-
teelementer, inkludert ringvirkninger og systemeffekter av en storre reduksjon i kraft-
forbruket i kraftintensiv industri.

Vi vil her peke pi to forhold som pavirker analysen av kostnadene ved redusert forbruk
1 industrien og sammenhengen mellom konkurranseevnen til KII (for ovrig henvises det
til kapittel 4.2 og serlig 4.3):

e En del av den kraftintensive industrien er hjornesteinsbedrifter i sma lokalsam-
funn. Dermed kan ringvirkningseffektene av redusert aktivitet som folge av hoy-
ere kraftpriser vare store enkelte steder.

¢ Global klimapolitikk pavirker konkurranseevnen til kraftintensiv industri i Euro-
pa. Manglende kvotekostnader i store deler av verden, mens EUs kvotemarked
medforer hoyere kraftpriser i hele Europa, inkludert Norden, svekker industriens
konkurranseevne. EU gir imidlertid apning for a kompensere konkurranseutsatt
industri for disse kostnadene. Om Norge vil gi slik kompensasjon eller ikke, kan
ogsa ha betydning for utviklingen i kraftintensiv industri i Norge.

2.5 Utfordringer og kunnskapsbehov

Hvordan produksjon, forbruk og utveksling av kraft vil utvikles i det framtidige nordis-
ke og europeiske kraftmarkedet er et komplekst samspill av mange forhold. De politiske
rammebetingelsene vil medfere store endringer. Den europeiske produksjonen ma leg-
ges om 1 stor skala i henhold til fornybarhetsdirektivet. Ut fra de foreliggende planer til
landene i Nord-Europa og de britiske oyer vil vindbeltet nord pa kontinentet fa en langt
mer framtredende rolle 1 den europeiske kraftproduksjon. Mange aktorer forventer at
utviklingen i det nordiske kraftmarkedet vil medfere et kraftoverskudd. Forventet nor-
disk produksjonsvekst kommer i forste rekke som en folge av okt kapasitet i Sverige og
Finland, mens det ikke er forventet szrlige store okninger i forbruket. Den planlagte
kapasitetsokningen skjer i hovedsak utenfor Norges grenser, men vil pavirke oss gjen-
nom det nordiske kraftmarkedet. Forventningene om et okende nordisk kraftoverskudd
er en viktig driver for planene om a bygge ut overforingskapasiteten mellom Norden og
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nabolandene. Imidlertid har vi tidligere erfart at prognoser over framtidige kraftover-
skudd eller kraftunderskudd har vist seg a ikke sla til. Gitt at kraftbalansen faktisk blir
strammere enn antatt, eller det forventede overskuddet endrer seg til et faktisk under-
skudd, hvilke implikasjoner vil dette gi? Hvilke virkninger vil det ha for lennsomheten
av utenlandskabler dersom man har bygd ut mange kabelforbindelser og det forventede
kraftoverskuddet uteblir?

Selv om fornybardirektivet forplikter utbygging av fornybar energi i medlemslandene, er
det usikkert hvor mye som faktisk kommer — og ikke minst nar det kommer. Dels viser
historien at mange politiske malsettinger ikke blir nddd, og dels er det usikkert hvor stor
del av fornybardirektivet som vil bli tatt ut i kraftsektoren. EU skal i 2014 gjennomga og
evaluere framdriften i direktivet. Sett 1 lys av finanskrisens virkninger og de skonomiske
problemene enkelte medlemsland stir overfor, kan man ikke se bort fra nye kriser, ut-
settelser eller ny politikk pi omradet. A gjennomfore de okonomiske loftene som direk-
tivet krever, vil vaere en stor utfordring for de landene som na har problemer med 4 be-
tjene cksisterende gjeld og i begrenset grad har mulighet til 4 ta opp nye lan. Utfall av
politiske valg kan ogsa gi nye foringer, som et eksempel kan den nye koalisjonsregjering-
en i Storbritannia endre betingelsene for utbygging av vindkraft i Storbritannia, noe som
igjen kan gi nye premisser for eventuell kraftutveksling med det nordiske markedet. I
kjolvannet av finanskrisen kan det komme nye omstendigheter som endrer pa tidligere
politiske vedtak. I dag er det heller ikke fastsatt noen straffemekanisme som kan brukes
overfor land som unnlater 4 oppfylle sine forpliktelser 1 henhold til fornybardirektivet.
Gitt at mange europeiske land trolig ikke klarer 4 oppfylle fornybarhetsdirektivet, hvilke
folger vil det sa fa for Norden og Norge?

Sporsmalet er om man fra norsk og nordisk side uansett vil oppfylle sine forpliktelser
eller utsette tiltak inntil bedre tider. Man ma naturlig nok ta heyde for at ulike politiske
partier og allianser velger ulike posisjoner.

