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SAMMENDRAG

Med gode vindressurser langs hele kysten burde Norge bygge ut vindkraft i stor
skala. Fra starten av det norsk-svenske sertifikatmarkedet 1.januar 2012 var det
ventet stor vekst innen utbygging. Allikevel bygger flere av landene i EU, inkludert
Sverige, vindkraft i mye stgrre grad enn Norge. Arsakene til dette har tidligere vaert
skyldt pa prosessen, med tidkrevende konsesjons- og ankebehandling hos NVE og
OED. I dag er prosessen effektivisert og flere enn fgr mottar konsesjon, men likevel

lar utbyggingen vente pa seg. Flere peker pa lgnnsomhet som arsak for saktegdende

utbygging.

Flere mener at det teknologispesifikke feed-in systemet i Europa er et bedre egnet
verktgy for vekst innen vindkraft. Gjennom intervjuer med aktgrer pa bade
utbyggersiden og policysiden kom det frem at det er Isnnsomheten som de opplever
som den stgrste flaskehalsen. Lgnnsomhetsberegninger, basert pa
konsesjonssgknader, viser pa hvilket niva henholdsvis elsertifikatprisen, kraftprisen
og en eventuell investeringsstgtte fra Enova ma ligge pa for at utbygging i Norge

skal veere lgnnsomt.

En kort oppsummering av andre europeiske lands stgttemidler viste at feed-in
tariffene har en stor del av @ren for at vindkraft bygges ut i disse landene. Samtidig
bygger Sverige ut mer enn noensinne ved hjelp elsertifikater, mye takket veere gode
rammevilkar. Lave skattesatser og gunstige avskrivningsregler for vindkraft gir et
gkonomisk incentiv for & bygge opp, noe vi ikke har pad det norske markedet.
Lgnnsomhetsberegningene viste at det er store gkninger, som dobling i

sertifikatprisen, som ma til fgr vindkraft blir lgnnsomt.
Laeringskurver sier at erfaring eller leering over tid gir avtagende kostnader. Per i

dag vil en gkning i sertifikatprisen, fgre til mer lgnnsomme prosjekter fra

inntektssiden. Over tid kan denne erfaringen bidra til reduksjon pa kostnadssiden
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og slik gi lgnnsomme prosjekter. Mer erfaring kan for eksempel bety utvikling av en

sterkere leverandgrkjede med lavere kostnader.



ABSTRACT

A long coastline with good wind resources gives Norway good incentives to build
wind power plants in a large scale. Ever since the beginning of the green certificate
market between Norway and Sweden in 2012 it has been expected a large growth in
building of wind power. Still many of the European countries, including Sweden,
keeps building wind in a much larger scale. The reason for slow development in the
Norwegian wind sector was previously caused by a long waiting time before getting
the building permit from the directory of water and energy resources (NVE). Today
however this process is much more effective, and today many blame the slow

development on lack of profitability.

Many mean that the feed-in scheme in many European countries is a better-suited
tool for growth in wind power. Interviewing both policymakers and developers
confirmed that their biggest challenge is lack of profitability when deciding whether
to build or not. Calculations were made to find out how much the price on green
certificates, power or investment support need to increase before a wind power

plant is profitable.

A study showed that the feed-in scheme is a big reason for why many countries
chose to build wind power in a large scale. However Sweden also builds more wind
than Norway, even though the countries share the same support scheme and
market. Good framework such as lower taxes and favorable amortization rates gives
Swedish wind power developers incentives to build. The calculations showed a need
for a doubling in the certificate price before building wind power is profitable in

Norway.

Learning rates show that by technology experience or learning comes lower prices.
Today there is a need for an increase in the certificate price to boost wind power
building in Norway. Over time this experience can cause to lower costs and thus give

profitable wind projects.
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1. INNLEDNING

1.1 Bakgrunn og problemstilling

Med minkende fossile ressurser og hgy befolkningsvekst over hele verden er det et
gkende behov for energiproduksjon fra nye kilder. For a kunne mgte etterspgrselen
over tid ma det enten innfgres energieffektiviseringstiltak eller produseres mer
kraft. EUs fornybardirektiv, vedtatt i 2009, forplikter alle EU-land ved at de har et
bindende mal om a gke andelen fornybar energi innen 2020. Til sammen innenfor
EU skal andelen gke med 20 prosent fra 1990-nivdene. Motivasjonen bak direktivet
er a redusere klimagassutslipp, gke forsyningssikkerheten og redusere
importavhengigheten av fossil energi, og er ogsa et middel for a na overordnede,

konkrete mal som togradersmalet (European Commission, 2010).

Fornybardirektivet er en del av E@S-avtalen som Norge er forpliktet til. For Norge
innebzerer direktivet en andel pa 67,5 prosent fornybar energi innen 2020. Dette er
det hgyeste malet i Europa (OED, 2011). 12013 var 65,7 prosent av den norske
energiforbruket fra fornybare energikilder. Vannkraft stod for 53 prosent, mens

biomasse og vind stod for 6 prosent (NordReg, 2014).

Stortingsmelding nummer 58 (1996-1997) viste at norske myndigheter ville satse
pa tiltak for & oppna en mer baerekraftig utvikling i samfunnet: "Mange miljgverdier
har direkte betydning for menneskenes velferd, og ett sentralt vilkdr for framtidige
generasjoners velferd er nettopp at forbruk og produksjon md skje innenfor de
rammene som naturgrunnlaget setter” (KLD, 1997). Norge har veert en
vannkraftsnasjon i over 100 ar, og vannkraft er en stor del av norsk historie. 1 2001
sa davaerende statsminister Jens Stoltenberg i sin nyttarstale at tiden for de store
vannkraftutbyggingene var forbi. Dette har veert tema for mange debatter, men

dagens politikk er i stor grad basert pa opprusting av vannkraftverk vi allerede har i



stedet for store inngripen i ellers ubergrt natur. Det har derfor blitt ett stgrre fokus

pa smakraftverk og vindkraftverk de siste arene.

[ Stortingsmelding nummer 11 (2006-2007) ble det fastsatt et nytt mal om en
gkning i fornybar energiproduksjon og energieffektivisering pa 30 TWh fra ar 2001
innen ar 2016. Dette malet skulle gjenspeile den davaerende regjeringens visjon om
Norge som en miljgvennlig energinasjon, og ledende innenfor utviklingen av
miljgvennlig produksjon og bruk av energi. I meldingen ble det fastslatt at Norge har
store muligheter til & produsere betydelige mengder energi fra fornybare
energikilder, i denne politikken var satsing pa energieffektivisering og produksjon
av varme og elektrisitet fra fornybare energikilder sentrale elementer. For a styrke
utviklingen av miljgvennlig produksjon og tilrettelegge for mer effektiv bruk av
energi er det grunnleggende a ha langsiktige og stabile rammebetingelser rundt
arbeidet. 1 2001 ble Enova etablert, og skulle veere det viktigste redskapet for a
styrke satsningen(OED, 2006).

Med gode vindressurser langs hele kysten er det store muligheter for a utvikle
vindkraft i Norge. Det har i nesten 20 ar veert et mal i seg selv & gke vindkraft for a
bidra til en omlegging av energiproduksjon og energibruk i Norge. Det ble i 1999
satt ett politiske mal om 3 TWh elektrisitet fra vindkraft innen 2010 (OED, 1999).

[ tillegg til fornybardirektivet har myndighetene forsgkt a legge til rette med
rammevilkar for 4 fremme utbygging av vindkraft. Produksjon av elektrisitet fra
vindkraft er avhengig av vinden, noe som gjgr produksjonen variabel og lite
forutsigbar. Da over 98 prosent av norsk el-produksjon kommer fra regulerbar
vannkraft er dette en god reservekraft for vindkraftproduksjon (NVE, 2009). For a
introdusere vindkraft pa markedet ble det etablert en investeringsstgtteordning
administrert av Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) og senere tatt over av
Enova (Enova, 2014). Fra ENOVAs oppstarti 2001 fikk vindkraftverk 20-40 prosent
investeringsstgtte gjennom ENOVA, og dette var en stor bidragsyter til at mange

vindkraftverk ble bygd. Stgtten fungerte ved at utvalgte vindkraftverk fikk betalt en



andel av investeringskostnadene, stgtten var altsa basert pa investeringskostnaden

og uavhengig av produksjonen fra kraftverket (NORWEA 2014).

Norge inngikk en avtale om a veere med i det norsk-svenske elsertifikatmarkedet fra
1.januar 2012. Elsertifikatordningen er et viktig virkemiddel for a gke andelen
fornybare energikilder, og det er satt et felles mal om a na 26,4 TWh innen 2020.
Gjennom det norsk-svenske sertifikatmarkedet kan kraftprodusenter av fornybar
energi motta elsertifikater (grgnne sertifikater). I tillegg til strgmprisen blir disse en
ekstra inntektskilde for produsentene fordi de kan selges videre i et marked. For a
sikre etterspgrselen har myndighetene palagt kraftleverandgrer og visse
strgmkunder & kjgpe elsertifikater. Ordningen blir finansiert ved at
kraftleverandgren legger sertifikatprisen inn i strégmprisen. Denne ordningen er det
viktigste virkemiddelet for at Norge skal na sin fornybarandel innen 2020 (NVE,
2012).

