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Sammendrag

Torstein Bye, Tor Arnt Johnsen og Mona Irene Hansen

Tilbud og ettersporsel av elektrisk kraft til 2020
Nasjonale og regionale fremskrivninger

Rapporter 95/18 « Statistisk sentralbyra 1995

. P& oppdrag fra Statnett SF er det utarbeidet fremskrivninger for det norske kraftmarkedet til &r 2020. Det er
utarbeidet nasjonale og regionale tall for viktige starrelser i kraftmarkedet. Generelle gkonomiske forutsetninger er
hentet fra Regjeringens Langtidsprogram 1994-97. Forutsetninger om forhold péa kraftmarkedet er basert p& studier
utfert i SSB, informasjon fra NVE og pa diskusjoner med representanter for Statnett. Det er forutsatt at forbruket i
kraftintensiv industri reduseres med om lag 5TWh frem mot &r 2010. Forbruket i treforedlingssektoren antas & bli 4,8
TWh pa lang sikt.

Veksten i innenlandsk forbruk er med vére forutsetninger ikke sterk nok til & utlese utbygging av lennsom gasskraft i
Norge i den perioden vi analyserer. Veksten i ettersparsel dekkes med ny vannkraft. | fglge vére beregninger blir
midlere ars vannkraftproduksjon 120,1 TWh i ar 2010 og 125,4 TWh i &r 2020. Veksten i forbruket i alminnelig
forsyning eksklusive treforedling, blir 1 prosent per ar frem til &r 2010 og deretter 0,7 prosent per ar frem til 2020.
Ettersparselen i alminnelig forsyning vokser sterkest i tjenesteytende sektorer og svakest i private husholdninger.
Beregningene forutsetter markedsklarering i det norske kraftmarkedet. Det impliserer at ny kraftproduksjonskapasitet
ikke bygges ut fer likevektsprisen pé elektrisk kraft, referert kraftstasjonsvegg, overstiger langtidsgrensekostnaden for
ny kraft.

Prosjektene i Samlet plans kategori | og Il er benyttet som grunnlag ved beregning av kostnaden ved ny kraft.
Beregningen gir gkte realpriser pa elektrisitet i Norge fremover. Pris referert kraftstasjon blir 19 gre/kWh (faste 1992-
priser) i &r 2010 og 22 gre/kWh.i ar 2020.

Vare beregninger inneholder ogsé en regional dimensjon. Vi har benyttet informasjon fra SSBs regionale modeller til
a fordele kraftettersparselen pa regioner. Eksisterende og ny tilgang av kraftproduksjonskapasitet er fordelt med
utgangspunkt i SSBs statistikk og NVEs prosjektdata for nye kraftprosjekter.

Fremskrivninger av skonomisk aktivitet, kraftpriser og -etterspersel er beheftet med betydelig usikkerhet.
Usikkerheten hefter seg til forutsetninger for viktige variable og til modellapparatet som benyttes. Blant annet er
mange av parametrene i modellen anslatt ved bruk av historisk observerte data. Det er usikkert hvor godt slike
historiske estimater er egnet ved analyser av fremtiden. Modellen vi har benyttet er en langsiktig likevektsmodell som
er ment § ivareta langsiktige utviklingstrekk i skonomien.

Emneord: Elektrisitetsmarked, kraftpriser, energiettersparsel, energimodeller, krafttilgang.

Prosjektstatte: Analysen er utfgrt pa oppdrag fra Statnett SF.
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1.Innledning og sammendrag

Investeringer i kraftproduksjons- og transmisjons-
anlegg er utpreget langsiktige investeringer. Det tar
lang tid fra beslutning om investering fattes til an-
legget er driftsklart, og anleggene har normalt lang
levetid. Begge disse forhold fgrer til at langsiktig
planlegging og analyse er viktig i kraftsektoren.
Aktgrene i sektoren har behov for kvantums- og pris-
prognoser for kraftmarkedet. Utviklingen i regionale
etterspgrsels- og tilbudsforhold er ogsé av spesielt
stor viktighet for utbygging og drift av det nasjonale
transmisjonsnettet.

Denne rapporten dokumenterer en analyse av det
norske kraftmarkedet frem til ar 2020. Beregningene
er gjort ved bruk av deler av det makrogkonomiske
modellapparatet SSB disponerer. Arbeidet er utfart
pa oppdrag fra Statnett SF.

I den generelle likevektsmodellen MSG-5 framskrives
den makrogkonomiske utviklingen pa nasjonalt plan.
Elektrisitet er representert bade pa tilgangs- og etter-
sperselssiden i MSG-5. Det vil si at etterspgrrernes
substitusjon mellom elektrisitet, olje og andre varer
er modellert. Tilbudet av elektrisk kraft bestar i mo-
dellen av vann- og gasskraft foruten import.

I vir analyse er forutsetningene om viktige stgrrelser
sorn ressurstilgang (arbeidskraft, kapital og naturres-
surser), verdensmarkedspriser og teknisk fremgang i
overensstemmelse med de langsiktige beregningene i
Regjeringens Langtidsprogram 1994-97. I Langtids-
programmet anslés en vekst i bruttonasjonalpro-
dulktet pé i gjennomsnitt 1,6 prosent per &r i perio-
den 1990-2020, mens privat og offentlig konsum
vokser med henholdsvis 2,2 og 1,2 prosent per ar, se
tabell 1.1. Det er i denne perioden antatt en vekst i
total faktorproduktivitet (teknisk endring) pa om lag
1 prosent i gjennomsnitt per ar.

I modellen som er benyttet bygges det ikke ut ny
kraftproduksjonskapasitet fgr betalingsvilligheten for
mer kraft i markedet er pa nivd med marginal-
kostnaden ved ny utbygging. Nettoeksporten av elek-
trisk kraft er forutsatt 4 bli 4,4 TWh/&r. P4 grunn av
relativt sett lave kraftpriser frem til ar 2000 skjer det
lite ny utbygging av ny kraftproduksjonskapasitet.
Beregningen viser en gradvis utvikling i retning av et
strammere kraftmarked. Etterspgrsel og kraftpris

Tabell 1.1. Utviklingen i utvalgte makrogkonomiske
hovedtall. Gjennomsnittlig arlig vekst

1990-2010 2010-2020  1990-2020

Bruttonasjonalprodukt 1,8 1.1 1,6
Fastlands-Norge 2,0 14 1,8
Industri 1,6 1.6 1.6

Privat konsum 2,5 1,7 2,2

Offentlig konsum 1,6 0,4 1,2

vokser, slik at prisen etterhvert blir lik langtids-
grensekostnad for ny kraft og utbygging foretas. I
modellberegningene er NVEs siste oppdaterte bereg-
ninger for langtidsgrensekostnad i det norske vann-
kraftsystemet lagt til grunn. Samlet Plans kategori I
og II utgjgr vannkraftpotensialet i vare beregninger.
Det er forutsatt at kraftintensiv industri, etterhvert
som markedsprisen pé kraft gker og de langsiktige
kraftkontraktene skal reforhandles, reduserer sitt
kraftforbruk med til sammen om lag 5 Twh. Denne
kraften frigjgres og blir via markedet tilgjengelig for
andre sektorer i den norske gkonomien. Det bidrar til
lavere prisvekst og reduserer behovet for ny- '
utbygging. Treforedlingssektoren er forutsatt &
benytte om lag 4,8 TWh. Dette tilsvarer i fplge
elektrisitets-statistikken det fastkraftkvantum denne
industrien brukte i 1992.

Veksten i det totale innenlandske elektrisitets-
forbruket blir ifglge vare beregninger 0,5 prosent per
ar se Tabell 1.2. I 2020 er det totale netto
innenlandske forbruket 112,4 TWh. Veksten i
elektrisitetsforbruk utenom kraftintensiv industri og
treforedling er 0,9 prosent per ar. I gjennomsnitt
tilfgres markedet om lag 0,5 TWh kraft per ar. Det
vil si at kraftproduksjonskapasiteten gker fra 111,8
TWh i 1994 til 125,4 TWh i ar 2020. Over perioden
pker kjgperprisen pa elektrisitet reelt med om lag 25
prosent (12 gre/kWh). Prisveksten skyldes gkning i
marginal-kostnader referert kraftstasjon, mens
transporttariffer og avgifter er nar konstante (reelt).
Gasskraft blir ikke aktuelt i vart scenario. Det skyldes
CO,-avgift pa naturgass, samt at vi har forutsatt
verdensmarkeds-priser pa naturgass. Tolkningen av
dette kan veere at gass eksporteres til naboland for
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Tabell 1.2. Vekst i elektrisitetsforbruk etter sektor.
Prosent arlig vekst

1990-2010 2010- 2020 1990-2020
innenlandsk netto 0,5 0,5 0,5
Kraftintensiv industri -0,9 0,0 -0,6
Treforedling -1,6 0,0 -1.1
Alm. fors. ekskl. trefo. 1,0 0,7 0,9
Annen industri 0,8 0,5 0,7
Tjenesteyting 1,9 0,6 1,5
Husholdninger 0,5 0,8 0,6

bruk i kraft-produksjon der. Det vil bedre utnyttelsen
av gassen, siden spillvarmen finner en anvendelse i
allerede eksisterende fjernvarmenett i Sverige,
Finland og/eller Danmark.

Veksten i det beregnede elektrisitetsforbruket er
betydelig mindre enn den historiske veksten. Dette
skyldes bl.a. at anslaget pa den gkonomiske vekst-
takten fram mot ar 2020 er mer enn halvert
sammenlignet med vekstraten i forrige 30-
arsperiode. Elektrisitetsforbruk per BNP-enhet var
tilnzermet konstant fra 1960 til 1990, mens den
reduseres i vare beregninger, se figur 1.1.

Figuren viser at var beregning representerer et klart
brudd i forhold til den historiske utviklingen i
perioden. Forskjellen i historisk og fremskrevet
utvikling kan forklares med forskijell i prisutvikling
pé elektrisitet og olje historisk og framover,
endringer i neeringsstrukturen og svak inntekts-
generert etterspgrselsvekst i husholdningene. Det
skjer en betydelig realprisstigning pa elektrisitet i
framskrivingene, mens oljeprisene er tilnzrmet

konstante. Historisk har det vart en betydelig
overgang fra bruk av olje til bruk av elektrisitet pa
grunn av relativt sett sterkere vekst i oljepriser enn i
elektrisitetsprisene. Potensialet for videre overgang
er ikke lenger sa stort. ‘
I fremskrivningene vil endringer i naringsstrukturen
trekke i retning av relativt mindre energiintensiv
industri og relativt sett mer tjenesteyting. Videre har
en del av veksten i elektrisitetsforbruk i hushold-
ningene kommet i form av stadig stgrre andeler
oppvarmet boligareal og relativt tunge elektrisitets-
forbrukende komponenter som konsumtjenester
basert p4 oppvarmet vann (vaskemaskiner etc.).
Etterhvert antas disse komponentene & gi mindre
vekstbidrag.

Fra og med 1. januar 1991 er det norske kraft-
markedet deregulert. En av hensiktene med en slik
markedsorientering er at elektrisk kraft skal flyte til
de omréader hvor betalingsvilligheten er stgrst.
Overgangen fra et regulert marked vil stille gkte krav
til informasjon omkring endring i regionale
etterspprsels- og tilbudsforhold bade for vurdering av
lgnnsombheten til kraftprosjekter og forsterkning/-
nyutbygging av transmisjonslinjer. SSBs region-
modell, REGARD, fremskriver fordelingen av viktige

" makrogkonomiske tall som produksjon og syssel-

setting pa 7 regioner. I dette prosjektet har vi
benyttet REGARD til 4 regionfordele elektrisitets-
etterspgrselen. Basert pé lokaliseringen av nye vann-
og gasskraftprosjekter har vi videre utarbeidet
regionale kraftbalanser.

Beregningsrutinen som kobler informasjon fra MSG-
5 og REGARD har vi kalt REGEL. I REGEL kobles
stgrrelser fra den nasjonale og regionale modellen,
slik at elektrisitetsetterspgrselen pa sektorniva og
krafttilbud er konsistent.

anur 1.‘1 Brutto kraftforbruk i almmnellg forsynmg og BNP—volumutwklmg 1960—1 994 (observert) og 1994-2020 (fremskrevet)
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I fplge vare beregninger skjer den stgrste fremtidige
kraftutbyggingen pa Vestlandet og i Nord-Norge.
Dette gir de billigste utbyggingslgsningene pé tross
av en annen regional sammensetning av veksten i
elektrisitetsetterspgrselen. Forbruksveksten er
sterkest i sentrale strgk pd @stlandet som fglge av
relativt sterk vekst i tjenesteytende sektorer og
relativt sett mindre vekst i industri og primar-
naringer. Dette fgrer til en forverring i regional-
balansen i kraftmarkedet, hvilket kan medfere gkte
nettinvesteringer utover det som er forutsatt i de
makrogkonomiske beregningene.

Flere av forutsetningene som er lagt til grunn for
vare beregninger er kritiske for resultatene vi far for

-utviklingen i det innenlandske elektrisitetsmarkedet.
Vi har foretatt felsomhetsberegninger som illustrerer
i hvilken grad endrede forutsetninger vil gi avvik-
ende resultater. I den forste virkningsberegningen
har vi redusert den tekniske endringsraten fra 1
prosent per ar til 0,5 prosent per ar. Dette bidrar til
en reduksjon av elektrisitetsetterspgrselen med om
lag 7 TWh i ar 2020. Umiddelbart vil mange tro at
redusert teknisk endring vil bidra til gkning i
elektrisitetsforbruket. En reduksjon av den tekniske
endringsfaktoren har imidlertid flere virkninger.
Elektrisitetsforbruk per produsert enhet gér opp, men
samtidig bidrar redusert teknisk endring til redusert
produksjonsvekst. Det fgrer til lavere inntekter og
mindre konsum. Dette trekker i neste omgang med
seg en endring i sammensetningen av narings-
strukturen. I vire beregninger bidrar vekstfaktoren
sterkere til nedgangen i elektrisitetsforbruket enn
den initiale gkningen som fglge av gkt elektrisitets-
forbruk per produsert enhet.