I norsk sammenheng kommer man dog ikke utenom at man ikke har noen forurensende
kraftproduksjon som kan fases ut. Det ser heller ikke ut til 4 vaere sarskilt nasjonalt be-
hov for okt produksjon, gitt dagens forbruksniva. En fortolkning er da at Norge ma
bygge ut kraftproduksjon man ikke trenger, for 4 erstatte forurensende kraft man ikke
har. Norge ma altsa bygge ut kostbar ny fornybar produksjon for a erstatte forurensende
kraft i andre land. Den nye kraftproduksjonen vil vare avhengig av betydelig stotte i
form av gronne sertifikater, investeringsstotte og/eller produksjonssubsidier. Det er
norske innbyggere og virksomheter som ma dekke inn disse kostnadene for a oppfylle
direktivet. A gjennomfore fornybardirektivet i Norge samtidig som land som faktisk har
forurensende kraftproduksjon unnlater 4 oppfylle direktivet, vil vere krevende 4 fa poli-
tisk oppslutning om. Ensidig a binde seg til masten vil kunne framsta som en politisk
utfordring om det blir slik at kostnadene veltes fra EU over pa norske velgere.

Planene for svensk og ikke minst finsk kjernekraft, kan ogsa endres gjennom politiske
vedtak. Utsiktene for finsk industri kan endre pa hvor mye kraft de velger a selge 1 det
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nordiske markedet. Selv om klimaprognosene tilsier flere vatar og okt vannkraftproduk-
sjon, kan det ogsa komme torrar. Samlet sett kan den nordiske produksjonen svinge opp
mot 100 TWh mellom vatar og terrar. Etterfolgende torrar, kombinert med storre og
lengre utfall av kjernekraft, vil kunne endre overskuddsbildet til en balanse mellom nor-
disk produksjon og konsum.

Pa samme mite kan det ogsa tenke seg et kraftoverskudd pa det europeiske kontinentet,
hvor det kommer til langt mer kapasitet enn veksten i forbruket skulle tilsi. Selv om
kraftoverskudd i termisk baserte energisystemer (Tyskland, Nederland og Storbritannia)
i forste rekke gir utslag i lavere kapasitetsutnyttelse og priser, og i mindre grad i okt eks-
port, er ogsa dette et mulig framtidig utfall som kan gi ringvirkninger pa norsk og nor-

disk side.

Fra den kraftintensive industriens side er det uttrykt bekymring for hvordan okt integra-
sjon med kontinentet, kombinert med et hoyere prisniva pa kraft, vil sla ut. Dersom
kraftprisene bidrar til redusert KII-aktivitet, vil dette generere kraftoverskudd. Den fri-
gjorte kraften vil matte ha alternative bruksomrader, hvorpa behovet for en ny kabel vil
oppstd. Hvordan selve kabelutbyggingen skjer, omfanget og farten, kan derfor fa avgjo-
rende betydning for kraftintensiv industri. Kjernesporsmalet er etter alt 4 demme ikke
for eller imot utenlandskabler, men antallet, omfanget, fart og timing i utbyggingen.

Regjeringen vil [...] legge til rette for langsiktig krafttilgang for industrien pa kon-
kurransedyktige vilkér ........ Regjeringen vil [...] legge til rette for gkt nettutbyg-
ging av nettkapasitet mellom landsdelene og til utlandet (Flertallsregjeringens po-
litiske plattform 2009-2013)

Det er spenningsforholdet mellom de to malsetningene i den politiske plattformen, om
a sikre langsiktig krafttilgang for industrien og bygge ut utenlandskapasiteten og hvordan
dette gjores, som vil kunne vere kritisk. Hvordan vil de politiske beslutningene vare 1
avveiningen mellom innfasingen av et nytt industrikraftregime og tilrettelegging av flere
utenlandskabler?

Regjeringen vil [...] at utslipp fra kraftintensiv industri skal reguleres innenfor
EUs kvotesystem.

En annen utfordring for industriens konkurranseevne er hva slags regime Norge utvikler
for 4 motvirke «karbonlekkasje». Ifolge regjeringsplattformen skal COg-utslippene fra
industrien reguleres innenfor EUs kvotesystem. Dette har utlost en debatt om «karbon-
lekkasje» og faren for at produksjon flyttes til land med svakere miljokrav (for eksempel
fravaer av COz-kostnad ved avgift eller kvoteregulering).