Alle kraftanlegg over en viss stgrrelse er konsesjonspliktige etter energiloven.
Konsesjonsbehandling har historisk sett vert veldig tidkrevende, men i dag er
situasjonen annerledes og flere vindkraftverk enn noensinne far konsesjon.
Allikevel lar utbyggingen vente pa seg. Per november 2014 var kun 26 av de 94
konsesjonsgitte vindkraftverkene i Norge bygget ut og satt i drift (NVE, 2014).
Figur 1 pa neste side viser en gkning pa 200 MW installert effekt fra 2011 til 2012
da sertifikatmarkedet startet, i arene etter har utbyggingen imidlertid veert
saktegdende, selv om total installert effekt har gkt. Norges Vassdrags- og
energidirektorat (NVE) anslo at Norge har et vindkraftpotensial pa ca. 250 TWh
tilsammen, hvor dette kan bygges ut til mellom 27 til 40 gre/kWh.



Figur 1: Installert vindkraft i Norge (NVE, 2015)
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[ flere andre europeiske land er vindkraft godt utviklet og en stor del av
kraftmarkedet deres. 1 2013 stod vind for nesten 9 prosent av tysk
elektrisitetsproduksjon elektrisitetsproduksjonen, i Sverige 9,9 prosent i Danmark
33 prosent og i Spania 20,9 prosent. Samme ar utgjorde vind 1,4 prosent av all
elproduksjon i Norge (IEA, 2014a). Figur 2 viser utbygging av vind fra 1997 til 2014

i disse fem landene.

Figur 2: Installert effekt 1997-2014 (The Windpower, 2015)
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I Europa er det fgrst og fremst feed-in tariffer som brukes for a bidra til a gke
utbyggingen. Spania og Tyskland er de to landene i Europa som har hatt den stgrste
utbyggingsveksten. En arsak til forskjeller i utbyggingsraten mellom Norge og de
gvrige landene kan veere stgttemiddelet som brukes. Samtidig viser utviklingen i

Sverige at man kan gke vindkraftandelen ved hjelp av grgnne sertifikater.
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Det ble tidligere pekt pad prosessen som den stgrste faktoren til at det ikke bygges
ut. Lang behandlingstid av konsesjoner og eventuelle ankebehandlinger hos NVE og
OED, gjorde prosessen tidkrevende og hindret utbygging. I dag gker antall gitte
konsesjoner og konsesjonstiden er blitt redusert, men gkt utbygging er ikke en
konsekvens. I dag er det hovedinntrykket at det er Ilgnnsomheten som svikter og
som fgrer til at utbyggere velger a avvente utbygging. Myndighetene har satt i gang
tilskuddsordninger for & fremme gkt utbygging, men per i dag har ikke dette hatt

den gnskede utviklingen.

Hovedproblemstillingen i denne masteroppgaven er a finne arsakene til hvorfor det
bygges ut sa lite vindkraft sammenlignet med andre europeiske land. Herunder skal
jeg besvare fglgende delspgrsmal.
1) Gien beskrivelse av stgtteordninger generelt og for vindkraft spesielt. Hvilke
stgtteordninger har fungert i andre land?
2) Hva opplever aktgrene i Norge som flaskehalser?

3) Gjgre en lgnnsomhetsberegning for et vindkraftverk.

Oppgaven vil fgrst gjgre rede for valg av metode. Videre vil det komme en del basert
pa litteratur om stgtteordninger og policyer mellom Norge og fire andre europeiske
land som har bygd ut i stgrre del. For & undersgke hva interessepersoner innenfor
feltet ser pa som de stgrste flaskehalsene er det blitt intervjuet bade utbyggere og
policymakere for a se hva de mener er de stgrste flaskehalsene. I den neste delen er
det gatt neermere inn pa Ignnsomheten for vindkraftverk i Norge gjennom
gkonomiske analyser av et case-anlegg. I den siste diskusjonsdelen diskuteres

resultatene fra de tidligere kapitlene.



2. MATERIALE OG METODE

2.1 Innledning

Hensikten bak samfunnsvitenskapelig forskning er a bidra med kunnskap om
hvordan virkeligheten ser ut. Samfunnsvitenskapelig metode handler om hvordan vi
skal ga frem for a fa informasjon om virkeligheten, hvordan informasjonen skal
analyseres, samt hva den forteller oss om samfunnsmessige forhold og prosesser.
Det dreier seg om innsamling, analysering og tolking av data og er en sentral del av
empirisk forskning. Forskning stiller strenge krav til bevisene fgr man kan trekke en
konklusjon, og fglgelig ma det ved forskning benyttes en metode som gjgr det mulig
a sannsynliggjgre om antagelsene er riktig. Det stgrste skillet i
samfunnsvitenskapen er mellom kvantitativ og kvalitativ metode. Kvalitativ metode
defineres som data som er skrevne tekster, lyd eller bilder og bearbeidet for a fa
frem innholdet. Kvantitativ data er operasjonaliserte data som er egnet til ulike
opptellinger og statistiske analyser, og data kommer ofte fra utfylte spgrreskjemaer

(Christoffersen et al., 2011).

2.2 Litteraturstudie med komparativt design

For a kunne se de stgrste forskjellene mellom Norges og andre lands
stgtteordninger det foretatt en analyse av Norge og fire andre land. Analysen er
basert pa utgitt vitenskapelig litteratur samt data fra Eurostat. Der valuta er mattet

blitt regnet om er valutakalkulatoren pa DNBs hjemmesider blitt brukt.

En studie med komparativ design defineres av Ringdal (2010) som “sammenlikning
av to eller flere caser i rom eller tid, oftest land”. I casestudier med flere caser vil det
veere naturlig a ha et komparativt perspektiv. Komparative studier blir ofte benyttet
ved sammenlikninger av geografiske eller andre makrososiale forhold. Kjernen i
enhver komparativ design er a finne teoretiske egenskaper som kan brukes til &
forklare fenomenene eller utfallet som studeres. Sammenlikning sgrger for en basis

for & gjgre uttalelser om uregelmessigheter og for a evaluere og tolke data



Ved komparativ forskning, spesielt hvor man analyserer land er det en rekke
metodeproblemer. Komparative analyser av fa land kan bygge pa mange tusen
individer, men analyseenhetene i en komparativ studie er ikke antall individer, men
antall caser. De kvantitative modellene ma kanskje begrenses til en eller to
arsaksfaktorer hvis antall caser er lite. Dette gjgr det vanskelig a teste ulike
forklaringer mot hverandre i en samlet analyse. Det er mulig a vise at en hypotese
far stgtte i dataene, men mulighetene til & utelukke alternative forklaringer er
begrenset pa grunn av utilstrekkelig informasjon. Dette kan man lgse ved a gke
informasjonsmengden. Landenes stgrrelse og heterogenitet kan ogsa pavirke

resultatene i studien (Ringdal, 2010).

[ denne oppgaven er det blitt sett pa om det er spesielle tiltak og virkemidler som
landene har utfgrt som kan linkes til en gkt utbygging innenfor vindkraft. Det er
undersgkt om det er spesielle faktorer eller stgtteordninger som myndighetene har

brukt for & aktivt bidra til gkning i utbygging.

2.3 Intervjuer

Det kvalitative forskningsintervjuet defineres som en samtale med en struktur og et
formal. Strukturen er knyttet til rollefordelingen mellom partisipantene i intervjuet,
hvorav intervjueren stiller spgrsmal og fglger opp svar fra informanten.
Hovedformalet er ofte enten for a forsta eller beskrive noe, og intervjuer er en
dialog heller enn rene spgrsmal og svar. Spgrsmalene som ble stilt til informantene i
dette intervjuet var bade fortolkende, det vil si knyttet til konkrete hendelser eller
handlinger, og teoretiske som tar sikte pa a belyse, forsta og forklare handlinger og
hendelser. Noen dpenbare grunner til 3 samle inn data ved hjelp av kvalitative
intervjuer er at man gnsker a gi informantene stgrre frihet til 3 uttrykke seg enn det
et spgrreskjema tillater. I tillegg kan man stille oppfglgingsspgrsmal og ha en dialog

i stedet for klare kvantitative svar. Menneskers erfaringer og oppfatninger kan



oftest komme best frem ndr informanten selv kan veere med pa a bestemme hvilken

vei intervjuet kan ga (Christoffersen et al, 2011).

Intervjuer kan i fglge Christoffersen et al (2011) deles inn i tre forskjellige
strukturer. Ustrukturert intervju er uformelt med dpne spgrsmal, hvor det blir gitt
et tema, men spgrsmalene tilpasses den enkelte intervjusituasjonen. Strukturert
intervju innebeerer at det pa forhand er fastlagt bade tema og spgrsmal med faste
svaralternativer som intervjueren krysser av for. Den siste formen er
semistrukturert intervju med en overordnet intervjuguide (se vedlegg 1) som
utgangspunkt for intervjuet mens spgrsmalene, temaene og rekkefglgen kan
varieres. Det er dette som ble valgt for disse intervjuene. Intervjuguiden er en liste
enten over temaer og generelle spgrsmadl som gjennomgas i lgpet av intervjuet. Ved
utarbeidelsen av intervjuguiden er det viktig a fgrst identifisere sentrale
delspgrsmal som inngdr i den overordnede problemstillingen. Det er viktig ved
utfgring av intervjuet a informere om intervjuet, hva betydningen av svarene har a
si, garantere anonymitet eller sikre tillatelse til 4 bruke dataene dersom

informanten skal kunne identifiseres.