I en annen fglsomhetsanalyse har vi forutsatt at
metallindustrien opprettholder sitt elektrisitets-
forbruk pa nivé med forbruket i basisaret. Dette
medfgrer isolert sett en gkning i elektrisitets-
forbruket pa 5,5 TWh, men gkningen motvirkes av at
denne sektoren dermed krever en stgrre andel av
den totale sysselsetting og tilgjengelige realkapital.
Likeledes presses likevektsprisen pa elektrisitet opp.
Dermed blir veksten lavere i andre deler av
gkonomien. Totaleffekten er en gkning i elektrisitets-
forbruket med 3 TWh i forhold til i referansebanen.

I et tredje alternativ har vi redusert raten for teknisk
endring til 0,5 prosent per ar og samtidig opprett-
holdt kraftintensiv industris forbruk pé basisarsniva. I
dette alternativet gar elektrisitetsforbruket ned med
om lag 4 TWh i forhold til referansebanen. Den
reduserte veksten som fglge av redusert teknisk
framgang er altsa sterk nok til bide & oppveie
pkningen i elektrisitetsforbruk per produsert enhet
og okt niva pi kraftforbruket i denne industrien.

I kapittel 2 gis fgrst en kort beskrivelse av energi-
tilbud og -etterspgrsel i MSG-5. Deretter beskrives

hovedtrekk i REGARD og REGEL. I kapittel 3 drgftes
forutsetningene som er lagt til grunn for de makro-
pkonomiske beregningene med spesiell vekt pa
forutsetningene for energimarkedet. I kapittel 4 vises
resultatene fra fremskrivningene ved hjelp av
nasjonale og regionale tall.
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2. Modellverktoy

2.1 MSG-5

MSG-5! er en anvendt generell likevektsmodell.
Modellen benyttes blant annet ved utarbeidelse av
gkonomiske fremskrivninger i Regjeringens
langtidsprogram. Videre benyttes modellen jevnlig av
offentlige utvalg som drgfter temaer knyttet til
langsiktige makrogkonomiske forhold.

Modellen gir en detaljert beskrivelse av gkonomien,
der det er spesifisert 29 produksjonssektorer og 40
varer.

Modellen beskriver likevektssituasjoner i gkonomien
der de tilgjengelige produksjonsressurser benyttes
fullt ut. MSG-5 beskriver ikke gkonomiens bevegelse
fra en likevektssituasjon til en annen. Modellen er
mest bruke til 4 se pa langsiktige utviklingstrekk ved
gkonomien og effekter av skift i ulike variable. Lang
sikt vil i denne sammenheng si en tidshorisont pa fra
10 til 30 &r frem i tid. Til mellomlangsiktige analyser
der beskrivelse av dynamikk og ulikevektssituasjoner
i gkonomien er viktig, benyttes ofte SSBs MODAG-
modell, se f.eks. Cappelen og Rolland (1995).

Bade for priser og kvantum har MSG-5 modellen en
krysslgpsstruktur. Oppsummeringsbetingelser og en
detaljert krysslgpsstruktur sikrer at produsert
mengde av en vare alltid er lik etterspurt mengde av
den samme varen. Priskrysslgpet sikrer at alle
prisendringer i modellen henger sammen.

I produksjonssektorene benyttes innsatsfaktorene
realkapital, arbeidskraft, vareinnsats samt energi (til
stasjonere formél). Samlet tilgang av primare
produksjonsfaktorer (arbeidskraft, realkapital og
naturressurser) samt teknisk endring bestemmer
produksjonspotensialet i gkonomien. Teknisk
fremgang virker begrensende pa faktor-innsatsen i
modellen ved at det trengs faerre enheter av innsats-
faktorene for hver enhet ferdigprodukt som lages.
Eksport og import av konkurranseutsatte varer

'For en detaljert beskrivelse av modellen se Holmgy,
Nordén og Strgm (1994).

10

: Ta‘be'll’/"2.1.Sektorliste'MSG-S

Sektor- | Forklaring
nr.:
1 Jordbruk
12 Skogbruk
13 Fiske
15 Produksjon av konsumvarer
25 Prod. av vareinnsats- og investeringsvarer
34 Produksjon av treforedlingsprodukter
37 Produksjon av kjemiske ravarer
40 Raffinering av jordolje
43 Produksjon av metaller
45 Produksjon av verkstedprodukter
50 Bygging av skip og plattformer
55 Bygge- og anleggsvirksomhet
63 Bank- og forsikringsvirksomhet
64 Utvinning og transport av réolje og
naturgass
71 Elektrisitetsproduksjon, vannkraft
710 | Elektrisitetsproduksjon, gasskraft
72 Transmisjon av elektrisitet
73 Distribusjon av elektrisitet
74 Innenriks samferdsel
81 Varehandel
83 Boligtjenester
85 Annen privat tjenesteproduksjon
92s Forsvar
93s Undervisning og forskning, stat
94s | Helsetjenester, stat
95s | Annen statlig tienesteproduksjon
93k | Undervisning og forskning, kommune
94k | Helsetjenester, kommune
95k | Annen kommunal tjenesteproduksjon

C Husholdninger
A Eksport

| Import

bestemmes av relative priser mellom innenlandsk og
utenlandsk produserte varer samt av den inter-
nasjonale gkonomiske vekst. Offentlig konsum og
offentlige investeringer er bestemt utenfor modellen.
Bruttoinvesteringene bestemmes etter produksjons-
sektorenes avveining av kapital mot bruk av andre
innsatsvarer. Investeringene er ogsa nert knyttet til
gkonomisk vekst og brukerprisen pa nytt kapital-
utstyr. Total forbruksutgift i husholdningene
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bestemmes tilslutt, dvs. etter at bruttoinvesteringer,
eksport, import og offentlig konsum er bestemt, slik
at alle produksjonsressurser utnyttes. Modellen er
lukket ved at handelsbalanse og kapitalpris er
fastsatt eksogent (inn-data). Fglgelig blir kapital-
beholdning og lgnnssats endogen (ut-data).

2.1.1 Ettersporsel etter energi
Bruken av energi splittes i MSG-5 pa tre formal.

Mobile formal: Bensin, autodiesel og andre
transportoljer benyttes til
transportformal. I tillegg gar en
andel av elektrisitetsforbruket til
drift av sporvogner og jernbane.

Prosessformal: Energi benyttet som en ravare i
produksjonsprosesser. Gass eller
olje i plastproduksjon og
kull/koks i metallproduksjon er
eksempler pé dette.

Stasjonere formal: Det stasjonzre energiforbruket
omfatter fast brensel og ulike
oljeprodukter som brukes til
oppvarmingsformal og elektrisitet
som benyttes til belysning, drift
av teknisk utstyr og oppvarming.

Vi vil ikke g nzrmere inn pa modelleringen av
mebil eller prosessenergi men konsentrere oppmerk-
somheten om den stasjonare energietterspgrselen.

Til modellen er det knyttet en utslippsmodell som
beregner utslipp til luft av 9 forurensende stoffer.
Utslipp beregnes for hver enkelt produksjonssektor
og fordelt pa kildene prosess, mobil og stasjonar
forbrenning.

2.1.2 Ettersporsel etter energi til
stasjonare formal

Husholdningene og produksjonssektorene er de to

hovedgrupper av aktgrer som etterspgr energi til

stasjonzere formdl.

1. 'Varia‘blé‘som forklarer en aktars valg mellom ulike energibzerere.

I husholdningssektoren er energi til stasjonare formal
en av totalt 16 ulike konsumvaregrupper.
Husholdningenes etterspgrsel etter disse 16
varegruppene er i MSG-5 beskrevet ved et lineart
utgiftssystem. Total forbruksutgift og pris pa energi i
forhold til prisene pa andre varer forklarer '
energietterspgrselen. Inntektselastisiteten for energi
er estimert til om lag 0,3. Priselastisiteten for energi
er av samme stgrrelsesorden. I tillegg avhenger
husholdningssektorens etterspgrsel etter energi av
demografiske kjennetegn: antall husholdninger,
antall barn og antall voksne i gkonomien. De
demografiske kjennetegnene bidrar alle til & trekke
husholdningenes energietterspgrsel opp, fordi
antallet husholdninger, barn og voksne gker
gjennom simuleringsperioden.

Etterspgrselen etter ulike energivarer til oppvarming
avhenger blant annet av utviklingen i beholdningen
av ulike typer oppvarmingsutstyr. Enkelte typer
oppvarmingsutstyr tillater bruk av bade elektrisitet
og fossile brensler, mens andre typer
oppvarmingsutstyr bare kan nyttiggjgre seg én
energibzrer. Sammen med utstyrsbeholdningen og
de tekniske begrensninger den setter, vil prisene pa
de ulike energibarerne vere viktige for hvordan den
lppende energietterspgrselen fordeles pa de ulike
energibzrerne. Utviklingen i beholdningen av ulike
typer oppvarmingsutstyr blir bestemt av hvor raskt
eldre utstyr skiftes ut, samt av hvilke typer utstyr
som velges av aktgrer som investerer i nytt
kapitalutstyr til oppvarming. Kapitalkostnader og
forventede driftspriser (hovedsakelig de forventede
prisene pa energibarerne) knyttet til et utstyrsvalg er
viktige variable for en aktgrs valg av oppvarmings-
utstyr. Observerte priser pa ulike energiberere vil
trolig pavirke aktgrenes forventninger om fremtidige
priser pé energibzrerne. Figur 2.1 viser en skisse
over variable som pavirker en aktgrs etterspgrsel
etter ulike energibarere til stasjonare formal.

Hver sektors gkonomiske tilpasning er i modellen
beskrevet ved en enhetskostnadsfunksjon der
kostnadskompornentene er realkapital, arbeidskraft,

Energi til stasjonaere formal

- *Priser

* Belysning
* Teknisk utstyr

NN

— — o Valgavusyr
| * Forventninger

* Oppvarming
* Utnytting av oppv. utstyr

Elektrisitet

Olje, ved
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vareinnsats og stasjonar energi. Mobil energi og
energi til prosessformal inngar i vareinnsats-
aggregatet. For hver innsatsfaktor bestemmes en
inputkoeffisient som uttrykker hvor mange enheter
av innsatsfaktoren som gir med ved produksjon av
en enhet av produktet. Stgrrelsen pa inputkoeffisi-
entene bestemmes av forholdet mellom prisene pé
innsatsfaktorene samt av forutsetninger om den
teknologiske utviklingen. Stgrrelsen pa produksjonen
i sektoren og inputkoeffisienten for energi
bestemmer hvor mye energi sektoren etterspgr. Figur
2.2 gir et stilisert bilde av hvordan etterspgrselen
etter energi til stasjonzre forméal bestemmes i
MSG-5.

Produksjon, konsum, faktorpriser, produktpriser og
etterspgrsel etter ulike varer i modellen, deriblant
energi, bestemmes nar modellen simuleres. Den
enkelte sektors etterspgrsel etter elektrisitet, fast
brensel og fossile brensler til oppvarming avledes fra
sektorens samlede energietterspgrsel til stasjonare
formal.

Tilgangen pa data har begrenset mulighetene for a
modellere valget mellom energiberere til stasjonare
formal i gnsket detalj for implementering i MSG-5
modellen. Tidsserier for andelen av
elektrisitetsforbruket som benyttes til belysning og
elektrisitetsspesifikke formal i den enkelte sektor
finnes ikke. Heller ikke for beholdningen av
oppvarmingsutstyr, egenskapene ved utstyret eller
forventede priser pa energibzrere eksisterer tids-
seriedata. En n@rmere beskrivelse av etterspgrselen
etter energi i MSG-5 er gitt i vedlegg 1. Det er i
energietterspgrselslikningene i modellen inkludert et
trendledd. Med dette trendleddet kan modellbruker i
noen grad styre utviklingen i forholdet mellom bruk
av olje og elektrisitet i hver enkelt sektor. Vi har i

" Figur 2.2  Stlllsert bilde av énefgigﬁgspdsel til sfasib;leré formél i MSGis .

Husholdninger

Total forbruksutgift

vére beregninger valgt & holde trendleddet konstant
etter 1992, slik at det kun er relative priser som be-
stemmer utviklingen i el./olje forholdet i sektorene.

2.1.3 Tilbud av elektrisitet

1 MSG-5 er det implementert en egen blokk som
beskriver kraftproduksjon (vann- og gasskraft) samt
produksjon av overfgrings- og fordelingstjenester for
elektrisitet. Det er lagt inn langtidsgrensekostnads-
funksjoner i kraftproduksjonssektorene og vanlige
enhetskostnadsfunksjoner i overfgrings- og
fordelingssektorene.

Det er forutsatt at kraftmarkedet fungerer som et
marked der det realiseres en likevektspris i et tenkt
markedspunkt der alle kjgpere stér overfor den
samme kraftpris, i snittet mellom overfgrings- og
fordelingsnett for elektrisk kraft. Likevektsprisen
fratrukket overfgringskostnader gir betalings-
villigheten for ny kraft ved kraftstasjonsvegg.
Betalingsvilligheten for ny kraft ma vare hgyere enn
langtidsgrensekostnaden for ny vann- og/eller
gasskraft fgr produksjonskapasiteten utvides.
Kjoperprisene pa elektrisitet beregnes ved & legge
fordelingstariff, elektrisitets- og merverdiavgift til
“likevektsprisen.

Produksjonssektorer

Produksjon

IRelser I Bolig I

lKapiti”Arb‘kraftI[Vareinnsatsl Fransport“Energi |
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2.2 REGARD Hovedomrédet for anvendelse av REGARD er

SSBs regionmodell, REGARD?, fordeler den analyser av regionale arbeidsmarkedsforhold.

makrogkonomiske utviklingen beskrevet ved MSG-5 Forhold pa arbeidsmarkedet har derfor spilt en

pé 7 regioner: avgjegrende rolle for valget av regional inndeling.

Inndelingen av regioner i REGARD er ogsa velegnet

1. Oslo og Akershus (Oslo-Ak), for analyse av regionale utviklingstrekk i )

2. @stfold, Vestfold, Buskerud og Telemark kraftmarkedet da regioninndelingen delvis faller
(Dstl-kyst), sammen med den konvensjonelle geografiske

3. Hedmark og Oppland (Hed-Opp), inndeling av kraftmarkedet.

4. Agder og Rogaland (Agd-Rog),

5. Hordaland, Sogn og Fjordane og Mgre og

Romsdal (Vestl),
Trgndelag (Trgnd),
Nordland, Troms og Finmark (Nordn).