Kvotedirektivet for perioden 2013-2020 er under revidering 1 EU, hvor det fra euro-
peisk industri legges press pa flest mulige gratiskvoter i perioden. Hovedargumentet fra
europeisk industri sin side er at virksomheter for eksempel 1 Asia ikke har denne typen
avgifter, og at dette i praksis er investeringstilskudd for nyetablering utenfor Europa —
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og incentiv til 4 legge ned europeisk lokalisert virksomhet. EU har derfor apnet opp for
kompensasjon til virksomheter som er utsatt for karbonlekkasje. Mens kompensasjon
for direkte kvotekostnader gjennom tildeling av gratiskvoter blir harmonisert i EU, er
det opp til medlemslandene 4 velge hvorvidt det ogsa skal gis kompensasjon for indirek-
te kostnader som folge av at kvotemarkedet gir hoyere kraftpriser.

Ettersom det europeiske kraftmarkedet i stor grad er basert pa termisk produksjon og
en tilherende COz-avgift pa kraften, vil man ved import av europeisk kraft matte betale
avgiften via kraftprisen. Okt integrasjon mellom det europeiske og det nordiske kraft-
markedet bor derfor ogsa analyseres i lys av «importerty COz-avgift. Samlet sett vil hele
COz-problematikken ha okonomiske konsekvenser for kraftintensiv industri, bade i
form av egne utslipp, nasjonal tilpasning for 4 unnga karbonlekkasje og gjennom okt
pris pa importert kraft.
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3. Hovedprosjekt: Rammer og problemstillinger

Forprosjektet har vist at det er et komplekst sett av okonomiske og politiske faktorer
som pavirker utviklingen og prisdannelsen i det nordiske kraftmarkedet i arene fram-
over. Parallelt med endringer i de europeiske rammebetingelsene og utsikter til okt
kraftoverskudd i det nordiske markedet, md norske myndigheter handtere en rekke
kraftpolitiske utfordringer, herunder beslutninger om utbygging av sjokabler til Europa,
innfasing av fornybarhetsmal, COz-avgifter, kvotepriser, cap and trade, gronne sertifika-
ter, kraft- og nettutbygging, og regimet for strompriser og eventuell kompensasjon for
kraftintensiv industri med sikte pa 4 unnga karbonlekkasje. Samtidig som forprosjektet
har understreket betydningen av 4 se disse forholdene i sammenheng — og utvikle en
helhetlig kraftpolitisk og industriell strategi — har det tydeliggjort huller i kunnskaps-
grunnlaget og en rekke usikre forutsetninger knyttet til de samfunnsekonomiske og in-
dustrielle konsekvensene av a bygge flere sjokabler til Europa.

Det synes a vaere bred konsensus blant akterene i kraftmarkedet om at flere kabler og
okt kapasitet for utveksling av kraft basert pa ulike energikilder kan ha gunstige virk-
ninger for forsyningssikkerhet, evnen til a balansere tilbud og ettersporsel, inntekts-
strommer, og mulighetene til 4 na fornybarhetsmalene pa en okonomisk rasjonell mate.
Det er ogsa bred enighet om at kabelutbygging — alt annet like — vil gi hoyere kraftpriser
1 Norge og Norden enn ellers. Videre er usikkerheten omkring framtidige markedsfor-
hold og rammebetingelser betydelig.

Et viktig sporsmal for industrien er om vurderingene av samfunnsekonomisk lennsom-
het endres dersom forutsetningene for utviklingen i kraftintensiv industri endres. Det er
seerlig pa to omrader forprosjektet har identifisert et behov for ytterligere analyser knyt-
tet til eventuelle negative konsekvenser av kabelutbygging for industrien:

e Kan dette gi negative ringvirkninger som ber inkluderes 1 analysene?
e Spiller KII en rolle i kraftmarkedet som innebarer at systemkostnadene oker der-
som KII bygges ned?

Overordnet er det neppe et sporsmal om hvorvidt det — i lys av det forventede kraft-
overskuddet og utbyggingen av fornybar kraftproduksjon pa kontinentet — er lonnsomt
a bygge ut mer kabelkapasitet til utland. En narmere analyse av usikkerhetsmomentene
og konsekvensene for industrien kan imidlertid bidra til 4 kaste lys over hvilke sam-
funnsekonomiske kostnader som kan oppsta dersom man bygger ut for mye kabelkapa-
sitet.
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Pa denne bakgrunn foreslar vi 4 folge opp forprosjektet med et hovedprosjekt bygd pa
fire moduler:

e Kabelutbygging: forutsetninger, virkemate og kraftmarkedskonsekvenser
¢ Kraftintensiv industri — muligheter og utfordringer
¢ Samfunnsgkonomiske konsekvenser av kabelutbygging