10 mennesker ble til sammen kontaktet, 8 tilknyttet utbygging og 2 tilknyttet
policymaking. Fra vindkraftforeningen NORWEA fikk jeg tilsendt en liste med navn
pa mennesker tilknyttet vindkraftverk, hvorav 8 av disse ble tilfeldig plukket ut og
kontaktet pa utbyggersiden. Det ble ringt til folk fra forskjellige landsdeler og
forskjellige kraftverk med forskjellige roller. Noen jobber som prosjektleder i
konsulentselskaper, mens de andre var elkraftingenigrer eller administrerende
direktgrer i kraftselskaper. De to fra policysiden fikk jeg tak i gjennom a google og
ringe og spgrre meg frem til jeg fikk kontakt med en i NVE og en i OED.

I dette tilfellet gnsket jeg flere respondenter, og holdt derfor intervjuene korte og
anonyme. Slik ble det litt mindre formell struktur og hapet var at respondentene
skulle tgrre a slippe seg selv litt mer, uten at dette skulle fgre til userigse svar. For

et kvalitativt intervju anbefales en varighet pa 45-60 minutter for a fa fyldig nok



data (Christoffersen et al, 2011). I denne intervjurunden var det ikke meningen a
finne fyldige og detaljerte data. Hovedpoenget var a se hva inntrykket til forskjellige
parter var om hvilke tendenser som er hovedutfordringer i deres daglige arbeid.
Fordi det var klare svar som gikk rett pa sak jeg var ute etter fungerte kortere
telefonintervjuer greit i denne forbindelsen. Hvert intervju varte i cirka 10 minutter
hvor noen var litt lenger. Fgr intervjuet hadde jeg en oppfatning av hva andre mener
er flaskehalser bade fra litteratur, forelesninger og diskusjoner og gnsket a fa dette

bekreftet giennom fagpersoner som opplever flaskehalsene.

2.4 Case-studie

En case defineres som et avgrenset system eller et objekt, ikke en prosess. En case
kan veere bade en studieobjekt og forskningsdesign. Som et studieobjekt kan et case
veere for eksempel et program, en aktivitet, et land eller et kraftverk (Christoffersen

etal, 2011).

Intervjuene ga inntrykk av hva mange interessepersoner mener er hovedarsakene
til at vindkraft ikke bygges ut i stgrre skala i Norge. Basert pa resultatene er det tatt
utgangspunkt i et tiltenkt vindkraftanlegg. Dataene til kapittel fem er i stor grad
basert pa konsesjonssgknader til konsesjonsgitte kraftverk. Neermere 30 ble
gjiennomgatt fgr 6 prosjekter ble valgt til & brukes som bakgrunn for
eksempelkraftverket. Det har blitt lagt vekt pa at sgknadene har samme form og at
de er basert pa samme type data, for eksempel at det er de samme faktorene som er
medregnet ved utregning av investeringskostnader og driftskostnader, slik som
nettkostnader, kommunale avgifter, merverdiavgift etc. Mange av de gjennomgatte
konsesjonssgknadene har brukt vindkart fra Kjeller for omradet, og ikke basert
vindataene i sgknaden pa egne malinger. For a fa et best mulig bilde av
vindressursene for hver av konsesjonssgknadene har de 6 utvalgte sgknadene tatt
egne malinger av det ngyaktige omradet utbygging er tiltenkt. De valgte
konsesjonssgknadene som er beskrevet i kapittel fire ligger pa forskjellige steder i

landet og er pa noe forskjellig stgrrelse. For & hgre om status pa utbygging har jeg
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enten sjekket pd nettsidene eller sendt direkte mail til kraftverkene. Dette for a se
om det er store forskjeller i kostnadene avhengig av for eksempel plassering eller
stgrrelse. For a kunne regne lgnnsomheten over kraftverkets levetid ble det laget
en kontantstrgm. Investeringskostnaden er satt i ar 0. Inntekter ble funnet gjennom
gjiennomsnittlig spotpris for hver maned i lgpet av et ar for arene 2011 til 2014.
Resultatene presenteres senere i figur 3 i kapittel 5.4 Spotpris for hver maned ble
multiplisert med andel av gjennomsnittlig malt vind per maned og dette ga inntekt.
Resultatet presenteres i figur 4 i kapittel 5.5 Utgiften er basert pa et gjennomsnitt av
konsesjonssgknadene. Inntekter fratrukket utgifter ble diskontert over kraftverkets

levetid, i dette tilfellet var dette en kalkulasjonsrente pa 8 prosent over 20 ar.

2.5 Reliabilitet

Reliabilitet forteller om dataens palitelighet. Det knytter seg til ngyaktigheten av
undersgkelsens data, hvilke data som brukes, maten den samles inn pa og hvordan
de bearbeides. For 3 teste dataens reliabilitet kan man gjenta den samme
undersgkelsen pd samme grupper pa to forskjellige tidspunkter og se om
resultatene er de samme, og dersom dette er tilfellet er det hgy reliabilitet. En annen
fremgangsmate er at flere forskere undersgker samme fenomen, hvis flere kommer
fram til samme resultat er det hgy reliabilitet. Reliabilitet er spesielt viktig i
kvantitative undersgkelser da det er vanskelig for en forsker a kopiere en annen
forskers arbeid. Fordi forskeren selv kan bidra til & forme dataene som samles inn er

det vanskelig d duplisere kvalitativ forskning (Christoffersen et al. 2011).

Dataenes reliabilitet og kildekritikk vil diskuteres under kapittel 6.2 "materiale og

metode”.
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3. STOTTEORDNINGER FOR VINDKRAFT
3.1. Innledning

Fornybardirektivet setter et overordnet mal for EU som helhet, men hvert av de
europeiske landene forpliktet til direktivet har individuelle mal for utbygging av
installert effekt tilknyttet vindkraft. Statusen per 2013 er visti vedlegg 2. Grgnn
farge indikerer at 70 prosent av malene er nadd, gul indikerer at mellom 30 og 70
prosent av malene er nddd, mens rgd sier at under 30 prosent er nadd. Det er kun
Tyskland og Sverige som har nadd over 70 prosent av malet sitt for installert effekt.
Spania og Danmark ligger mellom 30 og 70 prosent, mens Norge er under 30

prosent.

I dag er ikke vindkraft lgnnsgmt alene og trenger gkonomiske stgtteordninger for a
gd rundt. Feed-in tariffer er en stgtteordning som brukes i over 40 land for
promotering av vindkraft og har fungert tilsynelatende godt (Meyer, 2007). 1 Norge
og Sverige er det det norsk-svenske sertifikatmarkedet som er stgtteordningen som
skal brukes til & stimulere til gkt utbygging. I dette kapittelet vil forskjeller ved
stgtteordningene og eventuelle andre forskjeller i forbindelse med integrering av

vindkraft belyses.

3.2 Feed-in tariffer

Feed-in tariffene fungerer slik at produsenter av fornybar energi far en fast sum per
produserte kWh. Tilskuddet settes av myndighetene og er ikke markedsbestemt slik
som elsertifikatene. Tariffene er en forpliktelse til selskaper om a kjgpe elektrisitet
fra fornybare energiprodusenter til en fastsatt pris, over en fastsatt periode. Dette
gjar investering av fornybare energikilder mer lgnnsomt og gir sikkerhet i
investeringen for produsenten pa grunn av varigheten, og kan generere til mer bruk
av fornybar energi (Beck og Martinot, 2004). Prisen pa tariffene endrer seg utfra

hvilken energikilde det er og er derfor teknologispesifikke ved at man kan
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differensiere stgtten. Tariffene er ment som en bonus til de som investerer i grgnn

energi, og den ekstra kostnaden legges pa forbrukerne (Ringel,2006).

Feed-in tariffene er ikke avhengige av andre midler og sikrer stabilitet i markedet
ved at et politisk skifte i myndighetene ikke pavirker systemet. Dette fordi tariffene
normalt dekkes av forbrukerne gjennom elprisen, slik at den ikke bergrer
skattebetalerne gjennom skatt og dermed kan ikke stgtten kuttes fra statsbudsjettet
(Krajacic, 2009).

Prisen pa tariffene er varierende og settes etter hvilken teknologi de er og hvor
lenge de skal mottas. I Tyskland mottas det i dag mellom 42 og 75 gre/kWh i
innmatingstariffer for vindkraft (RES-LEGAL Europe, 2015). Tyskland er det landet
som differensierer mest mellom hvem som mottar hvor mye stgtte. De har en
stgtteordning som er avtagende for hvert ar. Det vil si at et kraftverk for eksempel
vil motta fem prosent mindre i tariffer enn aret fgr for hvert ar de produserer
energi. [ tillegg er stgtten stedsbestemt for a opprettholde en hgy produksjon av
vindkraft, dess mer vindfullt det er pa et kraftverk dess raskere vil stgtten forsvinne.
Pa denne maten vil det veere interessant d investere i et vindkraftverk med mindre

elektrisitetsproduksjon ogsa (Bechberger og Reiche, 2004).