N

Figur 2.3. Det nofske kr_aﬁsystemet

Annet forbruk
Husholdn. og jordbruk
Bergverk og industri 5.000

Bruttoproduksjon

Fylke Brutto Netto

produksjon forbruk

1 Ostfold 4111 4550

2 Akershus 847 5262

3 Oslo 53 7066

4 Hedmark : 2339 2460

5 Oppland 5050 2735

6 Buskerud 8279 4481

7 Vestfold 1 2988

8 Telemark 10107 5583

& 9 Aust-Agder 3930 1743
Y 10 Vest-Agder 9000 5032
\ 11 Rogaland 10560 8849
12 Hordaland 16223 8416

13 Sogn og Fjordane 13851 5801

14 Mere og Romsdal 6596 5461

15 Ser-Trendelag 4928 4333

16 Nord-Trendelag 2740 3609

17 Nordland 14413 9955

18 Troms 2902 2646

19 Finnmark 1715 1395

2 En beskrivelse av modellen er gitt i Mohn et al. (1994)
13
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Neringene i REGARD er delt i ressursbaserte,
industrielle, tjenesteytende og offentlige n&ringer.

For de ressursbaserte neeringene, jordbruk,
skogbruk, fiske og fangst, elektrisitetsproduksjon
samt virksomheten pa kontinentalsokkelen blir
produksjonsutviklingen framskrevet ved gitte
regionale andeler i forhold til utviklingen i MSG-5.
Endringer i de nasjonale anslagene vil dermed sla
proporsjonalt ut for de ulike regionene.

Veksten i industriell virksomhet er i stor grad
avhengig av internasjonal vekst og handel og i
mindre grad avhengig av lokale etterspgrselsforhold.
Dette betyr at kostnads- og produktivitetsutvikling
vil veere viktig for den regionale utvikling for de
enkelte industrielle bransjer. Produksjonsutviklingen
i industrisektorene bestemmes av etterspgrselssiden i
markedet for industrivarer gjennom de to etter-
spgrselskomponentene; lokale leveranser og
interregionale leveranser.

De lokale leveransene er fastlagt gjennom kalibrerte
interregionale varebalanser. De interregionale
leveransene, inklusive eksport, fastlegges gjennom
endogen bestemmelse av interregionale markeds-
andeler for industrivarer. Markedsandelene er
avhengig av den relative utviklingen i variable
enhetskostnader i de ulike regionene. Kostnads-
effektive regioner kan dermed gke sin markedsandel
over tid. v

Produksjonsutviklingen i tjenesteytende virksomhet
er etterspgrselsbestemt i REGARD. Utviklingen
bestemmes gjennom et regionalt varekrysslgp
(beskrivelse av varestrgmmer mellom sektorer og
regioner). Kjernen bestér av et sett av regionale
varebalanser, hvor tilbud er lik etterspgrsel. Graden
" av.egendekning av tjenester i hver region er bestemt
" ibasisaret. Det interregionale handelsmgnsteret for
tjenester ligger ogsa fast gjennom
beregningsperioden.

Statlige og kommunale tjenester har ulikt omfang i
de ulike regionene. Dessuten er det ulike drivkrefter
bak utviklingen i de kommunale og statlige
tjenestene i de ulike regionene. Eksempler kan vare
utviklingen av statsaktiviteter som forsvar og
universiteter og kommunale tjenester som
aldersomsorg og lokale sykehjem/helsestasjoner. De
statlige tjenestene er eksogene i de nasjonale
‘modellene og tilsvarende opplegg er fulgt i
REGARD. De kommunale tjenestene i REGARD er
direkte koblet mot den demografiske utviklingen
(befolkningssammensetning) i den enkelte regionen.

Den regionale fordelingen av konsumet fglger av
regionale inntektsforskjeller. Det er innarbeidet

14

estimerte regionale makro konsumfunksjoner, mens
fordelingen pa konsumvarer er fastsatt utenfor
modellen.

2.3 REGEL

Den langsiktige likevektsmodellen MSG-5
inneholder produktfunksjoner og konsumfunksjoner
hvor elektrisitet er en spesifisert faktor og hvor
endringer i relative priser vil pavirke utviklingen. I
REGARD fordeles produksjons- og konsum-
utvikling, men denne modellen inneholder ingen
egen elektrisitetsvare. Vi har koblet de to modellene,
og vi utnytter informasjonen om elektrisitets-
tilpasning i makromodellen sammen med den
regionale fordelingen av aktivitetsnivaet i
REGARD. Dette gjgres i den regionale
elektrisitetsmodellen REGEL.

I REGEL bestemmes ngkler for fordelingen av
produksjonen i hver enkelt elektrisitetsforbrukende
nzringssektor pa regioner for arene 1991,
1992,....,2020. Pa tilsvarende mate dannes en
fordelingsngkkel for fordeling av privat konsum pa
regioner.

Det antas at sektorenes produksjonsteknologi over
regioner er homogene og at
substitusjonsmulighetene mellom elektrisitet og
oljeprodukter og mellom energi og innsatsfaktorene
arbeidskraft, kapital og annen vareinnsats er de
samme i de spesifikke sektorene over regioner.
Tilsvarende antas at pris- og inntektselastisiteter i
konsumet er de samme i alle regioner.

Det antas imidlertid & vere endel regionspesifikke
forskjeller i basisaret som ogsé beholdes framover i
beregningsperioden. For det fgrste er det enkelte
ulikheter i sammensetningen av-de enkelte sektorene
i de ulike regionene. Dette kan medfgre forskjeller i
nivéene pa elektrisitetsbruk per produsert enhet.
Dessuten kan det veere betydelige forskjeller i
oppvarmingsbehovet fra region til region. Spesielt er
det grunn til 4 tro at dette elementet er viktig ved
sammenligning mellom innenlandsregioner og
kystregioner og mellom regioner i sgr og i nord. En
har derfor benyttet informasjon fra den regionale
elektrisitetsstatistikken for & kalibrere modellen i
basisaret 1991.

2.3.1 Tilbud av elektrisitet etter region

I utgangspunktet finnes en gitt bestand av
kraftproduksjonsanlegg i de enkelte regioner, jfr.
tabell 4.5. Tilgangen av ny kraftproduksjons-
kapasitet spesifiseres i MSG-5 ved en langtids-
grensekostnadskurve som er konstruert fra
verksspesifikke data. Et eksempel pé en kostnads-
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kurve basert pa slike data er gitt i NVE (1993). Det
er forutsatt at ny kapasitet bygges ut etter stigende

kostnad. Ny tilgang kan regionfordeles siden hvert
prosjekts geografiske beliggenhet er kjent.
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3. Forutsetninger

3.1 Nasjonale forutsetninger

3.1.1 Makrogkonomien

Vare forutsetninger for den makrogkonomiske
utviklingen er basert pa forutsetningene i
Regjeringens Langtidsprogram 1994-97, St. meld. nr.
4 (1992-1993). I beregningene er det forutsatt en
gjennomsnittlig arlig vekst i bruttonasjonalprodukt
hos vare handelspartnere p4 2 1/2 prosent og en
arlig gjennomsnittlig vekst i disse landenes konsum-
priser pa 3 prosent. Samhandelen mellom landene i
OECD omradet har normalt gkt raskere enn produk-
sjonen. Det er derfor forutsatt en vekst i utenlandske
markeder der norske produkter selges, pa om lag 4
prosent per ar fra 1991 til arhundreskiftet. Deretter
avtar veksten gradvis til 2 ¥ prosent ved slutten av
beregningsperioden. I tillegg til den forutsatte
markedsveksten, vil utviklingen i norske og uten-
landske priser bestemme den faktiske utviklingen i
norsk eksport.

Total produksjon pé lang sikt begrenses av tilgang pa
‘arbeidskraft og naturressurser og av teknologisk
utvikling. Tilgjengelig arbeidskraft bestemmes av
befolkningsutviklingen, befolkningens sammen-
setning, yrkesfrekvensene i de ulike aldersgruppene
og av den gjennomsnittlige arbeidstiden blant
grupper av yrkesaktive. Fremover vil det skje
endringer i alle disse variablene, og samlet sett er det
antatt at timeverkstilgangen vil gke med om lag 5
prosent over hele perioden fram til &r 2010. Deretter
reduseres timeverkstilgangen med om lag 1 prosent
fra 2010 til 2020. For neringene i fastlands-Norge
sett under ett er det lagt til grunn en arlig vekst i
total faktorproduktivitet pa om lag 1 prosent i
gjennomsnitt for perioden sett under ett.

Det er stor usikkerhet knyttet til stgrrelsen pa olje-
og gassressursene pa norsk sokkel og til pris-
utviklingen for petroleumsprodukter. Vi har her pa
samme mate som i Langtidsprogrammet lagt til
grunn at rdoljeprisene vil ligge stabilt pa 126 norske
kroner per fat (1992-priser) ut hele fremskrivings-
perioden.
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Det er forutsatt at det pa lang sikt vil vere mulig &
erstatte manglende vekst i ravarebasert industri med
stgrre vekst i kunnskapsbasert produksjon. Med den
tidshorisont vare beregninger har, er det forutsatt
full mobilitet av kapital og arbeidskraft mellom
nzringer. Modellresultatene gjenspeiler ikke kort-
siktige ubalanser som fglge av raske vridninger i
naringsstruktur.

Det er forutsatt at Norge deltar i et internasjonalt
marked uten store restriksjoner pa handelen og at det
eksisterer et fritt internasjonalt kapitalmarked som
vil kreve at avkastningen pa investeringer i Norge pa
lang sikt ma tilsvare internasjonal avkastning av
kapitalen. Dette medfgrer ogsa en tilnzrmet lik
kapitalbeskatning i Norge og vare konkurrentland.
Det er ikke forutsatt noen endring i norsk
miljgpolitikk som vil forverre var konkurranseevne
vis a vis vare konkurrentland.

3.1.2 Elektrisitetsmarkedet

Trendleddet i energilikningene

Vi har ved utarbeidelsen av alternativene nedenfor
valgt a holde trendvariabelen i energilikningene
konstant etter 1992, se vedlegg 1. Det vil si at over-
gang fra bruk av olje til elektrisitet i en sektor i den
simulerte banen kun forekommer som fglge av
endringer i prisforholdet mellom elektrisitet og olje.
Den trendmessige overgangen fra olje til elektrisitet
forutsettes dermed 4 stoppe opp. En begrunnelse kan
vare at gjenverende oljeforbruk etterhvert er lite.
Samtidig forekommer det fortsatt investering i og
replassering av oljeforbrukende energiutstyr i den
norske gkonomien. .

Vannkraft

Figur 3.1 viser langtidsgrensekosmaden for ny
vannkraft for prosjektene i Samlet Plans kategori I og
11 (inklusive prosjekter som allerede har fatt
konsesjon eller som er holdt utenfor Samlet Plan).
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Figur 3.1. Langtidsgrensekostnad for vannkraft i Norge, GWh og sre/kWh. 1994-priser
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Samlet Plans kategori I og II tillagt prosjekter som
allerede har konsesjon, utgjer et potensiale pa om
lag 30 TWh i tillegg til de 111,8 TWh som allerede er
utbygget.

I falge St. meld. nr. 60 (1991-92) (Om Samlet plan
for vassdrag) bestar Samlet plans kategori I av
«Prosjekter som kan konsesjonsbehandles straks og
fortlgpende for d bidra til energidekningen i drene
fremover». Prosjekter som er plassert i kategori II er
«Prosjekter som kan nyttes til kraftutbygging eller
andre formdl, og som ikke kan konsesjonsbehandles
nd».

Det understrekes at fremtidige utbyggingskostnader
er usikre. Kostnadskurven i figur 3.1 er basert pa en
bestemt dimensjonering av det enkelte verk. Endret
dimensjonering kan endre produsert mengde og
utbyggingskostnadene per enhet elektrisitet. Det er
ikke implementert teknisk fremgang i vannkraft-
sektoren. Det antas at det er svert lite & hente i form
av gkt produksjon fra vannkraftanlegg som fglge av
teknisk fremgang i turbinkonstruksjon etc.
Utnyttelsesgraden i vannkraftanlegg er allerede svert
hey. Likevel vil teknisk fremgang i MSG-5 modellens
bygge- og anleggssektor fgre til fall i
utbyggingskostnadene over tid.

Gasskraft

Gasskraftproduksjon er i modellen spesifisert som et
alternativ til vannkraftproduksjon. Det er antatt at
gasskraftprodusentene star overfor verdens-
markedspriser pa gass. Gassmarkedet i Europa er i
sterk utvikling, og Norge vil mer enn fordoble sin
produksjon av gass de narmeste arene for &
tilfredstille allerede inngétte internasjonale
gasskontrakter. Dette trekker i retning av at den
assosierte gassen som finnes i dag kan utnyttes i
stgrre utstrekning enn tidligere. Etterhvert vil det

ogsé matte komme en lgsning for gassfeltene
Heidrun og Midgard som kan bidra til at ogsa
assosiert gass fra Haltenbanken kan fi en
alternativverdi i naerheten av gassprisen pa
verdensmarkedet. Dette vil pa sikt kunne fgre til at
tilgangen pa billig assosiert gass uten alternativ
anvendelse, forsvinner. Den naturgasspris en
eventuell gasskraftprodusent stdr overfor vil dermed
veere tilnermet lik prisen i verdensmarkedet.
Spillvarmen fra produksjon av gasskraft kan utnyttes
i allerede eksisterende fjernvarmenett i flere av de
store byene i vare naboland. Med samme
naturgasspris vil det vere bedre lgnnsomhet i
gasskraftproduksjon i vare naboland enn i Norge. Det
forutsetter at produksjonen blir stor nok til 4 forsvare
investering i rgrledning til Danmark og/eller Sverige.

Hvis gasskraftproduksjon blir stilt overfor lavere
priser enn verdensmarkedsprisen pé gass kan dette
tilsi at samlet kraftproduksjon i Norge i vére analyser
er undervurdert. Hvis forutsetningen er at denne
kraftproduksjonen skal nyttes kun til eksport vil dette
ikke bergre norske kraftpriser eller etterspgrsel. Hvis
en derimot legger opp til en optimal bruk av kraften,
vil prisene kunne bli lavere og etterspgrselen hgyere
enn analysene nedenfor viser. For at en slik
gassprising skal veere lgnnsom mé den imidlertid ta
utgangs-punkt i naturgass med lavere alternativverdi
enn verdensmarkedsprisen i kraftverkets levetid.