e Strategiske implikasjoner: Krav til en helhetlig industri- og kraftpolitikk

Modul 1 Kabelutbygging: Forutsetninger, virkemate og
kraftmarkedskonsekvenser

I modul 1 analyseres grunnlaget for og markedsvirkningene av kabler under ulike scena-
rier for utviklingen i markedene i Norge, Norden og pa kontinentet. Et hovedformal
med denne modulen er 4 analysere nermere hvordan lennsomheten av nye kabler pa-
virkes av markedsutviklingen, og hvordan kabelutbygging pavirker prisene i Norge og
Norden i ulike scenarier. Pa basis av dette vil vi drofte hva som kan vare en balansert
kabelutbygging, som avhenger bade av antall kabler og timing/sekvens. Med utgangs-
punkt i denne analysen og analysene 1 modul 2 og 3, vil vi analysere hva som kan skje
dersom vi fir en ubalansert utbygging, og spesielt hva som kan skje dersom det bygges
ut for stor kabelkapasitet. Analysene i modul 2 og 3 gir et grunnlag for a vurdere hvor-
dan industrien vil utvikle seg i ulike scenarier og ulike prisbilder, mens utviklingen 1 et-
tersporselen 1 kraftintensiv industri pavirker lonnsomheten av marginal kabelkapasitet.

Analysene 1 denne modulen vil bygge pa modellsimuleringer. Vi vil her bruke BID-
modellen (Better Investment Decisions), som er utviklet spesielt med tanke pa a analy-
sere markedsvirkninger av utenlandskabler. Det er nedvendig for 4 kvantifisere prisef-
fektene av ulike forutsetninger i scenariene, og av ulikt omfang av kabelinvesteringer.
Men svaret pa hvor mange kabler som er lonnsomme, avhenger av hva man tror om
framtiden. Om en, to eller flere kabler er lonnsomme, avhenger av hvordan markedene
utvikler seg, og her er det naturligvis en betydelig grad av usikkerhet knyttet til en rekke
faktorer. Etablering av troverdige scenarier som spenner ut et realistisk utfallsrom, er
dermed avgjorende for kvaliteten pa analysen. Denne modulen vil ogsa inkludere en
workshop knyttet til kalibrering av modellene og scenarioutviklingen med et annet ana-
lysemiljo (Sintef).

Det vil bli etablert et begrenset antall (3—4) scenarier som representerer sannsynlige

framtidsbilder gitt ulike forutsetninger om utviklingen i politikk og markeder, og som
blant annet vil ta utgangspunkt i:
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e Rammebetingelsene for markedet, herunder fornybardirektivet og kvotehandels-
direktivet. Hva betyr politikken for investeringer og utvikling i produksjons-
sammensetningen pa kontinentet? Hva legger de nordiske landene opp til i sin
nasjonale politikkutforming? Hvordan blir utviklingen i energimarkedene, sarlig
for gass og kull?

e Hvordan utviklingen i kraftmarkedene i resten av Norden og pa kontinentet pa-
virker utvekslingen, herunder vindbeltet, ovrig kapasitetsutvikling, markedsinte-
grasjon og overforingskapasitet utenfor Norge, herunder flaskehalser eller nett-
forsterkinger i det europeiske nettet.

e Rammebetingelsene for kraftintensiv industri, herunder global vs. regional kli-
mapolitikk og eventuell kompensasjon for karbonlekkasje.

For det forste innebarer dette at vi vil analysere fornybarforpliktelsene for Norge, det
ovrige Norden og de aktuelle handelspartnerne pa kontinentet (Tyskland, Nederland og
Storbritannia) og hvordan dette vil pavirker kraftmarkedet. Vil mélene bli nadd, og
hvordan? Vil okt fornybarutbygging gi okte flaskehalser, okt markedsintegrasjon
og/eller forsterkninger av interne nett og utenlandsforbindelser? Hva er utfallsrommet
pa ti ars sikt? Disse analysene vil danne grunnlaget for scenarioutformingen.

For det andre vil vi pa basis av scenariene analysere prisvirkningene av ulike utviklings-
trekk. I dette ligger at vi vil se pa utviklingen i prisniva, og analysere situasjonen i vite og
torre ar 1 tillegg til 1 normaldr. Videre vil vi undersoke utviklingen i prisstruktur under
ulike antakelser om fornybarutbygging og spesielt mengden av vindkraft i vindbeltet. Og
vi vil analysere hvilken rolle forbruket i kraftintensiv industri spiller i kraftmarkedet, for
cksempel som grunnlastforbruk i perioder med lav ettersporsel ellers (natt, sommer).
Det er, som det framgar av figur 3.1, en rekke faktorer som vil pavirke stromprisene 1
det nordiske markedet, og disse trekker delvis i motsatt retning. Et bedre grep om de
samlede effektene av disse vil vare viktig for 4 vurdere ringvirkningene av kabelutbyg-
ging og behovet for supplerende tiltak for 42 motvirke utilsiktede konsekvenser for in-
dustrien og samfunnsekonomien (se modul 2 og 3).