[ Tyskland, Danmark og Spania er det sikkerheten og langsiktigheten i investeringen
som har veert det stgrste incentivet for investorer a satse pa vindkraft. Dette med
tanke pa at feed-in tariffene har veert pd markedet lenge og at de blir lovet i en

lengre periode, vanligvis 20 ar(Bechberger og Reiche, 2004).

[ Spania har det veert en bred aksept og oppslutning om vindkraft, bade politisk og
lokalt blant befolkningen. Den politiske aksepten gar over partigrensene og gir et
langsiktig politisk engasjement, slik at vindkraftpolitikken sjelden endrer seg
(Gonzalez, 2008). I Tyskland og Spania er det mange bedrifter og flere titusen jobber
knyttet til vindkraft. Dette bidrar til a fa lokalbefolkningen med til a stgtte opp om
vindkraft, slik Butler og Neuhoff (2008) beskriver. Vinden dekket i fjor ogsa 20,9%
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av all elektrisitetsbehovet i Spania (IEA, 2014). I Spania dekkes tariffene av en
energiskatt som betales ved siden av el-prisen. I 2012 13 feed-in nivaet pa vindkraft
pa mellom 69 og 73 gre/kWh, og de ble loveti 20 ar frem i tid for alle som investerte
(IEA, 2014). I ettertid fikk Spania mye kritikk for & fremme "baerekraftig energi, men
ikke baerekraftige priser”. I juli 2013 varslet spanske myndigheter at de ma kutte
nivaene i tariffene, noe som sa klart fgrte til protester. Flere av de bergrte har

varslet at de vil saksgke staten dersom det kuttes i tariffene (Gehle, 2014).

12011 13 nivdene pa tariffene for vind i Danmark pa mellom 42 og 68 gre/kWh i
2011 (Andersen & Plougman, 2011). I Danmark har det veert vanlig siden 1970-
tallet at samvirker, borettslag og andre lokallag slar seg sammen om & investere i en
eller flere vindturbiner. Dette enten for a vaere selvforsynte med elektrisitet eller for
a selge elektrisiteten og tjene penger pa dette. For Danmark er vindkraft en
teknologi de har veert pionerer innenfor og befolkningen er godt vandt med

vindturbiner i naer omradet.

Den positive vindkraftutviklingen i Spania, Danmark og Tyskland skyldes av mange
pa at feed-in ordningen satte i gang ganske tidlig. Dette har gitt markedet tro pa at
dette er en langsiktig investering. I tillegg har de justert og modifisert satsene over
tid til det de ser er det nivaet som stimulerer til mer utbygging. I Tyskland og
Danmark er det forbrukerne som dekker kostnaden av feed-in tariffene bakt inn i
elektrisitetsprisen, mens i Spania dekkes dette gjennom en energiskatt. Selv om det
er politisk enighet om stgttesystemet er det en risiko for at dette kuttes fra
statsbudsjettet. Bdde Tyskland og Spania har lagt stor vekt pa a sette langsiktige mal
for satsningen pa vindkraft gjennom sine policyer. Begge landene har hatt to av de
starste vekstratene i Europa, og det har veert bred politisk enighet i

implementeringen av vindkraft.

[ en artikkel av Butler og Neuhoff (2008) diskuteres de forskjellige
stgtteordningene. De mener at Tyskland og Spanias bruk av feed-in tariffer er den

viktigste faktoren til at det bygges ut i storskala her. Men de mener at ogsa andre
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forhold ma veere til stede for a kunne stimulere til en lengre bruk og et generelt
skifte i markedet mot fornybare energikilder. En teknologispesifikk godtgjgrelse,
klare mal i forbindelse med plan- og bygningstillatelser, nettkapasitet og nettilgang
og ikke minst redusere lokales motstand mot fornybare prosjekter. Butler og
Neuhoff mener at ved a gi lokale og regionale verdiskapning giennom prosjektene,
slik det gjgres i Spania, Tyskland og Danmark, skaper dette oppslutning rundt
fornybare energikilder. De pdpeker at det er kommet en endring i fornybare
energikilder hvor man ser et skifte fra desentraliserte anlegg til et mer sentralisert
program. Dette kan veere bidra til & redusere prisene over tid. Tilfellene i spesielt
Danmark, hvor samvirker- og borettslag som slar seg sammen for a bygge en turbin,
viser at for 4 fa til fornybar energi kreves ikke tunge, byrakratiske avgjgrelser fra
myndighetene, fornybare energikilder kan ogsa skje i sakalt nedenfra-og-opp

avgjgrelser.

3.3 Elsertifikater

Elsertifikater er teknologingytrale og lik for all kraftproduksjon uansett energikilde.
Alle produsenter som far tildelt sertifikatene kan selge disse, noe som gjgr at alle
som etablerer ny fornybar kraftproduksjon far en tilleggsinntekt ved siden av salget
av strgm gjennom salg av sertifikatene (OED, 2014). For a sikre at en viss andel av
den produserte energien er fornybar palegger ofte myndigheter produsenter,
distributgrer og forbrukere til 8 enten produsere eller kjgpe en viss andel fornybar
energi. Det er mulig & bytte disse kvotene og gjennom dette systemet blir de palagte
enhetene frie til & velge om de gnsker a fylle kvoten selv eller betale en enhet for a
dekke deres del. Slik blir det to markeder; et markedet for salg av elektrisitet og et
for kj@p og salg av sertifikater (Kolbeinstveit, 2009).

Elsertifikater er lovpalagt i Norge og sikrer pa denne maten etterspgrselen etter
sertifikatene. [ gkonomisk forstand kan sertifikatene ses pa som en subsidie av ny
fornybar kraftproduksjon, men subsidien betales av forbrukerne og blir slik en

avgift. Inntekten produsenten far fra sertifikatene avhenger av antall sertifikater de
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har rett pa, og markedsprisen som avhenger av tilbudet og etterspgrselen av
sertifikater. Sluttbrukere betaler for elsertifikatordningen gjennom elavgiften (OED,

2014).

For a gke utbyggingen startet Sverige med sertifikatmarkedet i 2003, men det bidro
ikke til utbygging i like stor grad som ventet. [ en artikkel av Aune et al. for SSB
(2005) menes det at dette var fordi det var usikkerhet knyttet rundt
elsertifikatordningen. Dette i kombinasjon med at fornybare prosjekter er
tidkrevende fgrte til at den forventede utbyggingen lot vente pa seg.
Sertifikatordningen skulle vare til 2010, noe Aune et al. mener kan ha veert et for
kort perspektiv for investorer til a investere. For en teknologi som vindkraft med
hgye investeringskostnader og lave driftskostnader, er det ikke gunstig med en
kortsiktig tilskuddsordning. En av grunnene til at Sverige bygger ut mer i dag kan
skyldes at sertifikatordningen har fatt en lengre modningstid. Investorer og
utbyggere har sett at det funker og vet at tilskuddet vil veere tilgjengelig over lengre
tid og tgr dermed a investere. Sverige gikk fra 4 ha et mal i 1990 pa 10 TWh fra vind
innen 2015 til en drsproduksjon fra vind pa 11,5 TWh .Denne ventes a vere pa 14,1

TWh ved utgangen av 2015 (Svensk vindenergi, 2015).

Forskjeller i rammevilkdrene

Forskjeller i rammevilkarene mellom markedene i de to landene kan vaere arsaker
til skjev utbygning. En av de stgrste svakhetene ved sertifikatordningen i Norge er at
dersom man ikke har startet produksjon innen utgangen av 2020 far man ikke ta del
i ordningen. I dag er dette kort tid med tanke pa produksjon av
konsesjonssgknaden, behandlingstiden hos NVE og en eventuell klagebehandling
hos OED, i tillegg til at man ma beregne minst et ar til utbygging. I praksis vil dette si
at dersom man ikke melder anlegget inn til NVE i lgpet av neer fremtid sa kan det
vere for sent til 4 motta elsertifikater. [ motsetning til Norge tillater Sverige at man
kan tilslutte seg ordningen etter 2020, men man far ikke stgtte lenger enn til 2035.
Det vil si at de ikke mottar stgtten i 15 fulle ar, men de far noen ar med gode

gkonomiske rammevilkar. I tillegg til dette er ikke utbyggingstiden like streng i
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Sverige som i Norge. Svenske kraftverk kan bli forsinket i opptil 2 ar fgr de mister
retten pa sertifikater. For investorer betyr dette er reduksjon i risiko sammenlignet
med Norge hvor man ikke far sertifikater dersom prosjektet forsinkes. Svenske
vindkraftverk a betaler heller ikke energiskatt, som er pa 29 svenske gre/kWh i

landet (Stenkvist og Westin, 2014).

Ulike rammebetingelser i de to landene gir svenskene et konkurransefortrinn.
Svenskenes skattesats er pa 22 prosent, mens i Norge er den 27 prosent. Dette
tilsvarer i fglge Enova 15 prosent mer produksjonskapasitet for Sverige. Med slike
rammevilkar tilsier dagens prognoser at innen 2020 vil 2/3 av markedet vaere
svensk vind. I tillegg til forskjell i skattesatsene kan en av hovedarsakene til dette
vare forskjeller i avskrivningsreglene. Per i dag benyttes det i Norge
saldoavskrivninger med en avskrivningstid lik levetiden det vil si 20-25 ar. I Sverige
kan man derimot velge om man gnsker a avskrive linezert eller ved
saldoavskrivninger, samtidig som de selv kan bestemme avskrivningssatser og -tid.
Dette betyr altsa at det kan ta mye lenger tid for kraftverkene a avskrive i Norge enn

i Sverige.