Overfgring og fordeling

Det er forutsatt en tariff i overfgringsnettet
(sentralnettet) pa 3 gre pr. KWh i faste 1992-priser.
Det svarer til en gjennomsnittlig innmatingstariff til
sentralnettet pa 1,5 gre/kWh og en utmatingstariff i
samme stgrrelsesorden. I regionalnettet er tariffen
satt til 3 gre pr. kWh. Tariffene i fordelingsnettet
varierer mellom brukere. For husholdningene har vi
benyttet en tariff i fordelingsnettet pad om lag 13
gre/kWh. Den samlede transporttariffen for
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husholdningene blir dermed om lag 19 gre/kWh.
Transporttariffen blir noe lavere for andre sektorer.
Vare anslag for tariffene er fastlagt med utgangs-
punkt i NVEs punkttariffstatistikk. Det er i beregn-
ingene lagt til grunn en arlig teknisk fremgang pé 0,5
prosent i overfgrings- og fordelingssektoren. Det vil
isolert sett bidra til en reduksjon i fordelingstariffen
over tid. Hpyere kraftpriser og dermed hgyere verdi
pé krafttapet vil trekke i motsatt retning. Den
forutsatte tekniske fremgangen i transmisjons-
sektorene for kraft er noe lavere enn i andre
sektorer. Det skyldes en antagelse om at det tekniske
nivéet i disse sektorene allerede er hgyt.

Elektrisitets- og merverdiavgift

De vedtatte endringene i elektrisitetsavgiften fra
1.1.95 er implementert i beregningene. Det vil si-at
elektrisitetsavgiften til bedrifter innenfor industri og
bergverk er fjernet. For andre brukere er elektrisitets-
avgiften satt til 5,2 gre/kWh fra og med 1995.
Fremover er det antatt at realverdien av avgiften
opprettholdes. Det vil si at elektrisitetsavgiften
nominelt gkes med om lag 3 prosent per ar i
beregningsperioden. Satsen for merverdiavgift er
opprettholdt pa 23 prosent gjennom hele
simuleringsperioden.

Oljepris og CO,-avgifter

Réoljeprisen er konstant i realverdi i beregnings-
perioden. Det gir en tilnzrmet konstant fyrings-
oljepris. Svovelavgiften er uendret i realverdi i
forhold til i dag, gjennom hele beregningsperioden,
dvs. 7 gre pr. liter pr. 0,25 prosent svovelinnhold i
den aktuelle oljetype. Dagens CO,-avgifter (om lag
150 kroner pr. tonn CO,, eller om lag 40 gre pr. liter
fyringsolje) beholdes gjennom hele beregnings-
perioden. Det forutsettes at avgiften forblir hgyere i
Norge enn i vare naboland gjennom hele simu-
leringsperioden. For bensin og gassfakling er CO,-
avgiften dobbelt sd hgy som for andre sektorer.

Kraftintensiv industri og treforedling
For metallsektoren har vi forutsatt at forbruket av
elektrisk kraft etterhvert reduseres. Fra et
utgangsniva pa om lag 30 TWh pr. &r i starten av
simuleringsperioden avtar forbruket til 25 TWh frem
mot ar 2010. Vi regner dermed med at deler av den
kraftintensive industrien vil miste sin tilgang pa
subsidiert elektrisitet. Markedsbasert kraftomsetning
klargjgr i stgrre grad enn tidligere, alternativverdien
av elektrisitet i markedet. Jkte realpriser pa
elektrisitet gker subsidieelementet i lave kraftpriser.
Vi forutsetter at dette pa sikt vil fgre til at enkelte
bedrifter i stedet for & nytte kontraktskraft i egen
produksjonsprosess, selger kraften videre. Vi antar
at dette sammen med en viss avskalling i den norske
metallindustrien, frigjgr 5 TWh elektrisitet. Vi har
videre forutsatt at forbruket i treforedlingssektoren
vil ligge pa om lag 4,8 TWh arlig frem til ar 2020.
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Sektorene antas fortsatt a motta de nevnte kvantum
kraft pa langsiktige kontrakter med politisk
bestemte, lave priser. Anslaget pa reduksjonen i
metallindustriens forbruk er basert pa Bye og
Johnsen (1991).

Eksport og import av elektrisitet

En viktig premiss for analyse av energimarkedet er
behandlingen av eksport og import av elektrisitet.

Et alternativ er a forutsette at det nordiske
kraftsystemet kan fungere som ett marked der
mange mindre aktgrer handler i et
frikonkurransemarked uten strategiske tilpasninger.
Et slikt effektivt nordisk kraftmarked vil medfgre at
det er en gjennomsnittlig "verdensmarkedspris" pa
kraft som bestemmer den innenlandske prisen pa
elektrisitet. Gitt at en slik pris realiseres vil det vare
Ipnnsomt med en kraftproduksjon innenlands som er
hgyere enn den innenlandske etterspgrselen til den
aktuelle prisen. Differansen mellom innenlandsk
produksjon og innenlandsk forbruk gér i dette
tilfellet til eksport. Dersom "verdensmarkedsprisen"
ligger under den prisen som ville ha blitt realisert i et
lukket norsk marked, ville lgsningen etter &pning av
markedet medfgre lavere innenlandsk produksjon og

- hgyere innenlandsk forbruk enn i det lukkede

markedet, dvs. import av kraft.

Bye, Johnsen og Mysen (1995) beregner under ulike
forutsetninger handelsstremmer for elektrisitet
mellom de nordiske landene. Sentrale forutsetninger
er spesifisering av gasshandelsmulighetene og
eventuell samordning av miljgpolitikk mellom land. I
tabell 3.1 presenteres beregnede nettoeksporttall for
elektrisitet fra Norge og gasskraftproduksjon i Norge,
i deres ulike alternativer. '

Tabell 3.1 Netto elektrisitetseksport fra Norge og
& gasskraftproduks;on i Norge i 2010, Twh

Beregningsalternativ Netto.el. Gasskraft-
eksport fra  produksjon i
Norge (TWh)  Norge (TWh)

Ingen handel 0 5
Handel med el. 26 32
Handel med el. og gass 0 0
Handel og like CO,-avgifter -7 0

Kilde: Bye et al. (1995)

Tabell 3.1 viser at i alternativet som tillater handel
med elektrisitet mellom landene, men ikke handel
med gass, sa vil Norge eksportere 26 TWh elektrisitet
til de tre landene Sverige, Danmark og Finland.
Gasskraftproduksjonen i Norge vil da vaere 32 TWh
nar det betales verdensmarkedspris for gassen. Nar
en apner for handel med gass, vil de store gass-
mengder som nyttes til kraftproduksjon forsvare en
utbygging av gassrerledning mellom Norge,
Danmark og Sverige. I dette tilfellet vil all gasskraft-
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produksjon foregé i Sverige og Danmark. Norge vil
ikke ha gasskraftproduksjon og heller ikke noen
langsiktig krafteksport til de andre nordiske landene.
Av tabellen framgér det alts3 at i de mest realistiske
alternativene med bade fri handel med elektrisitet og
naturgass, vil det ikke bli realisert noen nettoeksport
av elektrisitet fra Norge til de andre nordiske
landene. Det er her sett bort fra kortsiktig utveksling
gjennom aret. Implisitt er det antatt at slik kraft-
utveksling i netto svarer til den eksportforutsetning
vi har gjort.

De utenlandske CO,-avgiftene vil langt pa vei
bestemme verdien av norsk vannkraft ved eksport av
elektrisitet fra Norge til utlandet. I Sverige,
Danmark, Finland og andre deler av Europa er kull
og oljeprodukter viktige innsatsvarer i elektrisitets-
produksjon. En CO,-avgift vil pavirke produksjons-
kostnadene for elektrisitet i Europa. Det vil bedre
betingelsene for eksport av norsk vannkraft til vare
narmeste naboland.

Det knytter seg stor usikkerhet til realisering av et
felles nordisk kraftmarked. For eksempel vil de ulike
landenes politikk med hensyn til utnyttelse av

- overfgringskapasitet mellom landene kunne legge
sterke begrensninger pé kraftomsetningen i Norden.
I Regjeringens Langtidsprogram 1994-97 ble det
forutsatt at nettoeksporten av elektrisitet fra Norge
ville ligge pa om lag 4,5 TWh i hele beregnings-
perioden frem til &r 2030. En nettoeksport i trad med
dette synes i lys av diskusjonen ovenfor a vare et
rimelig alternativ.

Finland har na vedtatt & deregulere sitt
elektrisitetsmarked fra sommeren 1995. Den svenske
energikommisjonen har anbefalt for den svenske
regjeringen at den skal invitere Riksdagen til & fatte
vedtak om deregulering av det svenske kraft-
markedet fra 1. januar 1996. Et slikt forslag vil
antakelig bli diskutert i Riksdagen i oktober/-
november 1995. Kommisjonen vil i lgpet av
desember samme ar komme med sin konklusjon om
den svenske atomkraften. En rimelig hypotese kan
vare at det kan komme en gradvis nedbygging av
atomkraften i Sverige. I henhold til ovenstaende vil
dette ikke medfgre gkt norsk kraftproduksjon og
eksport, men snarere kunne medfgre gkt gasseksport
til Sverige.

3.2 Forutsetninger pa regionalt plan

3.2.1 Regional gkonomi

Det forutsettes at den regionale fordelingen av
aktiviteten i produksjonssektorene fglger den relative
fordelingen av naringsutviklingen i basisaret med
noen modifikasjoner i perioden fra 1990 til 2000, jfr.
avsnitt som beskriver REGARD. Tabell 3.2a og 3.2b

- viser ngklene for regionalfordeling for arene 1991 og
2001 slik de kommer ut fra REGARD, se ovenfor.

Fra tabell 3.2.a ser vi at naringsfordelingen er svert
forskjellig i de ulike regioner. For eksempel har Oslo
og Akershus og Nord-Norge relativt liten andel av
jordbruksproduksjonen i forhold til de andre
regionene. Pa den annen side er offentlig
tjenesteytings andel i Oslo/Akershus svert stor. Pa
samme mate er bank og forsikring sterkt sentralisert i
Oslo/Akershus mens derimot metallproduksjon er
sterkt konsentrert i Agder/Rogaland og i Vest-Norge.
Av dette kan vi slutte at en strukturendring i
makromodellen MSG-5 i retning av relativt sett
mindre metallproduksjon framover, vil bidra til en
reduksjon i det relative aktivitetsnivaet i
Agder/Rogland og pa Vestlandet i den regionale
modellen slik denne er formulert. P4 samme maéte vil
en sterk vekst i statlig tjenesteyting og varehandel
medfgre sterk vekst i Oslo/Akershus-regionen.

I REGARD-modellen framskrives nye ngkler som
fordeler produksjonen i ulike naringer pa de ulike
regionene. En sammenligning av de framskrevne
neklene for 2001 i tabell 3.2.b med de historiske i
tabell 3.2.a viser at det ikke skjer svart store
endringer. For &r 2010 og 2020 har vi benyttet de
samme ngklene som i 2001. Den marginale
endringen i perioden 1991 til 2001 begrunner vart
valg av ngkler.

3.2.2 Kraftmarkedet

Beregningen av regionale tall for anvendelsen av
elektrisk kraft fglger i store trekk av ngklene omtalt
ovenfor. Pa grunn av temperaturforskjeller og avvik
mellom REGARD og Elektrisitetsstaistikkens
fordeling av bedrifter pa regioner har vi foretatt en
korreksjon av regionngklene. Korreksjonen er utfgrt
ved 4 kalibrere ngklene for 1991. For &rene utover i
beregningsperioden er det utviklingen i REGARDs
regionfordeling som vil bestemme utviklingen i de
beregnede regionfordelte tall.

Korreksjonsfaktorene er parametre i REGEL, se
vedlegg 5. For eksempel er korreksjonsfaktoren 0,78
for husholdningene i Oslo og Akershus. Det betyr at
kraftforbruket i denne regionen bare er 78 prosent
av det elforbruk som fremkommer dersom vi antar at
husholdningenes forbruk fordeler seg over regioner
som samlet privat konsumutgift. Ved like priser vil
det si at elektrisitet har en mindre budsjettandel i
Oslo enn i andre regioner.