Sentralt 1 analysen vil, for det tredje, vaere lonnsomheten av a bygge nye (flere) overfo-
ringskabler til kontinentet under ulike antakelser om utviklingen i markedet, niar man tar
hensyn til industriens rolle i systemet. Hva er en passelig utbygging av kabelkapasitet, 1
hvilken hastighet bor kabelkapasiteten bygges ut, og hvordan pavirkes dette av utvik-
lingen i markedene ellers?

Disse analysene vil danne utgangspunkt for a analysere samfunnsekonomiske virkning-

er - under ulike forutsetninger for den kraftkrevende industriens konkurranseevne i ulike
markedsforhold (i modul 3).
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I tillegg til en overordnet analyse av verdien av utveksling og eksport knyttet til spot-
markedet, vil vi, for det fjerde, drofte forhold knyttet til regulerkraft og andre systemtje-
nester som béade kabler og industri kan levere og/eller ettersporre.

Denne modulen vil danne grunnlaget for analysene i de ovrige modulene 1 prosjektet,
men vil ogsd bygge pa innsikt og resultater fra disse.

Figur 3.1 Prisdrivere for nordiske kraftpriser.
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Modul 2 Kraftintensiv industri — muligheter og utfordringer

Kraftintensiv industri har sttt sentralt i utviklingen og utbyggingen av det norske kraft-
systemet. Gjennom a legge industriell produksjon nzrt opp til fossefallene, ble kompara-
tive fortrinn utnyttet og nye industristeder bygd opp. Etterkrigstidens industrireising
basert pa tilgang til rikelig med kraft til lave, forutsigbare priser, var med pa 4 generere
viktige handelsinntekter for en liten, dpen ekonomi. Samtidig ble det gjennom utdan-
ningssystemet investert i universitets- og hegskolesektoren for a sikre tilgang pa indust-
riell kompetanse. I lys av den kraftintensive industriens komplekse regionale og industri-
elle ringvirkninger, er det en hovedoppgave i denne modulen 4 kartlegge samspillet
mellom framtidig utvikling i kraftintensiv industri og andre naringer, nasjonalt og regio-
nalt.

Modulen vil fokusere pa hvordan forskjellige prisbetingelser for elektrisk kraft vil kunne
pavirke produksjon, nyinvesteringer, sysselsetting, eksport og handelsinntekter for kraft-
intensiv industri. Relativ konkurransekraft er avgjorende. Dette krever, for det forste, at
vi ser nermere pa hva kraftintensiv industri er, hva den produserer, hvordan, og under
hvilke rammebetingelser produksjonsbeslutninger fattes. Dermed vil vi klarlegge hvor-
dan de mest sentrale produktmarkedene, klimapolitiske og andre rammebetingelser som
preger naeringen, kan forventes 4 utvikle seg de kommende arene. Ettersom den kraftin-
tensive industrien konkurrerer globalt, bor det her lages en oversikt over hvilke produk-
sjons- og rammebetingelser som tilbys i andre aktuelle lokaliseringsland — og forutsig-
barheten i1 disse — som ma antas 4 ha avgjorende innflytelse pa den internasjonale
konkurransen om nyinvesteringer. For 4 fa et bedre grep om hvor felsom industriens
aktivitet og investeringsatferd er for endringer 1 strategiske faktorpriser, vil det ogsa vare
aktuelt 4 gjore sensitivitetsanalyser knyttet til sammenhengen mellom lonnsombhet, av-
kastning og skift i ulike faktorpriser.

For det andre vil modulen se pa miljokonsekvensene av aktivitetsendringer 1 kraftinten-
siv industri i lys av utviklingen i nasjonale og internasjonale miljopolitiske regimer. Akto-
rene i naringen trekker for eksempel ofte fram at norskprodusert aluminium er langt
mer miljovennlig enn aluminium produsert pa kullbasert energi. En kritisk faktor her er
hvordan utformingen og hindhevingen av EUs karbonregime — og tiltak for a motvirke
karbonlekkasje — vil iverksettes i Norge, hvordan dette vil kunne pavirke prisniviet og
forutsigbarheten i industriens krafttilgang, og dermed grunnlaget for investeringer i
Norge. I tillegg til 4 analysere implikasjonene av EUs regelverk, vil det her vare relevant
a se pa sentrale produsentland utenfor EU, bade nar det gjelder klimapolitiske tiltak og
institusjonelle mekanismer for prissetting av fleksibilitet og stabilitet.