Det kan allikevel virke som om dette i dag forsgkes a gjgre noe med. I april 2015 la
den norske regjeringen frem en proposisjon om endringer i loven for elsertifikater.
Dette kom frem etter felles enighet mellom Norge og Sverige i mars 2015 om a gke
det felles malet fra 26,4 TWh til 28,4 TWh. Malgkningen innebzerer ikke endring i
den norske finansieringsforpliktelsen, denne er fremdeles 13,2 TWh. Samtidig vil
Sverige innfgre energiskatten igjen for egenprodusert vindkraft, noe som vil gi
likere rammevilkar for norske og svenske utbyggere (OED, 2015a). Denne gkningen
vil g pa svenske elforbrukeres regning. I proposisjonen som ble lagt frem i
etterkant av enigheten med Sverige ble det foreslatt d forlenge fristen for driftsatte
anlegg fra 2020 til 2021 og d endre de arlige elsertifikatkvotene. Per i dag er
kvotene fastsatt hvert ar frem til 2035, og angir hvor mye sertifikatpliktige ma
kjgpe. Bakgrunnen for at denne gnskes a endres er blant annet utvidelsen av

overgangsordningen (OED, 2015b). I et hgringsnotat fra Finansdepartementet fra
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februar 2015 foreslads det en endring i avskrivningsreglene for vindkraft. Det er
foreslatt at man ogsa i Norge skal kunne fa avskrive linezert over 5 ar. I hovedsak vil
da vindkraftanlegg i begge land ha samme avskrivningsregler og de vil isolert sett

ikke lenger kunne pavirke om vindkraftutbyggingen skjer i Norge eller Sverige
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4. AKTORENES VURDERING AV UTFORDRINGER FOR VINDKRAFT I
NORGE

4.1 Innledning

[ dette kapittelet vil resultatene fra intervjurunden presenteres. Svarene fra
intervjuene skal veere med pa a belyse om det som star i litteraturen og det som er
av generell oppfatning ogsa er det som oppleves som hovedproblem for de som
jobber med dette daglig. Fgrst vil svarene fra utbyggersiden legges frem og deretter

svarene fra policymakers.

4.2 Utbyggere

Fgrste spgrsmal skulle kartlegge hva respondentene mener er den aller viktigste
arsaken til at det ikke bygges ut i stgrre skala. Her var det felles enighet for alle
respondentene om at det er Ignnsomheten i anleggene og risikoen som fglger ved a
investere i et vindkraftanlegg som er den stgrste arsaken. Det var i midlertid
forskjeller i hva de ulike respondentene vektla som arsaker til lannsomheten, blant
annet om lgnnsomhetsproblemet 1a pa kostnads- eller inntektssiden. En av
respondentene mente det krevde mer effektivitet i kostnadskjeden, og at en bedre
integrert leverandgrkjede ville bringe ned kostnadene. Med leverandgrkjede mente
respondenten at alt kan leveres fra samme tilbyder, at delprosjekter ikke ma sendes
pa anbud og muligens fa dyrere enhetspriser. Dette vil kunne fgre til mer effektive

og rimelige lgsninger fra kostnadssiden pa sikt.

De resterende syv var enige om at det er kraft- og sertifikatpris som ikke gjgr
utbygging lénnsomt. Flere problemer ble belyst hvorav ett var langsiktigheten i
investeringen. Det ble sagt at vindkraft er en usikker teknologi a satse fordi man
ikke vet hva man far igjen av investeringen, dersom det i det hele tatt gar i 0. Man
vet altsd ikke nar man kan forvente overskudd pa grunn av store usikkerheter i

kraft- og sertifikatpris
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Pa spgrsmal nummer to, om hvilke andre flaskehalser som oppleves svarte fire
respondenter nettutbygging, og at det ma bygges ut stgrre kapasitet til der de beste
vindressursene er malt. En av respondentene mente at saksbehandlingstiden hos
NVE og OED fremdeles er for saktegdende og at det skaper usikkerhet hos
investorer med tanke pa stgtteordningenes tidsfrist. En av respondentene, som har
jobbet som prosjektleder pa vindkraftprosjekter, papekte at det ofte er et problem
at en del av de som har fatt konsesjon pa kraftverket sitt ogsa har andre interesser i
andre kraftanlegg. Dersom det konsesjonsgitte kraftverket bygges ut vil prisen totalt
sett falle, og dermed ikke veere lgnnsomt for den med interesser begge steder. De to

siste respondentene stod fast ved lgnnsomhet som stgrste og eneste flaskehals.

Pa tredje spgrsmal om det er gnskelig med mer vindkraft i Norge, svarte samtlige
”ja”, hvert fall slik de oppfattet det. Det derimot flere mente var at de riktige
tiltakene ikke er tilstede fra myndighetenes side for a fremme vindkraft spesifikt, og

at det ikke gjgres nok for vindkraft.

De viktigste punktene som dukket opp for tiltak som kreves for at det skal bygges ut
mer var for de fleste gkt kraft- og sertifikatpris. En sterkere leverandgrkjede i Norge
vil fa ned kostnadene i hele verdikjeden og dermed fa ned prisen pa utbygging. Et
poeng var 4 legge til rette for nettet. A bygge ut kapasiteten der det er gode
ressurser slik at det skal vaere lett & distribuere, men ogsa infrastruktur til tilgangen
pa nett. [ tillegg ble det nevnt at myndighetene bgr benytte sertifikatene bedre og at

man far lavere priser slik at det skal veere mulig 4 bygge ut mer lgnnsomt.

4.3 Policymakers

Spgrsmalene fra samme intervjuguide ble stilt til policymakerne. Til fgrste spgrsmal
om hva som er den aller viktigste drsaken til at utbygging av vindkraft ikke skjer
svarte ogsa respondentene her lgnnsomheten. Den ene respondenten sa at

svenskene har mer suksess med sertifikatsystemet delvis fordi Sverige generelt har
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bygd mer og har bedre erfaring med utbygging, i tillegg til at de har bedre erfaring
med sertifikatordningen. Respondenten papekte at det ogsa gikk sakte med
investeringene i vindkraft da sertifikatordningen fgrst ble lanserti 2003 og at det
var generell usikkerhet og skepsis som pavirket alle i hele kjeden. I dag, etter 12 ar
med sertifikatordningen, har investorene stgrre sikkerhet til d tgrre a investere, i
tillegg til deres kjennskap til & bygge ut vindkraft. Den andre respondenten mente
hovedarsaken er sertifikatsystemet og problemet er todelt. Den fgrste utfordringen
er at systemet er basert pa markeder i to forskjellige land. I disse to markedene er
konkurransevilkarene forskjellig hvor Norge har andre skattesatser enn Sverige, og
en andre avskrivningsregler. At de gkonomiske vilkarene ikke er like, pavirker
utbyggingen for norske vindkraftverk, og mange finner de ikke lgnnsomt nok til a
bygge ut. I tillegg mente respondenten at vi kunne leere av Sverige i forbindelse med
at svenskene har tatt inn leverandgrer selv og at de har en bedre utnyttelse gjennom
hele kjeden. Den andre utfordringen var at nar man praktiserer i to markeder, som
sertifikatsystemet gjgr i bade spot- og sertifikatmarkedet, sd ma man veere i stand til
a handtere dobbel risiko - det er det ikke alle som kan handtere. At ikke
sertifikatsystemet har noen tydeliggjorte bremsesystemer gjgr systemet
uforutsigbart, og dette fgrer med seg at folk ikke tgr a investere, selv etter gitt

konsesjon.

Andre flaskehalser som ble nevnt var likt som for utbyggerne og hovedarsak
nummer to ble pekt pa som nettkapasiteten, og at kapasiteten fort kan spises opp av
andre krafttilbydere. I tillegg ble avskrivningsreglene, som nd muligens skal endres,

pa nevnt.

[ spgrsmal om de bak policyene mener det var gnskelig med vindkraft var svaret
ikke uventet ja. Begge var enige om at regjeringen og Stortinget legger til rette for
utbygging av mer og at de endrer det de nd ser underveis kan vere flaskehalser slik

som avskrivningsreglene.

De ngdvendige tiltakene som ble nevnt var at rammevilkdrene er til stede og at det
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er opp til de private aktgrene pa markedet a investere. Andre tiltak var a legge til
rette kostnadselementene som i dag ikke fungerer, at de gkonomiske vilkdrene
mellom Norge og Sverige ma bli likere i forbindelse med skattesatser og avskrivning
blant annet slik at det skal bygges mer. Ved oppfelgingsspgrsmalet ” Tror du det
kunne fungert bedre med feed-in tariffer?” sa vedkommende at det fungerer bedre i
andre land enn hva sertifikatene fungerer for oss i dag og at det dermed burde

fungere bedre i Norge ogsa.
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5. LONNSOMHET FOR VINDKRAFT I NORGE

5.1 Innledning

Respondentene i intervjurunden var entydig enige om at lgnnsomheten er den
viktigste faktoren som hindrer utbygging i Norge. Mange mente at

sertifikatordningen ikke er den mest lgnnsomme ordningen for gkt utbygging.