Nér det gjelder tilgangssiden har vi fra NVE
informasjon om den geografiske fordelingen av nye
prosjekter i kategori I og II i Samlet Plan. Denne
informasjonen er benyttet ved konstruksjon av
regionale tilgangstall.
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Tabell 3.2a. Regionalngkier produksjonssektorene 1991, observerti 1991

Oslo-Ak Dstl-kyst Hed-Opp Agd-Rog Vestl Trend Nordn
Konsum 0,267 0,185 0,077 0,131 0,159 0,085 0,095
Jordbruk 0,067 0,185 0,182 0,179 0,163 0,156 0,069
Skogbruk 0,090 0,285 0,430 0,066 0,019 0,096 0,014
Fisk m.v. 0,000 0,009 0,000 0,090 0,453 0,089 0,359
Konsumvarer 0,181 0,153 0,084 0,151 0,210 0,119 0,102
Vareinnsats- og investeringsvarer 0,300 0,233 0,120 0,111 0,122 0,064 0,049
Treforedling 0,015 0,693 0,020 0,061 0,011 0,199 0,001
Kjemisk 0,135 0,678 0,000 0,058 0,063 0,006 0,059
Raffinering 0,000 0,278 0,000 0,161 0,562 0,000 0,000
Metaller 0,028 0,131 0,047 0,366 - 0,272 0,027 0,130
Verkstedprodukter } 0,222 0,362 0,069 0,135 0,128 0,053 0,031
Skip/platformer 0,018 0,048 0,000 0,345 0,492 0,072 0,025
Bygg/anlegg 0,306 0,207 0,068 0,125 0,142 0,074 0,078
Bank/forsikringstjenester - 0,405 0,121 0,051 0,102 0,175 0,074 0,072
El.produksjon 0,182 0,207 0,084 0,130 0,189 0,096 0,113
Innenl. samf. 0,302 0,144 0,072 0,125 0,170 0,079 0,108
Varehandel 0,440 0,152 0,050 0,103 0,128 0,062 0,064
Boligtjenester 0,308 0,165 0,061 0,131 0,153 0,091 0,091
Annen privat tjenesteyting 0,457 0,137 0,058 0,109 0,120 0,060 0,059
Forsvar 0,206 0,129 0,063 0,102 0,102 0,103 0,295
Undervisning/ forskning stat 0,370 0,069 0,029 0,068 0,188 0,171 0,104
Undervisning/ forskning kommune 0,164 0,183 0,089 0,140 0,193 0,099 0,133
Helse stat ' 0,902 0,023 0,018 0,015 0,015 0,011 0,016
Helse kommune 0,237 0,184 0,096 0,107 0,168 0,096 0,113
Annen offentlig tjenesteyting stat 0,384 0,129 0,063 0,109 0,135 0,071 "~ 0,109
Annen offentlig tjenesteyting kommune 0,234 0,177 0,083 0,120 0,167 0,084 0,136

: Tébeli "3'.2b.', Regic;ﬁéinékier, préduksjénsséktotene 2001, beregnet

Osl-Ak Dsti-kyst Hed-Opp Agd-Rog Vestl Trend Nordn
Konsum 0,272 0,180 0,077 0,133 0,161 0,083 0,093
Jordbruk 0,067 0,185 0,182 0,179 0,163 0,156 0,069
Skogbruk 0,090 0,285 0,430 0,066 0,019 0,096 0,014 -
_ Fisk m.v. 0,000 0,009 0,000 0,090 0,453 0,089 0,359
Konsumvarer 0,168 0,152 0,084 0,150 0,225 0,124 0,097 -
Vareinnsats- og investeringsvarer 0,312 0,223 0,117 0,111 B 0,124 0,065 0,049
Treforedling 0,019 0,713 0,017 0,022 0,015 0,213 0,001
Kjemisk 0,156 0,648 0,000 0,063 0,067 0,006 0,060
Raffinering 0,000 0,278 0,000 0,161 "~ 0,562 0,000 0,000
Metaller 0,028 0,134 0,057 0,352 0,267 0,021 0,141
Verkstedprodukter 0,218 0,365 0,072 0,129 0,136 0,050 0,031
Skip/platformer 0,018 0,045 0,000 0,301 0,499 0,106 0,031
Bygg/anlegg - 0,296 0,194 0,066 0,124 0,157 0,081 . 0,083
Bank/Aforsikringstjenester 0,404 0,118 0,050 . 0,103 . 0,180 0,074 0,072
El.produksjon 0,182 0,207 0,084 0,130 0,189 0,096 0,113
Innenl. samf. 0,302 0,141 0,072 0,127 0,173 0,079 0,106
Varehandel 0,441 0,150 0,050 0,104 0,131 0,062 0,064
Boligtjenester 0,318 0,163 0,060 0,131 0,150 0,090 0,088
Annen privat tjenesteyting 0,473 0,129 0,057 0,110 0,120 0,058 ‘0,054
Forsvar 0,206 0,129 0,063 0,102 0,102 0,103 0,295
Undervisning/ forskning stat 0,370 0,069 0,029 0,068 0,188 0,171 0,104
Undervisning/ forskning kommune 0,188 0,178 0,086 0,138 0,186 0,097 0,127
Helse stat 0,902 0,023 0,018 0,015 0,015 0,011 0,016
Helse kommune 0,242 0,183 0,096 0,108 0,166 0,095 0,110
Annen offentlig tjenesteyting stat 0,384 0,129 0,063 0,109 0,135 0,071 0,109
Annen offentlig tjenesteyting kommune 0,234 0,177 0,083 0,120 0,167 0,084 0,136
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4. Resultater

4.1 Nasjonalt niva

4.1.1 Okonomisk vekst

Den gkonomiske veksten er raskere i fgrste del av
perioden (1990-2010) enn i den siste (2010-2020).
Dette skyldes blant annet lavere vekst i antall
timeverk i siste del av perioden som fglge av
endringer i befolkningssammensetningen. Andelen
pensjonister gker i perioden 2010-2020. I
gjennomsnitt over hele perioden er den tekniske
fremgangen 1 prosent per ar. Den teknologiske
fremgangen er imidlertid noe sterkere i perioden
1991-2010 enn i perioden 2010-2020. Det trekker i
retning av noe sterkere vekst i den fgrste perioden.
Disponibel realinntekt for Norge gker med i
gjennomsnitt 1,9 prosent per ar i hele perioden mens
BNP og privat konsum vokser med henholdsvis 1,6
og 2,2 prosent pr. ar i gjennomsnitt. Disse vekst-
ratene er i overensstemmelse med vekstratene i de
langsiktige beregningene til Langtidsprogrammet
1994-97, St. meld. nr. 4 (1992-93). Vekstratene for
BNP fordelt pa sektorer viser at den sterkeste veksten
i BNP i fglge modellen, kommer i privat tjeneste-
yting, offentlig tjenesteyting og i annen industri.
Annen industri omfatter industri eksklusive
kraftintensiv industri og treforedling.

Tabel[ 41 Utvnklmg i noen makroakonomnske variable i
basnsaltematlvet. Arhg prosentvis vekst

1990-2010 2010-2020

Disponibel realinntekt for Norge 2,3 1,2
Bruttonasjonalprodukt 1,8 1.1
Fastlands-Norge 2,0 1,4
Industri og bergverk 1,6 1,6
Eksport 2,1 1,3
Import 2,9 1,6
Privat konsum 2,5 1.7
Offentlig konsum 1,6 0,4
Bruttoinvesteringer bedrifter 3,2 1.3
Bruttoinvesteringer boliger 1,7 3,1

4.1.2 Utviklingen i kraftmarkedet
Kraftproduksjon og innenlandsk forbruk gker med
0,4 prosent per ar i perioden 1991-2010. Veksten er
om lag den samme i perioden 2010-2020. Midlere
ars produksjonsevne i det norske vannkraftsystemet
blir anslatt til 125,4 TWh i ar 2020. Gasskraft blir
ikke aktuelt i lgpet av simuleringsperioden og
nettoeksporten er som nevnt ovenfor satt til 4,4 TWh
per ar. Krafttapene vokser svakt frem til 2010, til
tross for at det er forutsatt lavere krafttapsprosenter.
I denne perioden omallokeres 5 TWh kraft fra
kraftintensiv industri til alminnelig forsyning. Dette
sammen med pkt omsetning, er hovedarsaken til
pkte krafttap. Etterspgrselsveksten er sterkest i
tjenesteytende sektorer og annen industri.
Husholdningenes kraftetterspgrsel gker med 0,6
prosent per ar perioden sett under ett.

I de makropkonomiske beregningene vokser BNP
med 1,6 prosent per ar samtidig som det er antatt en
autonom teknisk endring (gkning i faktorprodukt-
ivitet) pa om lag 1 prosent per ar. Dette skulle ved
en stabil neringssammensetning gi en vekst i
elektrisitetsforbruk i produksjonssektorene pa 0,6
prosent per ar. Vi har imidlertid antatt at prisene til
kraftintensiv industri i fremtiden i stgrre grad vil bli
bestemt av markedet. Dette medfgrer en opptrapping
av prisen og en nedgang i forbruket av elektrisitet i
denne industrien. I treforedlingssektoren reduseres

Tabell 4.2. Pris pa elektrisitet til husholdninger 1991,
2010 og 2020, kroner/kWh, faste 1992-priser

1991* 2010 2020
Referert kraftstasjon 0,16 0,19 0,22
Overfaring 0,05 0,05 0,04
Fordeling 0,15 0,16 0,17
El.avgift 0,04 0,05 0,05
Pris fgr mva. 0,41 0,45 0,49
Pris inkl. mva. 0,48 0,55 0,60

* Pris referert kraftstasjon i 1991 er bestemt ved & trekke avgifter
og anslatte distribusjonstariffer fra observert kjeperpris for 1991.
Husholdningene betalte en hagyere pris referert kraftstasjon enn
gjennomsnittet i 1991. | beregningsperioden betaler alle sektorer
unntatt kraftintensiv/treforedling samme pris ref. kraftstasjon.
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Tabell 4.3. Elektrisitetsbalanse 1991, 2010 og 2020, TWh

Nivatall, TWh Arlig prosentvis endring
1991 2010 2020 1991-2010 2010-2020 1991-2020
Midlere &rs prod. 108,1 120,1 125,4
Produksjon 111,0 120,1 125,4 0,4 0,4 04
Vannkraft 11,0 120,1 125,4 0,4 0,4 0.4
Gasskraft 0,0 0,0 0,0
- eksport 6,0 10,0 10,0 2,7 0,0 1,8
+ import 3,3 5.6 5.6 2,8 0,0 1,8
Innenl. forbruk 108,2 115,7 121,0 0,4 0,5 04
- krafttap 8,7 8,6 8,6 -0,1 0,0 0,0
Innenl. forbruk netto 99,5 1071 112,4 0,4 0,5 0,4
Kraftintensiv 29,3 24,8 24,8 -0,9 0,0 -0,6
Treforedling 6,5 4,8 4,8 -1,6 0,0 -1,1
Alm. fors. ekskl. trefo. 64,1 77,4 82,8 1,0 0,7 0,9
Annen industri 9,8 11,3 11,9 0,8 0,5 0,7
Tjenesteyting 21,0 29,7 31,6 1,9 0,6 1,5
Hush. og jordbruk 33,3 36,4 39,3 0,5 0,8 0,6

forbruket av tilfeldig kraft utover i simulerings-
perioden. P lang sikt forbruker treforedlings-
sektoren 4,8 TWh i et normalar.

Veksten i det innenlandske elektrisitetsmarkedet
presser prisene opp, siden det er stigende marginale
utbyggingskostnader i elektrisitetsproduksjon, jfr.
figur 3.1. Tabell 4.2 viser kraftprisen til private
husholdninger malt i faste 1992-priser.

Overfgrings- og fordelingstariffene samt avgiftene er
stabile, mens pris referert kraftstasjonsvegg gker
sterkt til 2010 og 2020. Etterhvert som pris referert
kraftstasjonsvegg gker vil denne delen av den
samlede kjgperprisen utgjgre en stgrre andel. I &r
2020 utgjgr kraftprisen i overkant av 35 prosent av
kjgperprisen for mva.

Tabell 4.3 viser elektrisitetsbalansen for 1991, 2010
og 2020. Lav inntektselastisitet i husholdningene og
realprisstigning pa elektrisitet medfgrer en beskjeden
vekst i elektrisitetsforbruket i hushold-ningssektoren.
Inntektselastisiteten er 0,3, mens gkning i antall
husholdninger bidrar til at «brutto inntekts-
elastisiteten» er nar 0,5. Alle disse faktorene bidrar
til & holde veksten i det samlede innenlandske
elektrisitetsforbruket nede.

En detaljert kraftbalanse der utviklingen i kraft-
forbruk i hver enkelt av modellens sektorer er
spesifisert, er gjengitt i vedlegg 2.

4.1.3 Sammenhengen mellom
kraftettersporsel og produksjonsvekst
i skonomien

Figur 1.1 (se side 8) viser utviklingen i BNP og

brutto kraftforbruk i alminnelig forsyning i perioden
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1960-94, samt var fremskrivning for perioden 1994-
2020.

Figuren viser at vare beregninger representerer et
Klart brudd i forhold til den historiske utviklingen i
perioden 1960-94. I perioden 1960-94 viser de
observerte tallene at BNP og brutto kraftforbruk i
alminnelig forsyning har utviklet seg i takt. Var

- simulering viser at veksten i kraftforbruk etterhvert

blir klart lavere enn i veksten i BNP. Det er flere
arsaker til dette. Prisen pa elekirisitet i forhold til
prisen pa olje er redusert gjennom den historiske
perioden. Oljeprissjokkene har mer enn oppveid
opptrappingen av kraftprisene. I beregningsperioden
stiger elektrisitetsprisen reelt og i forhold til prisen
pa oljeprodukter. Det har skjedd en kraftig overgang
fra bruk av olje til bruk av elektrisitet til stasjonzere
forma3l i den historiske perioden. Etterhvert er
andelen olje blitt svaert lav. Det gir begrenset
mulighet for en videre overgang fremover.
Potensialet for substitusjon er snart uttgmt.
Nearingsutviklingen beveger seg i simulerings-
perioden i retning av mindre energiintensive sektorer
som for eksempel tjenesteyting. Husholdningenes
elektrisitetsetterspgrsel har gkt kraftig i perioden
1960-94. Det kan ha sammenheng med hgyere
innetemperaturer og gkt andel av boligflate som
varmes opp. Etterhvert har oppvarmet areal narmet
seg 100 prosent, slik at denne utviklingen kan gi en
avmating av veksten.

Vére beregninger viser en klart lavere veksttakt i
kraftforbruket i alminnelig forsyning fremover enn
hva som har vert tilfelle i perioden 1975-94. Tabell
4.4 viser forbruksvekst, BNP-vekst og prisutviklingen
for elektrisitet og olje i femarsperioder fra 1975-
1994 og i vare beregningsperioder 1991-2010 og
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2010-2020. I periodene 1975-80 og 1980-85 vokste
kraftforbruket med 4,5-5,2 prosent pr. ar. Veksten
falt sammen med en tilsvarende sterk vekst i BNP og
realprisen pa elektrisitet. Oljeprisen steg svart kraftig
fra 1975-80 og var nazrmest konstant fra 1980-85.
Over tifrsperioden steg oljeprisen kraftigere enn
kraftprisene. I perioden 1985-90 var veksten i BNP
og elektrisitetsforbruk langt svakere enn i de fore-
gdende arene. Realprisveksten pa elektrisitet var
ogsa lavere, mens oljeprisen ble redusert gjennom
perioden. Det vil si at utviklingen i prisforholdet
mellom olje og elektrisitet gikk i favgr av olje i denne
perioden.

Tabell 4.4. Arlig veksti alminnelig forsynings
- kraftforbruk, BNP, kraft- og fyringsoljepris
~ 1975-1994 og fremskrevet 1991-2020

El. forbruk* BNP El. pris  Oljepris
. (hush.) (Fy.nr 1)
Periode
1975-1980 52 (44 4,9 3,4 11,2
-1980-1985 45 (3,9 3,4 3,5 -0,4
1985-1990 06 (06 1,6 0,6 -6,3
1990-1994 3,0 (-1.,8) 3.1 -1,7 -0,7
1991-2010 1,0 1,8 0,8 0,0
2010-2020 0.6 1,1 0.9 0,0

* Faktisk, brutto forbruk, ikke temperaturkorrigert. Netto
ternperaturkorrigert i parantes.