For det tredje vil vi 1 denne modulen se pa den kraftintensive industriens rolle 1 det
norske regimet for teknologi- og innovasjonsutvikling. Teknologiske nyvinninger skjer
sjelden 1 institusjonelle vakuum, snarere oppstar de som en folge av langsiktig FoU-
satsing og naxrhet mellom forskningsmiljo og industri. I forste rekke bor det her gas
gjennom hvilke nyvinninger som har kommet til i den kraftintensive industrien de siste
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20-30 arene, samt se hvilke eksternaliteter som har oppstatt eller som kan oppsta. Blant
annet vil koblingsflatene mellom driftsmiljoer og FoU kunne sta sentralt. Solenergi og
framveksten av solarproduksjon er ogsa sentrale elementer som vil trekkes inn i denne
sammenheng,.

Som utgangspunkt for analysene av de samfunnsekonomiske konsekvensene i modul 3,
vil denne modulen sammenfatte ulike mulige utviklingsbaner for aktivitet, inntekter og
investeringer i kraftintensiv industri under ulike forutsetninger om strompriser og kraft-
prisregime for industrien.

Modul 3 Samfunnsgkonomiske konsekvenser av
kabelutbygging

BID-modellen (Better Investment Decisions) brukes til 4 gjore simuleringer for 4 bereg-
ne prisvirkningen av for eksempel flere kabler, basert pa ulike markedssituasjoner (se
Modul 1). BID-modellen kan ogsa brukes til 4 beregne den samfunnsekonomiske ge-
vinsten av en eller flere kabler. Modellen fanger imidlertid ikke (direkte) opp eventuelle
tilpasninger i forbruket pa grunn av endrede priser, eller andre ringvirkningskostnader
knyttet til for eksempel industrien.

Statnetts samfunnsmessige analyser baserer seg pa:

e Kvantifiserbare nyttevirkninger, dvs. endringer i produsent- og konsumentover-
skudd samt handelsinntekter, og kostnader, dvs. investerings- og driftskostnader,
herunder investeringer i innenlandsk nett, tap, etc.

e Kvalitative vurderinger av vanskelig kvantifiserbare storrelser: miljokonsekvenser,
forsyningssikkerhet og velfungerende kraftmarked (ingen utevelse av markeds-
makt av enkeltaktorer).

Modellanalysene som danner grunnlag for konklusjoner om samfunnsekonomisk lenn-
somhet, tar imidlertid ikke hensyn til overrislings- og ringvirkningseffekter (de indirekte
virkningene 1 figur 3.2 nedenfor). Det ligger heller ikke 1 Statnetts mandat 4 ga narmere
inn pa fordelingseffekter av de identifiserte markedsvirkningene.

Her i modul 3 vil vi analysere det bredere samfunnsekonomiske regnestykket, blant an-
net pa basis av analysene i modul 1 og 2:

e Samfunnsekonomien i kraftmarkedet: Hvordan kraftmarkedsberegningene pavir-
kes nar vi tar hensyn til prisfelsomheten i industrien som er identifisert i modul
2, ved a gjore sensitivitetsanalyser basert pa de ulike scenariene utviklet i modul 1
(samfunnsekonomien 1 kraftsektoren).
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e Effekter knyttet til eventuell redusert sysselsetting og svekkede kompetansemiljo-
er, og andre eksterne virkninger knyttet til industrien (samfunnsekonomien 1 in-
dustrien).

e EHventuelle andre samfunnsskonomiske effekter, herunder skatteinntekter, forde-
lingsvirkninger med mer.

Figur 3.2 viser et overordnet analytisk «tankeskjema» for samfunnsekonomiske analyser
av ulike endringer i parametre som kan pavirke ulike aktorer i kraftmarkedet, andre
neringer, regioner og samfunnseokonomien generelt. Det er naturligvis ikke mulig 4
kvantifisere implikasjonene av okt kabelutbygging for alle parametre 1 skjemaet. Tanke-
skjemaet kan tjene som utgangspunkt for 4 analysere virkningene av en eksogen endring
1 kraftprisen og hva dette vil gi av effekter pa de ulike aktorene, og fordelingen av inn-
tekts- og utgiftsstrommer mellom ulike grupper 1 samfunnet. En kvalitativ analyse av
overrislings- og ringvirkningseffekter (indirekte virkninger) kan pavirke (partielle) konk-
lusjoner om at et kabelprosjekt er lonnsomt eller ikke positivt eller negativt, og saledes
kunne innvirke pa kabelprosjektets samfunnsekonomiske lennsomhet. I prosjektet vil
det vaere viktig 4 peke pa slike effektretninger.