For a se pa lgnnsomheten og for a kunne analysere hvilke deler av lgnnsomheten
som kan effektiviseres presenteres i dette kapittelet et eksempelkraftverk basert pa
data fra flere konsesjonssgknader, NordPool og SSB. | beregningene er det tre
faktorer som endres for a se hva som skal til for & bedre lgnnsomhet:
- hvor mye ma sertifikatprisen opp for at kraftverket skal bli Ignnsomt fra
dagens niva
- hvor mye ma kraftprisen opp fra dagens priser for at kraftverket skal bli
lgnnsomt
- hvor mye matte investeringsstgtten fra Enova vert pa dersom vi skulle ha

denne ordningen og ikke sertifikatmarkedet.

Dataene er basert pa 6 konsesjonssgknader og det er vektlagt at de er sa like som
mulig. De er a finne pa NVEs hjemmesider for konsesjonsgitte kraftverk (NVE,
2014). For eksempel i forbindelse med investeringskostnadene, i dette tilfellet
inkluderer samtlige sgknader alle turbinkostnader, bygg og anleggskostnader,
nettilknytning, alt av elektrisk anlegg og gvrige utgifter i forbindelse med

planlegging og utbygging i sine investeringskostnader.
Grunnen til at flere forskjellige kraftverk er valgt er for 8 kunne se om det er store

skjevheter i vindforhold og investeringskostnader i ulike kraftverk. Alle de 6

kraftverkene er gitt konsesjon, men ikke alle har startet utbygging.
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5.2 Forutsetninger for utregningene

Kraftverkene i konsesjonssgknadene har alle satt en levetid pa kraftverket fra
mellom 20 og 25 ar. Arsaken til dette er fordi de fleste komponentene i en
vindturbin har en teknisk levetid pa 20-25 ar. Etter dette ma de byttes ut og det ma

sgkes om ny konsesjon.

De aller fleste konsesjonssgknadene jeg analyserte hadde satt en kalkulasjonsrente
lik 8 prosent, mens et fatall hadde satt kalkulasjonsrenten pa mellom 6,5 og 7,5

prosent.

I de sgknadene hvor det ikke er oppgitt brukstid har jeg regnet ut denne selv ved

formelen

Arlig energiproduksjon (MWh)
Installert ytelse (MW)

Brukstid (timer/ar) =

5.3 Analyse av konsesjonssgknader

Norge er delt inn i fem regioner for kraft NO1 for Oslo som omfatter @stlandet, NO2

for Kristiansand, NO3 Molde og Trondheim, NO4 for Tromsg og NO5 Bergen.

Av konsesjonssgknadene var det ingen fra NO1 omradet som passet til profilen og
formen som de andre hadde. Per i dag skjer mesteparten av utbyggingen langs
kysten, og ikke pa @stlandet i like stor grad. Region NO1 er derfor ikke med i

tabellen.

Kraftverk 1, Innvordfjellet, er plassert i Nord-Trgndelag (region NO3). Kraftverket
ser for seg en gkende drifts- og vedlikeholdskostnad jo eldre kraftverket blir, og
setter et snitt for levetiden pa 20 ar pa 11 gre/kWh. Investeringskostnadene er

beregnet til 1 257 000 000 kroner og med en installert effekt pd 115 MW vil
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investeringskostnad tilsi ca 10 930 400 kr/MW. Anlegget forventer a matte kjgpe
seg inn pa en allerede etablert driftssentral over tid. [ konsesjonen forventes det er
brukstid pa 2697 pr ar. Dette kraftverket fikk konsesjon i 2014 og har ikke startet
utbygging enda.

Kraftverk 2, Dalsbotnfjellet, ligger i innlgpet til Sognefjorden i Sogn og Fjordane
fylke (region NO5). Anlegget venter gjennomsnittlige drifts og
vedlikeholdskostnader pa 13,5 gre/kWh. Kraftverket har 160 MW installert effekt
og forventer en arlig elproduksjon pa 391 GWh. Dette vil tilsi en brukstid pa 2443
timer/ar. Anlegget forventer en rgft beregnet investeringskostnad pa 1 685 000 000
kroner. For 160 MW installert effekt vil dette tilsvare cirka 10 531 200 kr/MW.
Kraftverket fikk konsesjon i september 2013, men konsesjonen ble anket til

kommunen og svar ventes i fglge selskapets hjemmeside i lgpet av varen 2015.

Kraftverk 3, Vagsvag, ligger ogsa i Sogn og Fjordane (region NO5), men er av en
annen stgrrelse. Kraftverket er ventet en arlig produksjon pa 70 GWh med en
installert effekt pa 24 MW. Det er ventet en investeringskostnad pa 270 000 000
kroner, som vil si

11 250 000 kr/MW. Brukstiden er pa 2830 timer.

Det fjerde kraftverket, Rakkocearro, ligger i Finnmark (region NO4) og har en
installert effekt pa 200 MW og investeringskostnader er satt til 10 625 000 kr/MW.
Da konsesjonssgknaden ble sendt inn i 2005 var de usikre pa valg av turbiner, og
ville ikke fastsla en arsproduksjon. Etter revidert sgknad fikk anlegget konsesjon for
en arlig produksjon pa 540 GWh og installert effekt pa 200 MW i 2010, det er dette
jeg gar ut i fra videre. Videre forventes det en brukstid pa 3540. Driftskostnader er
ikke oppgitt da de forventer at dette skal ligge pa samme niva som gjennomsnittet. |
folge NVE er gjennomsnittlig driftskostnader for norske vindkraftverk gitt ved 12-
15 grw/kWh. Det settes derfor en driftskostnad pa 13,5 gre/kWh for dette
kraftverket. Kraftverk 4 skal bygges i 2 omganger, farst et pa 45 MW installert og
deretter pa 155 MW. Hgsten 2013 startet utbygging av de fgrste 45 MW og ble
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driftsatt i september 2014. I dag setter kraftverket nasjonale produksjonsrekorder

(Lie, 2015).

Kraftverk 5, Kvinesheia, er lokalisert i Vest-Agder (region NO2)med en antatt
produksjon pa 190 GWh og en installert effekt pa 60 MW. Kraftverket forventer en
driftskostnad pa 12-15 gre/kWh, det forutsettes derfor et gjennomsnitt pa 13,5
gre/kWhitabell 1. Anlegget fikk konsesjon i 2012, men ble anket pd grunn av
uenighet om antall turbiner. Resultatet skulle veere klart hgsten 2014, men det
ventes fortsatt et svar. En av lederne i parken sa at konsesjonsprosessen var blitt

effektivisert, mens det er ankebehandlingen som er for treg.

Det siste kraftverket, Hamnefjellet, ligger ogsa i Finnmark, og ble gitt konsesjon i
mars 2012. Kraftverket har en arlig forventet produksjon pa 335 GWh og en
installert effekt pa 120 MW. Bygget var i fglge konsesjonen forventet a koste 1 603
000 000 kroner, noe som vil tilsi 13 358 300 kr/MW. NVE ga anlegget konsesjon
grunnet gode vindutsikter, noe fugl ville muligens kunne risikeres, men de
samfunnsgkonomiske godene oversteg dette. Anlegget ble i 2013 ogsa gitt
konsesjon for a bygge ut nett. NVE betegnet dette som et av de beste prosjektene i
Norge, men i mars 2015 besluttet styret a utsette utbyggingen inntil videre.
"Betingelsene for utbygging av fornybar energi i Norge ligger til grunn for
beslutningen. Det er for tiden historiske lave priser pd salg av kraft” het det i
pressemeldingen fra styret. Dette kraftverket ligger fa kilometer unna kraftverket
som er brukt i dette caset, kraftverk 4, men gode vindforhold er ikke godt nok for &
bygge ut og styret mener det ma en hgyere kraft- og sertifikatpris til for a kunne

investere (Barstad, 2015).
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Tabell 1: Data fra konsesjonssgknader

Kraftverk | 1 2 3 4 5 B
Omrade NO3 NO5 NO5 NO4 NO2 NO4
Driftskost, | 11ere/kWh 13, 5gre/kWh | 17are/kWh | 13.5gre/kWh | 13,5are/kWh | 13are/kWh
Total inv. 1257.000,000 | 1585000000 | 270,000,000 | 2125000000 | 740,000,000 1L603,000,040
kostnad kroner kroner kroner kroner kroner kroner
Installert | 115 MW 160 MW 24 MW 200 MW &0 MW 120 MW
effekt

Inv.kost 10,930,400 10,531,200 11,250,000 | 10,625,000 | 12,333,300 | 13,358,300
NOK/MW | kr/MW ke /MW ke /MW ke /MW ke /MW ke /MW
Brukstid 2697 2443 2830 3540 3166 2791
Ventet 342 GWh | 391 GWh | 70 GWh 540 GWh | 190 GWh | 335 GWh
produklsjon

Kallkrente | 8% 8% Bog Bog 6,5% B4
Levetid 20 ar 20 ar 20 &r 20-25ar | 20-25ar | 20-25 ar
Gjennom- | 8,13 m/s | 86m/s 83m/s | 101lm/s | 75m/s 8m/s
snitts vind

Prosjekt 4 skiller seg ut med en hgy brukstid og gjennomsnittsverdi. Materialet er

imidlertid for lite til 3 vurdere lokalitet som egen faktor.