1 perioden 1990-94 gkte kraftforbruk og BNP om lag
i tekt. I samme tidsperiode falt imidlertid realprisen
pa elektrisitet, ogsa sett i forhold til oljeprisen.
Kraftprisen som er benyttet i tabellen er pris pa
elektrisitet til private husholdninger. Forelgpig
statistikk tyder pa at andre kjgpergrupper innen
alminnelig forsyning har opplevd stgrre prisfall enn
husholdningene som fglge av dereguleringen av
kraftmarkedet. Realprisfallet kan vere en grunn til
den hgye forbruksveksten i denne perioden. Tabell
4.4 viser at det ikke er noen enkel sammenheng
mellom BNP-vekst og elektrisitetsforbruksvekst.
Endringer i prisforhold, neringsstruktur og
ternperaturforhold er ogsa viktige for & forklare
utviklingen. Modellen som er benyttet i vare analyser
forspker a ivareta samspillet mellom alle disse
effektene.

I fglge vare beregninger vil det skje en betydelig
demping av forbruksveksten fremover mot 2010 og
2020. Det kan i hovedsak forklares med lav BNP-
vekst og gkende realpris pa elektrisitet fremover. Det
er ogsa viktig at prisforholdet mellom elektrisitet og
olje gijennom hele var beregningsperiode beveger seg
i disfaver av elektrisitet. Videre kan endringene i
kraftforbruksveksten skyldes blant annet endringer i
na&ringssammensetningen. Aktivitet vris fra industri
til tjenesteyting, dvs. over til mindre elektrisitets-
intensive virksomheter. Videre kan den reduserte
veksten ha sammenheng med «metningstendenser»

for enkelte typer kraftforbruk. For eksempel har det
historisk skjedd en kraftig gkning i innetemperaturer
og andelen oppvarmet areal i boliger og naerings-
bygg. Frem til i dag har det ogsa skjedd en sterk
overgang fra bruk av olje til bruk av elektrisitet til
oppvarmingsformal. Hgye investeringskostnader
knyttet til oljeforbrukende utstyr kan vere en
forklaring for slik overgang. Etterhvert er potensialet
for ytterligere overgang redusert. Oppvarming med
olje har i dag langt mindre omfang enn pa 1970- og
80-tallet.

4.1.4 Fglsomhetsanalyse

Forutsetningene om den generelle tekniske frem-
gangen i gkonomien og redusert kraftforbruk i
metallsektoren er to viktige og usikre forutsetninger
som er lagt til grunn i vére beregninger. Vi har
giennomfgrt alternative beregninger der disse to
forutsetningene er endret hver for seg og samtidig.
Kraftbalanser og prisanslag for beregningene som
omtales nedenfor er gitt i vedlegg 4.

Lavere teknisk fremgang vil bidra til at etterspgrselen
etter elektrisitet per produsert enhet gker. Samtidig
vil ogsa innsatsen av arbeidskraft, kapital og andre
innsatsvarer per produsert enhet gke. Gitt tilgangen
av arbeidskraft vil dermed lavere teknisk endring
medfgre mindre vekst i gkonomien. I tillegg vil
redusert teknisk fremgang forarsake narings-
vridninger og nedgang i privat konsum. Vére bereg-
ninger viser at effektene av endringer i naerings-
sammensetning og konsum er sa sterke at
elektrisitetsetterspgrselen faller som fglge av lavere
teknisk fremgang. Det er i fgrste rekke hushold-
ningene og naringer knyttet til privat konsum
(varehandel og tjenesteyting) som reduserer sitt
kraftforbruk. Den innenlandske kraftetterspgrselen
blir 113,9 TWh i &r 2020 dersom den tekniske
fremgangen halveres i forhold til i referansebanen
(fra 1,0 til 0,5 prosent per ar). Dette tilsvarer en
reduksjon pa 6 prosent i forhold til referansebanen.

@kt kraftforbruk i metallindustrien gker den
innenlandske etterspgrselen etter elektrisitet og
dermed ogsé utbyggingen av ny kraftproduksjons-
kapasitet. Deler av gkningen i metallindustriens
kraftforbruk dekkes imidlertid opp ved at andre
sektorer reduserer sin kraftetterspgrsel som fglge av
pkte kraftpriser. Dersom metallsektorens kraftetter-
sporsel gkes med 5 TWh, vil midlere ars produksjons-
evne i ar 2020 i fplge vare beregninger, bli 128,4
TWh, dvs. 3 TWh hgyere enn i referansebanen.

Dersom vi samtidig halverer den tekniske frem-
gangen og gker metallindustriens kraftforbruk med 5
TWh blir virkningene en kombinasjon av effektene
av at endringene foretas enkeltvis. Midlere &rs
produksjonskapasitet blir 121,3 TWh i ar 2020, mens
kraftprisen referert kraftstasjon blir 21 gre/kWh.
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Figur 4.2. Brutto fastkraftforbruk i alminnelig forsyning. Faktisk utvikling 1960-1994 og fremskrivninger, TWh
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En reduksjon av nettoeksporten fra 4,5 TWh til null
TWh per &r medfgrer en reduksjon i kraftproduksjon
med bare 2,6 TWh per ar. Den innenlandske etter-
sporselen gar opp med 1,9 TWh da elektrisitets-
prisene i det innenlandske markedet gar ned med 2
gre/kWh.

4.1.5 Sammenligning med tidligere
fremskrivninger
Fremskrivninger av gkonomisk aktivitet, kraftpriser
og -etterspgrsel er beheftet med betydelig usikker-
het. Usikkerheten hefter seg til forutsetninger for
viktige variable og til modellapparatet som benyttes.
-Blant annet er mange av parametrene i modellen
anslétt ved bruk av historisk observerte data. Det er
usikkert hvor godt slike historiske estimater er egnet
til analyser av fremtiden. Modellen vi har benyttet er
en langsiktig likevektsmodell som er ment & ivareta
langsiktige utviklingstrekk i gkonomien. Resultatene
ber tolkes med forsiktighet, spesielt pa kort sikt. Som
en illustrasjon pé usikkerhet ved fremskriv-ninger
gjengir vi nedenfor noen utvalgte historiske frem-
skrivninger. Figur 4.2 viser et utvalg av tidligere
fremskrivninger av brutto fastkraftforbruk i
alminnelig forsyning. Vi har samlet fremskrivninger
utfgrt i perioden 1978-1993 og inkludert faktisk
utvikling samt vare egne tall for perioden frem til
2020.
Vi skal ikke gé detaljert inn pa hver enkelt frem-
skrivning her. Modellapparat og forutsetninger
varierer sterkt mellom de ulike analysene. Energi-
meldingen fra 1979-80 (Olje- og energi-
departementet (1979-80)) har frem til 1995 truffet
bemerkelsesverdig godt. Det samme gjelder
Energiprognoseutvalget fra 1988. I sistnevnte
analyse ble en tidligere variant av MSG-modellen
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benyttet. Fylkenes prognoser avgitt i 1978 og
summert av NVE overestimerer den faktiske -
utviklingen kraftig. Fremskrivningene fra SSB 1981
viser lavere vekst enn hva som ble realisert. Denne
fremskrivningen forutsatte en gradvis over-gang til
priser lik langtidsgrensekostnad og absorbsjon av
kraftoverskuddet i markedet. Forelgpig er ikke
markedet i en slik balanse, men vi ser ikke bort fra at
SSBs analyse fra 1981 kan treffe nivaet i &r 2000
rimelig godt. Frem til &r 2000 vil ikke store
utbygginger bli mulig 4 fa til. Samtidig er det inngatt
en rekke utvekslingsavtaler med et betydelig innslag
av fastkrafteksport. Dette kan fgre til begrensede
muligheter for vekst i alminnelig forsynings forbruk.
Det er grunn til & merke seg fremskrivningen fra IFE.
Denne fremskrivningen er utfgrt ved bruk av
teknologimodellen MARKAL. IFEs analyse antyder
store tekniske muligheter for energisparing,
hovedsakelig i form av gkt bruk av varmepumper i
husholdninger og tjenesteyting. Deres anslag ligger
betydelig under var frem-skrivning.

4.2 Resultater fra de regionale
beregningene

4.2.1 Regional gkonomisk vekst

Av generelle trekk i utviklingen mellom regioner kan
det nevnes at regional befolkningsutvikling trekker i
retning av sterkere vekst i de sentrale strgk enn i de
mindre sentrale omrader. For eksempel vil veksten i
Nord-Norge bli svakere enn i for eksempel Oslo/-
Akershus. Industri og bergverk far svakere vekst enn
privat tjenesteyting. Dette trekker i retning av
svakere vekst i Agder/Rogaland og Trgndelag enn i
typiske tjenesteytende strgk som Oslo/Akershus.
Privat konsum vokser ogsa relativt sterkt, faktisk
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sterkere enn BNP, og trekker ogsa i retning av sterk
vekst i store befolkningsomrader. P& den annen side
vokser privat sektor av gkonomien sterkere enn
offentlig sektor. Dette trekker i retning av svakere
vekst i Oslo/Akershus enn i andre regioner.

4.2.2 Regionale kraftbalanser

Tabell 4.5 viser fordeling av tilgang (gitt ved
midlere ars produksjonskapasitet) og anvendelse av
elektrisk kraft pa de syv regionene i modellen.
Anvendelsestallene er regnet brutto, det vil si at
krafttap i distribusjon er henfgrt til den region
forbruket skjer i. Krafttap i transmisjon er lagt til
produserende region. Balansen summerer seg ikke
til null i 1991. Anvendelsestaliene representerer
faktisk forbruk i 1991. Tilgangen av kraft fra ulike
regioner kan variere fra ar til ar avhengig av
magasinregulering og lokale tilsigsvariasjoner.
Tilgangstallene i tabell 4.5 gjenspeiler tilgangen i et
normalar. Differansen mellom tilgang og anvendelse
12010 og 2020 bestar av netto eksport som ikke er
lagt til noen spesiell region.

Absolutt vekst i krafttilgang er stgrst i Agder og
Rogaland og Nord-Norge. Det er i disse regionene de
fleste og rimeligste kraft-prosjektene finnes.
Forbruket gker absolutt sterkest i regionen @stlandet
kyst. Overfgringskostnader mellom regionene er ikke
spesifisert i MSG-5, der fokus settes pa den nasjonale
utviklingen. Vare beregninger av regionale
kraftbalanser er en etter-beregning til
makromodellen. Det er ingen tilbake-virkning som
gir gkte kraftpriser som fglge av en ugunstig
utvikling av de regionale kraftbalansene.

De regionale balansene viser at Oslo og Akershus
regionen forbruker langt mer enn det som produ-
seres i denne regionen. Det er stor og gkende netto
import av kraft til denne regionen. Det samme er
tilfellet for Trendelag. I de andre regionene produ-
seres det mer kraft enn det som forbrukes.
Vestlandet er den stgrste netto-eksportgren blant
regionene. I hovedsak forverres balansene utover i
simuleringsperioden. Det er bare i @stlandet kyst-

regionen at det etterhvert blir bedre balanse mellom
tilgang og anvendelse av elektrisitet.

I perioden 1991-2010 er den prosentvise veksten i
tilgangen stgrst i Hedmark og Oppland og Nord-
Norge. Etter 2010 er veksten stgrst i @stlandet kyst
og Nord-Norge. Brutto kraftforbruk fordelt pa region
og naringer er gjengitt i vedlegg 3.

 Tabell 45. Regional tilgang, anvendelse og balanse i kraftmarkedet 1991, 2010 og 2020, Twh

Tilgang midl. &rs prod. evne

Anvendelse, brutto innenl. forbruk

Balanse, tilgang-anvendelse

Region 1991 2010 2020 1991 2010 2020 1991 2010 2020
Oslo-Akershus 0,9 0,9 0,9 15,2 18,6 19,8 -14,3 -17,7 -18,9
Dstl-kyst 24,8 25,5 25,9 22,7 23,8 24,8 2,1 1,7 1,1
Hedmark-Oppland 7.8 10,1 11,3 6,4 7,6 8,1 1,4 2,5 3,2
Agder-Rogaland 21,7 23,0 23,9 17,2 17,4 18,1 4,5 5.6 58
Vestlandet 30,6 34,8 36,0 22,0 22,5 23,3 8,6 12,3 12,7
Trendelag 6,4 7.0 7.3 9,6 9,7 10,1 -3,2 -2,7 -2,8
Nord-Norge 16,0 18,8 20,1 15,0 16,1 16,7 1,0 2,7 3,3
Sum Norge 108,1 120,1 125,4 108,2 115,7 121,0 -0,1 4,4 4,4
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Vedlegg 1. Modell og estimerings-
opplegg for valg mellom energibzerer

Ved modellering av fordelingen av energibruken pa
elektristet og fossile brensler (og ved) har en valgt &
splitte energibruken til stasjonzre formal (U) pa de
to energibazrerne elektrisitet (E) og fossile brensler
og ved (F). For hver sektor er etterspgrselen etter
elektrisitet summen av fast og tilfeldig kraft, mens
fossile brensler er et linezrt aggregat der fast
brensel, parafin og fyringsolje inngér. Det er forutsatt
at den energi sektoren etterspgr "produseres” i et

~ CES-aggregat

1) U= [AE—l/bE(bH)/b +(1- A, )—(l/b) ) ollanydd ](b +1)

hvor A; er en fordelingsparameter gitt pa formen

ea+cT

1+ ea+cT

(2) Ap=

der det inngar en trendvariabel (T) som er tatt med
for a apne for ikke ngytral teknisk endring i
"produktfunksjonen" for energi. Parametrene i
ligning (1) og (2), dvs. a, b, c, er estimert ved bruk
av tidsseriedata. Den avledede modellen

3) ln(—lz) =a+b ln(ﬂ) +cT
F PF

er estimert gkonometrisk, jfr. Mysen (1991). Her er
PE prisen pa elektrisitet, mens PF er prisen pa
fyringsolje. Ligning (1), (2) og (3) bestemmer E og F
som funksjon av priser og samlet energibruk.