Samfunnsekonomiske analyser gjores for a kartlegge samfunnsmessige konsekvenser av
endringer pid tilbuds- og/eller ettersporselssiden i okonomien. Samfunnsekonomisk
lonnsomhet innebzrer at et investeringsprosjekt genererer inntekter og nyttevirkninger
for samfunnet som er hoyere enn kostnadene, det vil si at naverdien av differansen mel-
lom neddiskonterte framtidige inntekter/nyttevirkninger og kostnader er storre enn null.
En endring i en eller flere parametre som innvirker pa kraftmarkedet og dets ulike akto-
rer, herunder investeringer i nye kabler til utlandet, oppgradering av innenlands distribu-
sjonsnett, okt fornybar kraftproduksjon osv, har implikasjoner for enkeltaktorer og for
samfunnet sett under ett ved at det pavirker markedsbalanse, sysselsetting og inntekts-
strommer og deres fordeling.

Om et investeringsprosjekt gir et samfunnsekonomisk overskudd, bestemmes av sum-
men av endringene i konsumentoverskudd og produsentoverskudd. Dersom investe-
ringsprosjektet er samfunnsekonomisk lennsomt, bor det iverksettes. Denne enkle
”modellen” sier likevel ikke noe om hvordan en samfunnsekonomisk gevinst fordeler
seg mellom ulike konsumentgrupper og produsentgrupper (fordelingseffekten). Ideelt
sett skal analysemodeller ta hensyn til virkningene av endrede markedstilpasninger som
prosjektet skaper, utover den umiddelbare ettersporselseffekten. Overfort til for eksem-
pel sporsmalet om bygging av flere kabler til utlandet, betyr dette at modellen skal ta
hensyn til de virkninger, direkte og indirekte, som flere kabler til utlandet vil ha pa ulike
innenlandske kjopere og tilbydere av kraft.

I en utvidet analyse studeres virkninger av flere samtidige endringer i parametre som
innvirker pa tilbuds- og ettersporselsrelasjonen i kraftmarkedet for ulike okonomiske
aktorer og for samfunnsekonomien. Et eksempel pa dette kan her vere en kombinasjon
av flere kabler til utlandet, oppgradering av innenlandsk distribusjonsnett, okt fornybar
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kraftproduksjon (eksempelvis okt vindkraftproduksjon offshore) og krafttilbudseffekter
av klimaendringer. Disse endringene pavirker prisdannelsen i1 kraftmarkedet og gir en
samlet effekt pa kraftprisen. Denne (beregnede) kraftprisen betraktes i tankeskjemaet
som en eksogen bestemt storrelse og kan folges av en analyse av direkte og, som nevnt,
indirekte virkninger for enkeltaktorer, naringer og samfunn. Beregninger av de direkte
virkningene for enkeltaktorer gjores i modul 1, og resultatene vil vere input for de vide-
re analyser i modul 3.

De indirekte virkninger (ogsa kalt eksterne effekter eller overrislings- og ringvirkningsef-
fekter) er problematiske 4 kvantifisere 1 seg selv, samtidig som kausalitetene kan vere
svaert usikre. Bt eksempel pa det siste kan vare hvilken virkning en gitt endring i kraft-
prisen vil ha pa sysselsettingen i den kraftkrevende industrien. Eller uttrykt pa en annen
mite: I hvilken grad kan en endring i kraftprisen forklare en (gitt) reduksjon 1 sysselset-
tingen i den kraftkrevende industrien?

Sysselsettingen pavirkes (som kraftprisen) av en rekke faktorer, slik at kausaliteten ved
samtidige endringer i disse faktorene blir komplisert. I hovedsak vil derfor venstresiden
av figur 3.2 analyseres i et mer kvalitativt perspektiv for om mulig 4 synliggjore hvilken
betydning en endret kraftpris indirekte potensielt kan ha for de ulike aktorene. I hoved-
prosjektet vil det dog kartlegges mulighetene for a kunne anvende eksisterende makro-
modeller, for om mulig a kvantifisere noen av de indirekte virkningene, serlig for den
kraftkrevende industrien.

Videre vil vi med utgangspunkt i tankeskjemaet og relevante historiske eksempler analy-
sere virkninger av en gitt endring i produksjon og investering innenfor kraftintensiv in-
dustri. Slike endringer har blant annet ringvirkninger for sysselsetting, verdiskaping og
handelsbalanse, ikke minst regionalt, samt konsekvenser for ettersporsel etter kraft og
dermed for markedsprisen pa kraft. Hensikten med slike analyser er a kartlegge hvilken
betydning den kraftkrevende industrien samlet sett har i Norge, og hva det vil kunne
bety for lokalsamfunn og regioner ved endrede betingelser knyttet til industriell virk-
somhet. Videre hvilke andre faktorer som pavirker eventuelle kostnader knyttet til ned-
legging/nedskalering av industti.
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Hvorvidt bygging av flere kabler til utlandet og muligheter for okt kraftutveksling mel-
lom Norge og Europa vil vare samfunnsekonomisk lennsomt for Norge eller ikke, av-
henger av en rekke faktorer og samspillet mellom dem. Selv om flere kabler til utlandet
isolert sett (alt annet likt) vil kunne oke de innenlandske kraftprisene, vil okt kraftover-
skudd 1 Norden trekke i motsatt retning, samtidig som handelsinntekter og endringer i
andre sentrale parametre ogsa vil ha betydning og kunne pavirke de konklusjoner som
kan trekkes om hva som vil vere samfunnsekonomisk lennsomt for Norge.