Pa de anleggene hvor brukstiden var oppgitt var denne noe annet enn formelen man

bruker. Dette skyldes mest sannsynlig vindforholdene, der det ikke var oppgitt

brukstid er denne regnet selv.

5.4 Vindfordeling

Middelvind over aret er en relevant faktor, da det er bedre med hgyere enn lavere

middelvind. Denne bukes dog ikke til & beregne vindressursene for dette

kraftverket. Vinden blaser ikke i gjennomsnittsfart hele aret, og varierer for hver

sesong. Vinden kan bldse storm, eller noen ganger veere helt vindstille. Turbinene

pleier som regel a ga kun mellom 6 m/s og 25 m/. Fordi vindkraft er sdpass

varierende er det vanskelig d sette en pris pd lgnnsomheten basert pa

gjennomsnittlig vind. Derfor er det delt inn i hvor mange prosent av vinden som

blaser hver maned i aret.
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Malemastene som prosjektene har brukt har variert i hgyder mellom 50 og 80
meter, alt etter hva anleggene selv har ment har veert mest riktig. Det oppgis at det
har veert malt i alt fra 7 maneder til 3 ar. Kombinert med vindkart fra Kjeller og
historiske malinger i omradet kan dette gi en god indikasjon pa hva de kan vente av

vindressurser. Et samlet bilde av hvordan vindfordelingen ser ut er samlet i figur 3.

Figur 3: Gjennomsnittlig vindfordeling over dret NO2-NO5,2011-2014
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Den rgde linjen viser gjennomsnittet for vindfordeling i Norge. Den laveste malingen

i hver maned er gitt ved bla linje og den hgyeste er gitt ved grgnn linje. De gvrige

malingene ligger altsa mellom bld og grgnne linjen. Den hgyeste malingen blant dem

alle er i januar pa 11,5 prosent. Pa samme sted er gjennomsnittet 10,3 prosent.

Laveste maling er gitt ved 4,2 prosent, hvor snittet pd samme sted er pa 5,5 prosent.

Stgrste spriket er i februar hvor laveste maling er 7,1 prosent og hgyeste er pa 11

prosent, det vil si et sprik pa 3,9 mellom de forskjellige regionene. Allikevel kan

30




arsaken til gapet veere tilfeldigheter, hvor det for eksempel var en dag med mer vind

enn normalen eller mindre vind enn normalen.

5.5 Spot- og sertifikatpris

Spotprisen for hver alle fem regionene er funnet pa NordPool. NordPool angir

gjennomsnittlig spotpris for hver av regionene, men spotprisen inkluderer all kraft,

ikke bare vind. Det er inndelt i de forskjellige regionene. Det er brukt et snitt av

arene 2011 til 2014 for spotprisen i dette eksempelet, da dette kan virke

beskrivende for den naermeste fremtiden. [ 2010 var det relativt hgye spotpriser

over normalen. Alle tall er nominelle.

Figur 4: Gjennomsnittlig spotpris NO1-NO5, 2001-2004
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Det er ikke store gap i spotprisen mellom de 5 regionene. I figuren over er

gjennomsnittlig spotpris gitt ved den rgd linjen, og hgyeste og laveste pris ved
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henholdsvis grgnn og bla. Det stgrste gapet er i september maned da den laveste
spotprisen er for region NO5 21 gre/kWh, mens den hgyeste prisen er i region NO3
pa 28 gre/kWh. I alle de andre manedene er gapet betydelig mindre. For utregning
av eksempelkraftverket brukes gjennomsnittsprisen for Norge og gjennomsnittlig

vindfordeling.

Sertifikatprisen har veert i endring og endres underveis fra alt mellom 11 til 16
gre/kKWh. NVE informerte over telefon at det var greit a forutsette cirka 15 gre/kWh

for dagens niv3, og det er derfor dette som blir brukt i utregningene videre.

5.6 Eksempelkraftverket

Som nevnt innledningsvis i kapittelet er det normalt med en kalkulasjonsrente pa
mellom 6,5 og 8 prosent for de kraftverkene jeg har analysert. For & kunne gi et
riktig intervall som kan brukes uavhengig av kalkulasjonsrenten har jeg ogsa sett pa
hvor mye hver av faktorene ma endres for en kalkulasjonsrente pa henholdsvis 6,5
og 8 prosent. For a finne ut hvor mye som ma endres fra dagens niva for a gi en
bedre Ignnsomhet har jeg laget et eksempelkraftverk og kjgrt tre forskjellige
scenarier pa det; en hvor sertifikatprisen endres, en hvor kraftprisen endres og en
hvor jeg ser pa situasjonen slik den var tidligere med investeringsstgtte fra Enova.
Det har ikke vist seg store forskjeller i verken spotpris eller vindmalingene mellom
de forskjellige regionene, og som nevnt brukes de gjennomsnittlige malingene for
Norge. Kostnadene er som nevnt basert pa giennomsnittet fra de 6

konsesjonssgknadene gitt av tabell 1.

Elsertifikater har man rett pai 15 ar fra man bygger ut og det er dette det er tatt
utgangspunkt i. Kraftverkets brukstid er regnet frem til 2692 timer per ar. Levetiden
er satt til henholdsvis 20 ar. Lannsomhetsberegningene er beregnet i flere Excel-
regneark og det er dette som er basisverktgyet for analysene. Lannsomheten til

eksempelkraftverket er basert pa forutsetningene i tabell 2.
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Tabell 2: Forutsetninger for eksempelkraftverket

Driftskostnader 13,4 gre/kWh
Investeringskostnad inkludert | 1,495,611,000 kroner
nettkostnadene

Investeringskostnad pr MW 11,504,700 kr/MW
Installert effekt 130 MW

Ventet produksjon 350 GWh

Brukstid 2692 timer/ar
Kalkulasjonsrente 6,5 % og 8%

Levetid 20 ar

Lgnnsomheten er blitt vurdert ved hjelp av naverdimetoden og
internrentemetoden. Naverdimetoden for en Ignnsomhetsvurdering av en
investering sammenligner naverdien av alle inn- og utbetalinger pa
investeringstidspunktet, altsa i dag. Dersom ndverdien er positiv, bgr prosjektet

giennomfgres. Formelen for naverdi er gitt ved:

CF. CF. CF, CF;
Ly —2 4 +—L- =y —¢
(1+i) (1+10)2 (1+i)" =Y (a+i)t

NNV = CF,A

Gjennom Excel er det blitt regnet pa kraftverkets naverdi og internrente
Internrenten forteller hvilken avkastning som oppnas av den kapitalen som er
bundet i kraftverket til enhver tid. Investeringen er lgnnsom dersom internrenten er
hgyere enn kalkulasjonskravet. Internrenten er vanskelig a beregne manuelt for
kontantstrgmmer lengre enn 2 ar og det brukes enten finanskalkulatorer eller

regneark for a finne denne (Boye & Koekebakker, 2011).

Eksempelkraftverket er ikke plassert pa noe spesielt sted, men gitt som et

gjennomsnitt av de 6 konsesjonssgknadene. NO1 er ikke med i vindfordelingene
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fordi dataene ikke korrelerte med de andre malingene. Da utbygging hovedsakelig

skjer i de andre regionene per i dag bruker jeg dette som en forutsetning.

Gitt dagens situasjon med sertifikatpris pa 15 gre/kWh og stgtte i 15 ar, med en
investeringskostnad pa 11,504,700 kr/MW installert for et kraftverk pa denne
stgrrelsen gis en ndverdi pa cirka -551 millioner kroner og en internrente pa 2,07

prosent. Naverdiprofilen er gitt ved figuren pa neste side.

Figur 5: Naverdiprofil for eksempelkraftverket per dagens niva

Den horisontale linja viser kalkulasjonsrenten, mens den vertikale linja viser
naverdien i millioner kroner. Naverdiprofilen viser at med en kalkulasjonsrente fra
cirka 2 prosent og nedover sa er ndverdien positiv og prosjektet Ignnsomt. Alt over
2 prosent gir en ikke lgnnsom investering og prosjektet bgr ikke startes. Ved
mellom 6,5 og 8 prosent som kalkulasjonsrente som var det mest brukte er altsa

ikke eksempelkraftverket lgnnsomt ved dagens niva.
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5.6.1 Endring i sertifikatprisen

For a kunne mgte kalkulasjonsrenten for prosjektet og for at det skal veere lgnnsomt
sa ma inntektene opp eller kostnadene ned. Mange av respondentene paklagde
sertifikatnivdet og mente at dagens niva er for lavt. | fgrste scenariet skal jeg endre
pa sertifikatprisen for kraftverket og se til hvilken sertifikatpris kraftverket blir

lgnnsomt.