Trendvariabelen i modellen er for de aller fleste
sektorer signifikant. Trendleddet bidrar ogsa til &
bedre modellens evne til & forklare den observerte
utviklingen i elektrisitets- og oljeforbruket (inkl. faste
brensler) i en kontrollperiode® etter estimerings-
perioden. Parameteren c blir estimert til & ha positivt
fortegn, dvs. at det i estimeringsperioden har skjedd
en overgang fra bruk av fossile brensler til elektrisitet
som ikke kan forklares av endringer i prisforholdet
mellom de to energibzrerne.

Estimatet for substitusjonselastisiteten mellom
elektrisitet og fossile brensler (b) pavirkes dersom
trenden tas med i relasjonen som estimeres. Det har
ved estimering vist seg at tallverdien til

3 Med kontrollperiode menes et antall ar etter
estimeringsperiodens utlgp som kan benyttes til & teste
modellen mot observerte data som ikke har inngatt ved
bestemmelsen av modellens parametre.

substitusjonselastisiteten jevnt over blir lavere
(lavere substitusjon) dersom trendvariabelen inngar i
modellen.

Arsaken til at trendleddet blir signifikant og viser seg
& veere en viktig del av modellen, kan forklares med
et eller flere av fglgende argumenter:

1. Raskere vekst i det elektrisitetsspesifikke
energiforbruket enn i forbruket av energi til
oppvarming i estimeringsperioden kan ha fgrt til
at forholdet mellom elektrisitet og fossile brensler
har blitt vridd i retning av elektrisitet, uavhengig
av prisutviklingen pa elektrisitet og fossile
brensler i estimeringsperioden.

2. Hgye investeringskostnader og hgye krav til
avkastning knyttet til oppvarmingsutstyr som
benytter fossile brensler kan forklare at slikt
utstyr i liten grad er valgt ved nyinvestering eller
utskifting av gammelt utstyr. Likeledes kan
forventninger om rask teknisk fremgang som gjgr
det lgnnsomt med snarlig utskifting av
oppvarmingsutstyret kombinert med
forventninger om lav annenhandsverdi, ha fert til
at elektrisitet med lave utstyrskostnader er valgt
fremfor dyrere lgsninger. Stgrre oljefyringsanlegg
krever at brukeren har tank for oppbevaring av
fyringsoljen. Slike tanker er ofte nedgravd
utendgrs. Kostnader knyttet til rehabilitering av
slike tanker medfgrer en ekstra kostnad ved
oljefyringsanlegg.

3. Forventninger om gkende oljepris i forhold
til elektrisitetspris kan ogsa forklare at olje-
forbrukende oppvarmingsutstyr i liten grad velges
ved investering i nytt oppvarmingsutstyr.

4. Aktgrenes preferanser med hensyn til
kvalitetsegenskaper ved utstyret som enkelhet
ved bruk, stgy, stgv, lukt og sgl kan ogsé ha
bidratt til at elektrisitet i sd stor grad er valgt som
energibarer i estimeringsperioden.

Behandling av trendvariabelen ved
simulering av. modellen

Det knytter seg usikkerhet til hvordan trend-
variabelen skal behandles ved simulering av
modellen.

- Modellbrukeren kan forutsette at effektene som
har fert til den signifikante trendkoeffisienten i
estimeringsperioden vil gjgre seg gjeldende ogsa i
simuleringsperioden. I s tilfelle bgr
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trendvariabelen gis fortsatt vekst i
simuleringsperioden.

- Modellbruker kan alternativt anta at forholdene
som ligger bak trenden var spesielle for
estimeringsperioden og ikke vil gjgre seg
gjeldende i simuleringsperioden. I dette tilfellet
bgr trendvariabelen holdes konstant ved
simulering av modellen.

- Modellbruker kan ogsa legge seg pa en
mellomlgsning og gi trendvariabelen en lavere
veksttakt enn i estimeringsperioden.

Argumenter for og i mot bruk av
trendvariabelen i simuleringsperioden
Argument 1 ovenfor (vekst i elektrisitetsspesifikt

- forbruk) kan gjgre seg gjeldende ogsa i simulerings-
perioden. Det kommer stadig nye elektrisitets-
forbrukende produkter pa markedet som gker
potensialet for gkt elektrisitetsforbruk. P4 den annen
side krever ofte nyere teknisk utstyr mindre energi
for 4 yte de samme tjenester som eldre teknisk
utstyr. Nye kjgleskap for eksempel, er bedre isolert
og bruker mindre energi enn gamle modeller. Bedret
isolering og utrangering av gamle boliger og yrkes-
bygg trekker veksten i energi til oppvarming ned,
mens gkt oppvarmet areal og kanskje hgyere
komfortnivé (innetemperaturer) trekker motsatt vei.
Likeledes kan gkt oppmerksomhet om energipriser
og for eksempel hyppigere avregning av energi-
forbruket bidra til lavere etterspgrsel etter energi.

Argument 2 om hgye investeringskostnader knyttet
til oppvarmingsutstyr som benytter fossile brensler
kan ogsé ha fortsatt gyldighet i simuleringsperioden.
En rasjonell aktgr vil pa investeringstidspunktet
.avveie investerings- og forventede driftskostnader og
velge det system som gir lavest samlet kostnad.
Manglende kredittmuligheter kan fgre til at aktgrer
(husholdninger) tilpasser seg til en hgyere rente enn
markedsrenten. Det trekker i retning av at aktgrene
velger utstyr med lave investeringskostnader. Stgrre
aktgrer (i produksjonssektorene) bgr derimot
forventes a foreta en mer langsiktig avveining.

Argument 3 om forventede priser pa energibarere
kan ogsa gjelde i simuleringsperioden. Fremtidige
priser er usikre. I seg selv vil slik usikkerhet trekke i
retning av at aktgrene velger 4 tilpasse seg med lave
investeringskostnader, siden investerings-
beslutningen for endel oppvarmingssystemer er
irreversibel. Installasjonskostnadene er hgye og
annenhandsverdien av oppvarmingsutstyr er ofte lav.
Hvorvidt forventningene om fremtidige priser pa
energibarere gar i favgr av elektrisitet eller fossile
brensler er vanskelig & si. Eventuelle regimeskift, for
eksempel med hensyn til norsk eksport av vannkraft
pa langsiktige kontrakter, kan pévirke forventnings-
dannelsen. Likeledes kan en aktiv norsk klimapolitikk
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Vedlegg 2. Elektrisitetsbalanse,
detaljert naeringsinndeling

Tabell V.2.1. Elektrisitetsbalanse 1991, 2010 og 2020. TWh

Vekstrater, prosent

1991 2010 2020 1991-2010 2010-2020

Produksjon 111,0 120,1 125,4 0,41 0,43
Vannkraft 111,0 120,1 125,4 0,41 0,43
Gasskraft - - - - -
- eksport 6,0 10,0 10,0 2,73 oo-
+ import 3,3 5.6 5,6 2,84 -
Innenl. forbruk brutto 108,2 115,7 121,0 0,35 0,45
- krafttap 8,7 8,6 8,6 0,18 0,03
Innenl. forbruk netto 99,5 1071 112,4 0,37 0,48
Jordbruksprodukter 0,7 0,9 1,0 1,92 0,39
Skogbruksprodukter - - - - -
Fisk m.v. - - - - -
Konsumvarer 2,7 3,7 3,8 1,79 0,22
Vareinnsats- og invest. varer 4,0 4,3 43 0,37 -0,14
Treforedlingsprodukter 6,5 4,8 4,8 -1,61 -
Kjemiske ravarer 4,8 4,8 4,8 0,08 -
Raffinering av jordolje 04 0.4 04 -0,36 0,26
Metaller 24,7 20,0 20,0 -1,10 -
Verkstedsprodukter 1,7 2,5 3,0 2,07 2,06
Skip-og plattformer ) 0,4 0,2 0,2 -3,35 -1,11
Bygg- og anlegg ’ 0,5 0.8 0,8 1,86 0,56
Bank og forsikringstjenester 0,7 0,6 0,7 -0,28 0,95
Utvinning av olje og gass 0,1 0,1 0.1 1,89 -2,39
Utenriks sjgfart og oljeboring - - - - -
Transporttj. innenlands : 1,4 1,7 1,8 1,05 0,28
Varehandel 4,6 8.0 8,0 2,96 -0,06
Boligtjenester , . 0,1 0,3 0,4 8,46 2,38
Annen priv. tjenesteyting 4,6 6.8 7.9 2,03 1,52
Forsvar 0,6 0,5 0.5 -Q,56 : -
Undervisning og forskning 2,4 4,4 4,7 3,15 0,56
Helsetjenester m.v. : 2,8 4,5 4,8 2,49 0,56
Annen off. tjenesteyting 3,2 1.9 2,1 -2,53 - 0,56
Private husholdninger 32,6 35,5 38,3 0,45 0,76
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Vedlegg 3. Forbruk av elektrisitet etter
region og detaljert naering*, 1991, 2010

og 2020

Tabell V.31, Disaggrégene reéionéie bereghinger. 1991. TWh

Sektor Osl-Ak  @stl-kyst Hed-Opp  Agd-Rog Vestl Trend Nordn Sum Norge
Jordbruksprodukter 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,7
Skogbruksprodukter ' - - - - - - - -
Fisk m.v. - - - - - - - -
Konsumvarer 0,2 0,4 0,2 0.4 0,5 0,2 0,9 2,8
. Vareinnsats- og investeringsvarer 0,7 1,0 0,6 0,5 0,5 0,2 0,8 43
Treforedlingsprodukter - 4,0 0,1 04 - 2,2 - 6,7
Kjemiske ravarer 0,1 3,0 - 0,3 0,6 0,1 0,7 4,8
Raffinering av jordolje - 0,1 - 0,1 0,3 - - 0,5
Metaller - 2,0 - 6,9 9,4 1,4 - 5.0 24,7
Verkstedsprodukter 0,2 0,7 0,1 0,3 0,2 0,1 0,2 1.8
Skip og plattformer ) - - - 0,2 0,2 - - 0,5
Bygg og anlegg 0,2 0.1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,6
Bank og forsikringstjenester 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0.1 0,1 0,7
El. produksjon 0,7 0,8 0,3 0,5 0,8 0.4 0,5 4,0
Transporttj. innenlands 0,6 0,2 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 15
Varehandel 1,2 1,0 0,4 0,6 0.8 0,4 0,5 5,0
Boligtjenester 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0.1
Annen priv. tjenesteyting 1.2 1.0 0,5 0,7 0,7 04 0,5 4,9
Forsvar 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,2 0,6
Undervisning og forskn. komm. 0,3 0.3 0,2 0,3 04 0,2 0,3 2,0
Undervisning og forskn. stat 0,2 0,0 0,0 0,0 0,1 0.1 0,1 0,6
Helsetj. m.v. komm. 0,7 0,5 0,3 0,3 0,5 03 0,3 2,9
Helsetj. m.v. stat 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2
Annen off. tjenesteyting. komm. 0,6 04 0,2 0,3 0,4 0,2 0,3 2.3
Annen off. tjenesteyting. stat 04 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 11
Private husholdninger ' 7.3 6,7 2,8 4,8 6,0 31 4,3 35,0
Sum 15,2 227 6,4 17,2 22,0 9,6 15,0 108,2

* Nettoforbruk tillagt tap i fordelingsnettet. Tap i overfaringsnettet er lagt til sektoren El. produksjon.
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 TabellV.3.2. Disaggregerte regionale beregninger. 2010. TWh

Sektor Osl-Ak  @stl-kyst Hed-Opp Agd-Rog Vestl Trend Nordn Sum Norge
Jordbruksprodukter 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 1,0
Skogbruksprodukter - - - - - - - -
Fisk m.v. - - - - - - - -
Konsumvarer 0,3 0,5 0,3 0,5 0.8 0,3 1,2 4,0
Vareinnsats- og investeringsvarer 0,8 1,0 0,6 0,5 0,6 0,2 0,8 4,6
Treforedlingsprodukter - 3,0 0,1 0,1 - 1,8 - 5.0
Kjemiske ravarer 0,1 29 - 0,4 0,7 0,1 0,7 4,8
Raffinering av jordolje - 0,1 - 0,1 0,2 - - 0.4
Metaller - 1,6 - 54 7.5 0,9 4,4 19,9
Verkstedsprodukter 0,3 1,0 0,2 04 0,4 0,1 0,3 2,7
Skip og plattformer - - - 0.1 0,1 - - 0,2
Bygg og anlegg 0,3 0,1 0,0 0,1 0.1 0,1 0,1 0,8
Bank og forsikringstjenester 0,1 0,1 0,1 0.1 0.1 0,1 0,1 0,7
El.produksjon 0,6 0,6 0,3 0,4 0,6 0,3 0,4 3.1
Transporttj. innenlands 0,7 03 0,3 0,2 0,1 0,1 0,2 1.9
Varehandel 2,1 1.8 0,7 1.1 1.4 0,6 09 8,6
Boligtjenester 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0.4
Annen priv. tjenesteyting 1.9 13 0,7 1,0 1.1 0,5 0,7 71
Forsvar 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,2 0,6
" Undervisning og forskn. komm. 0,7 0,6 0,3 0,6 0,7 0,3 0,5 3,7
Undervisning og forskn. stat 0,4 0,1 0,0 0,1 0,2 0,2 0,1 1.1
Helsetj. m.v. komm. 1.1 0,8 0,4 0,6 0,7 0,4 0,5 4,6
Helsetj. m.v. stat 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3
Annen off. tjenesteyting. komm. 0,3 0,2 0,1 0,2 0,2 0,1 0,2 1.4
Annen off. tjenesteyting. stat 0,3 0.1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1 0.6
Private husholdninger 8,1 7,2 3,1 53 6,6 33 4,6 38,0
Sum 18,6 23,8 7,6 17,4 22,5 9,7 16,1 115,6
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Tabell V.3.3 Disaggregerte regionale beregninger. 2020. TWh