Hovedmalet vil vare 4 gjore samfunnsekonomiske analyser av ulike forutsetninger om
endringer i slike variabler. Med utgangspunkt i tankeskjemaet over vil vi gjore kvalitative
og kvantitative analyser knyttet til disse variabelforutsetningene. I den grad det er hen-
siktsmessig, onsker vi ogsa 4 ta 1 bruk makromodeller (Modag el.l.) som kan kvantifisere
de ulike virkningene, og dermed gi en bedre indikasjon med hensyn til samfunnseko-
nomiske konsekvenser og virkninger for ulike aktorer, grupper og regioner.

De samfunnsekonomiske analysene vil ta sikte pa a kartlegge virkninger pa sentrale pa-
rametre som sysselsetting, verdiskaping, handelsinntekter, miljo, industriell kompetanse-
utvikling/innovasjon, samt fordelingseffekter av de resultatene som framkommer av
analysene i de foregaende modulene, og hvordan dette henger sammen.
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Modul 4 Strategiske implikasjoner: krav til en helhetlig
industri og kraftpolitikk

I den offentlige norske debatten diskuteres utfordringer og malsettinger knyttet til klima,
energi, industri, kraft og kabelutbygging gjerne isolert og losrevet fra hverandre. En ho-
vedinnsikt fra forprosjektet er at utviklingen i det norske og nordiske kraftmarkedet —
og konsekvensene for kraftintensiv industri og norsk ekonomi — pavirkes av et bredt
sett av gjensidig avhengige politiske og okonomiske faktorer. I denne sluttmodulen
sammenfattes resultatene av analysene fra de tre foregiende modulene, og vi drofter
hvilke strategiske utfordringer og muligheter de reiser for utforming av en helhetlig poli-
tikk for utvikling av kraftmarkedet og kraftintensiv industri, med sikte pa 4 maksimere
de samfunnsekonomiske og miljomessige gevinstene knyttet til utnyttelsen av norsk
kraftproduksjon.

De nermeste arene vil myndighetene matte ta beslutninger om utbygging av sjokabler til
Europa, fornybarhetsmal, COz-avgifter, gronne sertifikater, kraft- og nettutbygging, in-
dustrikraft samt eventuelle avgiftsfritak for kraftintensiv industri i lys av EUs arbeid for
4 unnga karbonlekkasje. Mye tyder pa at malene og prinsippene som er lagt til grunn
blant toneangivende aktorer pa disse ulike feltene, ikke henger i hop, og at velmente
tiltak pa ett felt lett vil fa uintenderte konsekvenser pa andre felt, som gjor at vinninga
fort gar opp i spinninga. Malet i sluttmodulen er 4 drofte mulige virkemidler, strategiske
grep og institusjonelle reformer som kan bidra til 4 sikre konsistens og sammenheng i
myndighetenes og andre aktorer sine beslutninger. Gitt utsiktene til okt nordisk kraft-
overskudd og okt produksjon av fornybar kraft i Norge, vil sokelyset rettes mot hvilke
forutsetninger som ma ligge til grunn for a sikre et balansert samspill mellom utviklingen
1 kraftmarkedet, kraftutveksling og ivaretakelse av den kraftintensive industrien, herun-
der dens rolle som stabilisator i kraftmarkedet.

Sentrale sporsmal vil i denne sammenheng vare hvordan man kan utvikle et kraftprisre-
gime som passer med EUs tiltak mot karbonlekkasje. Videre om det kan utvikles institu-
sjonelle mekanismer som medvirker til at industrien kompenseres for sitt bidrag til 4
sikre produsent- og nettleverandorene okte flaskehalsinntekter i et mer integrert euro-
peisk kraftmarked. Det vil dessuten trolig vare grunn til 4 se naermere pa om det kan
gjores institusjonelle grep som kan bidra til 4 sikre at inntektsstrommene knyttet til eks-
port og utveksling av norsk «overskuddskraft» fordeles pa en mate som gir storre sam-
funnsekonomiske gevinster enn tilfellet kan synes a vare i dag.
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