Sektor Osl-Ak  @stl-kyst Hed-Opp Agd-Rog Vestl Trend Nordn Sum Norge
Jordbruksprodukter 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 11
Skogbruksprodukter - - - - - - - -
Fisk m.v. - - - - - - - -
Konsumvarer 0,3 0,5 0,3 0,5 0,8 0.4 1.2 4,0
Vareinnsats- og investeringsvarer 0,8 1,0 0,6 0,5 0,6 0,2 0.8 4,5
Treforedlingsprodukter - 3,0 0,1 0,1 - 1,8 - 4,9
Kjemiske ravarer 0,1 2,9 - 0,4 0,7 0,1 0,7 48
Raffinering av jordolje - 0,1 - 0,1 0,2 - - 04
Metaller - 1,6 - 54 75 0,9 4,4 19,9
Verkstedsprodukter 04 1.2 0,3 0,4 04 0,1 0,4 33
Skip og plattformer - - - 0,1 0,1 - - 0,2
Bygg og anlegg 0,3 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,9
Bank og forsikringstjenester 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 08
El.produksjon 0,6 0,6 0,3 0,4 0,6 0,3 0,4 31
Transporttj. innenlands 0,7 0,3 0,3 0,2 0,1 0,1 0,2 1,9
Varehandel 2,0 1,8 0,7 11 14 0,6 0,9 85
Boligtjenester 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1 0,5
Annen priv. tjenesteyting 2,2 1,5 0,8 1,2 1.3 0.6 0.8 83
Forsvar 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,2 0.6
Undervisning og forskn. komm. 0,7 0,6 0,3 0.6 0,7 04 0,5 3,8
Undervisning og forskn. stat 04 0,1 0,0 0,1 0,2 0.2 0,1 1.1
Helsetj. m.v. komm. 1,2 0,8 0,5 0,6 08 0.5 0,5 4,8
Helsetj. m.v. stat 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.3
Annen off. tjenesteyting. komm. 0,4 0,3 0,1 0,2 0,2 0,1 0,2 1.5
Annen off. tjenesteyting. stat 03 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1 0,7
Private husholdninger 8,7 7,7. 33 57 7.1 3,5 49 40,9 -
Sum 19,8 24,8 8,1 18,1 23,3 10,1 16,7 120,9
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Vedlegg 4. Felsomhetsberegninger,
elektrisitetsbalanser og priser. Tre
alternativer

Tabell V.4.1. Elektrisitetsbalanse 1991, 2010 og 2020. TWh. Uendret kraftforbruk i kraftintensiv industri

Vekstrater, prosent

1991 2010 2020 1991-2010 2010-2020

Produksjon 11,0 123,1 128,4 0,5 0.4
Vannkraft 11,0 1231 128,4 0,5 04
Gasskraft - - - - -
- eksport 6,0 10,0 10,0 2,7 -
+ import 3,3 5,6 5,6 2,8 -
Innenl. forbruk brutto 108,2 118,7 124,0 0,5 0,4
- krafttap 8,7 8,5 8,5 0,1 -
_Innenl. forbruk netto 99,5 110,2 115,5 0,5 0.5
Jordbruksprodukter 0,7 0,9 1.0 1,8 0,4
Skogbruksprodukter - - - - -
Fisk m.v. - - - - -
Konsumvarer 2,7 3,6 3,7 1,6 0,3
Vareinnsats- og invest. varer 4,0 4,0 3,9 -0,1 -0,1
Treforedlingsprodukter 6,5 4,8 4,8 -1,6 -
Kjemiske ravarer 4,8 4,8 4,8 0,1 -
Raffinering av jordolje 04 0,4 0.4 -0,4 03
Metaller 24,7 25,5 25,5 0.2 -
Verkstedsprodukter . 1,7 2,3 2,9 1,7 2,2
Skip-og plattformer 0,4 0,2 0,2 -3,7 -1,0
Bygg- og anlegg 0,5 0,8 0,8 1.9 0,5
Bank og forsikringstjenester 0,7 0,6 0,7 -0,3 1,0
Utvinning av olje og gass ) 0,1 0,1 0,1 1,9 -2,4
Utenriks sjefart og oljeboring - - - - -
Transporttj. innenlands 1,4 1,7 1.8 1,0 0,3
Varehandel ' 4,6 7.2 7,1 23 -0,1
Boligtjenester ) 0,1 0,3 0,4 8,2 25
Annen priv. tjenesteyting 4,6 6.4 7.5 1,7 1,6
Forsvar ) 0,6 0,5 0,5 -0,6 -
Undervisning og forskning 2,4 4,4 4,7 3,1 0,6
Helsetjenester m.v. 2,8 4,5 4,8 2,5 0,6
Annen off. tjenesteyting 3,2 1,9 2,1 - =25 0,6
Private husholdninger 32,6 35,0 37,8 0,4 0.8

Tabell V.4.2. Pris pa elektrisk kraft til husholdninger 1991, 2010 og 2020. Kroner/kWh, faste 1992~pnser
Uendret kraftforbruk i metalisektoren

1991 2010 2020
Referert kraftstasjon 0,16 0,20 0,24
Overfgring 0,05 0,05 0,05
Fordeling 0,15 0,17 0,18
El.avgift 0,04 0,05 0,05
Pris far mva. 0,41 0,47 0,52
Pris inkl. mva. 0,48 0,58 0,63

33



Tilbud og ettersparsel av elektrisk kraft til 2020 Rapporter 95/18

Tabell V.4.3. Elektrisitetsbalanse 1991, 2010 og 2020. TWh. Halvert teknisk endring

Vekstrater, prosent
1991 2010 2020 1991-2010 2010-2020
Produksjon 11,0 115,6 118,3 0,2 0,2
Vannkraft 111,0 115,6 118,3 0,2 0,2
Gasskraft - - - - -
- eksport 6,0 10,0 10,0 2,7 -
+ import 33 5.6 5.6 2,8 -
Innenl. forbruk brutto 108,2 11,2 113,9 0,1 0,2
- krafttap ' 8,7 8,2 8,0 -0,1 -0,2
Innenl. forbruk netto 99,5 103,0 105,9 0,2 0,3
" Jordbruksprodukter 0,7 1,0 1,1 2,4 0.8
Skogbruksprodukter - - - - -
Fisk m.v. - - - - -
Konsumvarer 2,7 29 2,6 0,4 -1.1
Vareinnsats- og invest. varer 4,0 2,7 1,8 -2,0 -3.9
Treforedlingsprodukter 6.5 48 438 C 1,6 -
Kjemiske ravarer 4,8 4,8 ) 4,8 0,1 -
Raffinering av jordolje . 0.4 0,4 0,4 -0,4 0,2
Metaller 24,7 20,0 20,0 -11 -
Verkstedsprodukter 1,7 2,1 2,2 1,1 . 0,7
Skip-og plattformer 0,4 03 0,3 -2,0 -0,2.
Bygg- og anlegg 0,5 0,7 0,7 1,5 -
Bank og forsikringstjenester 0,7 0,6 0,6 - -0,6 0,6
Utvinning av olje og gass 0,1 0,1 0,1 1,9 -2,4
Utenriks sjgfart og oljeboring - - - - -
- Transporttj. innenlands 1,4 1,7 1.8 11 0,2
Varehandel 46 . 7.9 7.8 2,9 -0,2
Boligtjenester 0,1 0,3 0,4 8,5 . 1,6
Annen priv. tjenesteyting 4,6 6,2 7.1 1,6 1,3
Forsvar 0.6 0,5 0,5 -0,6 -
Undervisning og forskning 2,4 4,4 4,7 3.1 0.6
Helsetjenester m.v. 2,8 4,5 4,8 2,5 0,6
Annen off. tjenesteyting 3,2 1,9 2,1 -2,5 0.6 -
Private husholdninger ) 32,6 34,8 37,2 0,3 0,7

Tabell V.44, Pris pa elektrisk kraft til husholdninger 1991, 2010 og 2020. Kroner/kWh, faste 1992-priser. Halvert teknisk endring

1991 - 2010 2020
Referert kraftstasjon 0,16 0,16 0,19
Overfering 0,05 0,04 0,05
Fordeling 0,15 0,16 0,17
El.avgift 0,04 0,04 0,05
Pris f@r mva. 0,41 0,41 0,45

Pris inkl. mva. 0,48 0,50 0,56
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Tabell V.4.5. Elektrisitetsbalanse 1991, 2010 og 2020. TWh. Uendret kraftforbruk i metallsektoren og halvert teknisk endring

Vekstrater, prosent

1991 2010 2020 1991-2010  2010-2020

Produksjon 111,0 118,6 121,3 0,3 0,2
Vannkraft 11,0 118,6 1213 0,3 0,2
Gasskraft - - - - -
- eksport 6,0 10,0 10,0 2,7 -
+ import 3,3 5,6 5.6 2,8 -
Innenl. forbruk brutto 108,2 114,2 116,9 0.3 0,2
- krafttap 8,7 8,1 8,0 -0,1 -0,2
Innenl. forbruk netto 99,5 106,1 108,9 0,3 0.3
Jordbruksprodukter 0,7 1,0 11 2,3 0,8
Skogbruksprodukter - - - - -
Fisk m.v. - - - - -
Konsumvarer 2,7 2,8 2,5 0,2 -1,0
Vareinnsats- og invest. varer 4,0 2,5 1,6 -2,6 -4,0
Treforedlingsprodukter 6,5 4,8 4,8 -1,6 -
Kjemiske ravarer ) 48 48 48 0,1 -
Raffinering av jordolje 0.4 0,4 0,4 -0,4 0,2
Metaller 24,7 25,5 25,5 0,2 -
Verkstedsprodukter 1,7 1,9 2,1 0,7 0,8
Skip-og plattformer 04 0,3 0.3 -2,3 -0,1
Bygg- og anlegg 0,5 0,7 0,7 1.6 -
Bank og forsikringstjenester 0,7 0,6 0,6 -0,6 0,6
Utvinning av olje og gass 0,1 0,1 0,1 19 -2,4
Utenriks sjefart og oljeboring - - - - -
Transporttj. innenlands 14 1,7 1.8 1.1 0,2
Varehandel 4,6 6,9 6,7 2,2 -0,3
Boligtjenester 0,1 0,3 04 8,2 1,7
Annen priv. tjenesteyting 4,6 58 6,7 1,3 1,3
Forsvar 0,6 0,5 0,5 -0,6 -
Undervisning og forskning 2,4 4,4 4,7 ) 3,1 0,6
Helsetjenester m.v. 2,8 4,5 4.8 2,5 0,6
Annen off. tjenesteyting 32 1,9 2,1 -2,5 0,6
Private husholdninger . 32,6 34,3 36,7 0,3 0,7

‘ Tabell V4G /‘>Pris',pé elektrisk kraft til husholdninger 1991, 2010 og 2020. Kroner/kWh, faste 1992-priser.
. . Uendret kraftforbruk i metallsektoren og halvert teknisk endring

1991 2010 2020
Referert kraftstasjon 0,16 0,18 0,21
Overfering 0,05 0,05 0,05
Fordeling 0,15 0,16 0,17
El.avgift 0,04 0,04 0,05
Pris fgr mva. 0,41 0,44 0,47
Pris inkl. mva. 0,48 0,54 0,58
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Vedlegg 5. Regional elektrisitets-
ettersporselsmodell - REGEL

Den langsiktige likevektsmodellen MSG-5 inneholder
produktfunksjoner og konsumfunksjoner hvor
elektrisitet er en spesifisert faktor og hvor endringer i
relative priser vil pavirke utviklingen. I REGARD
fordeles produksjons- og konsumutvikling, men denne
modellen inneholder ingen egen elektrisitetsvare.
Utfordringen ligger né i 4 koble disse to modellene og
utnytte informasjonen om elektrisitetstilpasning i
makromodellen sammen med den regionale
fordelingen av aktivitetsnivaet i REGARD. Dette
gjgres i den regionale elektrisitetsmodellen REGEL.

I REGEL bestemmes ngkler for fordelingen av
produksjonen i hver enkelt elektrisitetsforbrukende
naringssektor pa regioner ved

X
nijz = £ s

jt

der x;; er samlet produksjon i sektor j fra MSG-5, mens
x;; er produksjon i region i i sektor j fra REGARD.
Indeksen ¢ Igper over ar, t=1991, 1992,....,2020.

Pa tilsvarende mate dannes en fordelingsngkkel for
fordeling av privat konsum pa regioner

C _ Cit
nit - ’
. c,

der c; er privat konsum i region i i ar t fra REGARD,
mens ¢, er samlet privat konsum fra MSG-5. Det antas
at sektorenes produksjonsteknologi over regioner er
homogene og at substitusjonsmulighetene mellom

~ elektrisitet og oljeprodukter og mellom energi og
innsatsfaktorene arbeidskraft, kapital og annen
vareinnsats er de samme i de spesifikke sektorene over
regioner. Tilsvarende antas at pris- og inntekts-
elastisiteter i konsumet er de samme i alle regioner.

Det antas imidlertid & vere endel regionspesifikke
forskjeller i basisaret som ogsa beholdes framover i
beregningsperioden. For det fgrste er det enkelte
forskjeller i sammensetningen av de enkelte sektorene
i de ulike regionene. Dette kan medfgre forskjeller i
nivaene pa elektrisitetsbruk per produsert enhet.
Dessuten kan det vare betydelige forskjeller i
-oppvarmingsbehovet fra region til region. Spesielt er
det grunn til 4 tro at dette elementet er viktig ved
sammenligning mellom innenlandsregioner og
kystregioner og mellom regioner i sgr og i nord. En
har derfor benyttet informasjoner fra den regionale
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elektrisitetsstatistikken for & kalibrere modellen i
basisaret 1991.

Elektrisitetsforbruket i sektor j i region i, Ej, er nd
E; =n;%,;EK; ,

der T; tar vare pa de sektor (j) og regionspesifikke (i)
forskjellene i basiséret og EK, er forbruket av
elektrisitet i sektor j i &r ¢ fra MSG-5. For konsumet
far en tilsvarende

ECit =nict‘1" iCECt ’

der EC; er private husholdningers kraftforbruk i region
iiartog EC, er samlet forbruk av elektrisitet i hus-
holdningene i ar .

Det beregnede netto elektrisitetsforbruket pa region-
basis summerer seg til det beregnede elektrisitets-
forbruket i sektor j pa landsbasis

ije*

E; =XE,

Likeledes er samlet forbruk i region i gitt ved

Eit =ZE

J

+EC, .

ijt

Til slutt summerer forbruk etter region seg til forbruk
for landet under ett ved '

E =3E,.
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