For a se ved hvilken sertifikatpris kraftverket blir Ignnsomt har jeg endret pa
sertifikatprisen flere ganger i samme regneark som naverdi-beregningene over ble
gjort. Slik har jeg prgvet og feilet til ndverdien ble positiv. Ved gitt kraftpris og

kostnader som beskrevet over fas av figur 6.
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Figur 6: Endring i sertifikatprisen

Pa grafen er naverdi i millioner kroner gitt ved y-aksen, mens sertifikatprisen er gitt
i kr/kWh pa x-aksen. Den bla linjen representerer en kalkulasjonsrente pa 8
prosent, og skjerer x-aksen ved cirka 34 gre/kWh. Av den bla linjen ser vi at til en
sertifikatpris pa 15 gre/kWh sa er naverdien ikke positiv og prosjektet ikke
lgnnsomt. Den rgd grafen viser naverdien med en kalkulasjonsrente pa 6,5 prosent,
og denne viser at naverdien blir positiv ved cirka 29 gre/kWh. Det vil i dette tilfellet
si at sertifikatprisen ma opp mellom 14 og 19 gre/kWh fra dagens niva pa 15
gre/kWh for at det skal bli Ignnsomt med utbygging, avhengig av hva kraftverket

setter som avkastningskrav for Ignnsomhet.
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5.6.2 Endring i kraftprisen

Kraftprisen er uforutsigbar og kan ikke forutsies langt frem i tid. Dette er en av
risikofaktorene ved a investere i et energiprosjekt. I kapittel 5.4 ble det regnet ut
gjennomsnittlig kraftpris for Norge og de forskjellige regionene fra 2011 til 2014.
Disse arene hadde ganske like priser og er greie a bruke som et
sammenligningsgrunnlag for naermeste fremtid, mens i 2010 var det en hgyere pris
pa kraft. Da kraftprisen er uforutsigbar skal jeg i dette kapittelet regne ut ved hvor
hgy gkning i kraftprisen vindkraftverket blir lgnnsomt gitt at alt annet er ved
dagens situasjon. I dette tilfellet har jeg gkt kraftprisen marginalt for hver maned i
aret flere ganger. Deretter er alle manedene summert og brukt som kraftprisiar 1.
Videre er ar 1 diskontert ved en rente pa henholdsvis 8 og 6,5 prosent over 20 ar. I

figuren under er resultatet vist.

Figur 7: Endring i kraftprisen
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Naverdi er gitt i millioner kroner pa den vertikale aksen, mens gkningen i kr/kWh
er gitt ved den horisontale aksen. Ved 0 er vi pa dagens priser, og som vist i kapittel
5.5 gir dagens niva en negativ naverdi. Grafen viser at ved en kalkulasjonsrente pa 8
prosent blir prosjektet Ignnsomt ved en gkning i kraftprisen pa 20 gre/kWh gkning.
For en kalkulasjonsrente pa 6,5 prosent, gitt ved den rgd linjen, blir prosjektet

lgnnsomt ved en gkning i kraftprisen pa 14 gre.

I fglge NordPool var gjennomsnittlig spotpris over aret i Norge i 2010 44,10
gre/kWh. I beregningene brukt her er snittprisen 28,20 gre/kWh for 2011 til 2014.
Kraftprisen ma altsa gke neste 16 gre/kWh fra dagens priser for at kraftverket skal

ha samme pris som i 2010.

5.6.3 Endring i investeringsstgtten

Tidligere kunne vindkraftverk fa dekket mellom 20 og 40 prosent av
investeringsstgtten sin av Enova. Dette frem til 2012 da vi inngikk i
sertifikatmarkedet. For 4 se om dette er et bedre enn sertifikatsystemet fjernet jeg
inntektene fra sertifikatsystemet i kraftverkets lgnnsomhetsberegning og eneste
inntekt kommer fra kraftsalg. I stedet for la jeg inn ulike satser for
investeringsstgtte for a finne ut hvor mange prosent av investeringskostnaden som
ma dekkes fgr kraftverket blir Ignnsomt. Resultatene kommer frem av figur 8, hvor
naverdi er gitt i millioner kroner pa den vertikale aksen, mens prosentvis stgtte er

gitt ved den horisontale aksen.
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Figur 8: Endring i investeringsstgtten
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Som figuren over viser er naverdien negativ og prosjektet ikke lgnnsomt ved en

investeringsstgtte pa mellom 20 og 40 prosent, slik det var tidligere. Neermere

utregning viser at prosjektet er lgnnsomt ved en investeringsstgtte pa cirka 67

prosent for en kalkulasjonsrente pa 8 prosent. Mens for en kalkulasjonsrente pa 6,5

prosent, som vises av rgd grafen er prosjektet lgnnsomt ved en investeringsstgtte pa

63 prosent.

Avhengig av hvilket avkastningskrav kraftverket setter seg ma altsa

investeringsstgtten vaere pa mellom 63 og 67 prosent for at det skal vaere lgnnsomt

a investere i prosjektet.
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6. DISKUSJON

6.1 Resultater

Dagens stgtteordninger

[ lgpet av denne oppgaven er det blitt sett pa hvilke stgtteordninger og incentiver
som brukes i de landene hvor utbyggingen er hgy og hvordan dette er forskjellig fra
Norge. Lennsomhetsmodellen viste at per i dag er ikke elsertifikatene pa et hgyt nok
niva til & fungere som et gkonomisk incentiv for norsk vindkraft. I de europeiske
landene som ble sammenlignet har feed-in tariffene vist seg a veere godt egnet som
et stgttemiddel for vindkraft. Fordi stgtten spesifiseres og fordi den har veert
tilstede i mange ar, har den blitt modifisert og endret slik at den skulle ligge pa et sa
riktig som mulig prisniva. Samtidig har de samme landene hatt en bedre integrering
av vindkraft i befolkningen og pa tvers av politiske partier. En integrering av
vindkraft i samfunnet, gjennom kraftproduksjon til eget forbruk, eller
arbeidsplasser, kan bety at feerre i lokalbefolkningen motsetter seg utbygging, som
videre kan stimulere til gkt utbygging. En felles enighet i landet kan pa lang sikt fgre

til feerre innsigelser og klager og gjgre det lettere a bygge ut vindkraft i storskala.

I en studie av Marc Ringel (2006) sammenlignes feed-in tariffer og grégnne
sertifikater. Han mener det er lettere for en policymaker a velge en kvotebasert
modell som elsertifikatene da dette systemet ikke bare gar god for at
fornybarmalene nds, men de gjgr dette innen en satt frist ogsa. Pa denne maten kan
gitt myndighet gi et antall og en tidsfrist for nar malene nas og med hvor mye.
Allikevel er i fglge Ringels forskning samtydende med andres litteratur om at det
ikke dette det beste valget for utbygging av vindkraft. Med utgangspunkt i samme
land som i kapittel tre, Tyskland, Spania og Danmark har Ringel sammenlignet de
med Nederland som bruker grgnne sertifikater og kommet frem til at Nederland har
bygget ut i en mye mindre skala. Ved d henvende seg til to separate markeder,
garanterer elsertifikatene et hgyere niva av gkonomisk effektivitet. Feed-in tariffer

er teknologispesifikke og gir forskjellig stgtte og bidrar dermed ikke alltid til
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utbygging av den billigste kraften. Dette kan ses pa som en ulempe i et
samfunnsgkonomisk perspektiv, men for utbygging av vindkraft er dette en klar
styrke. Grgnne sertifikater er teknologingytrale og bidrar til at den billigste kraften
bygges ut, noe vindkraft ikke er (Ringel, 2006).

Hvorvidt selve feed-in som virkemiddel er bedre enn elsertifikater avhenger av
hvilke faktorer man ser pa. At det er teknologispesifikt og ikke like opptatt av a
velge billigste lgsning gjgr det til et bedre virkemiddel for vindkraft, men i fglge
bade spurte respondenter og de gvrige litteratur er det ikke noe i veien for at
elsertifikatene kan fungere ogsa, da Sverige er et godt eksempel pa dette.
Problemene ligger i de ulike rammevilkarene mellom det norske og svenske
markedet. For at det skal veere mulig a vente samme eller lignende resultat burde

markedene veere homogene, altsa sa like som mulig.

Siden inngdelsen i elsertifikatmarkedet har Norges hatt darligere rammevilkar enn
Sverige. Dersom forslagene fra april 2015 gar gjennom vil de kunne gi en likere
fordeling i markedet, slik at skjevheter i utbyggingen ikke kan skyldes ulikheter i
rammevilkdrene mellom de to landene. Det er derimot ikke sikkert at disse
forpliktelsene i seg selv er nok for & gke utbyggingen, og det er kun dersom
proposisjonen og hgringsnotatet gar gjennom i Stortinget. Ettersom bade
kvotenivaet, avskrivningsreglene og overgangsordningen utvides burde med dette
etterspgrselen og sertifikatprisen ga opp. Det er ikke ngdvendigvis slik at
sertifikatnivdet ma opp pa et like hgyt niva som kapittel fem viste, men med dagens
rammevilkar, i forbindelse med blant annet skatte- og avskrivningssatser, er en
drastisk gkning ngdvendig for & kunne fa en gkning i Isnnsomheten pa et generelt
basis. [ kapittel tre viste det seg ogsa at feed-in tariffene er pa minimum 42 gre/kWh
i de landene som Norge er sammenlignet med. En gkning opp mot mellom 30 og 35
gre/kKWh er dermed ikke usannsynlig for at kraftverkene skal bli lgnnsomme da
det er pa dette nivaet stgtteordningene ligger pad i de landene som har hatt suksess

med vindkraft.
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. Kraftprisene avhenger av en rekke faktorer som nedbgr, temperatur, olje- og
gasspriser, gkonomisk vekst, bygging av overfgrings- og produksjonskapasitet for a
nevne noen. Lgnnsomhetsmodellen viste at en gjennomsnittlig gkning i kraftpris pa
mellom 15 og 20 gre/kWh vil gi et Ignnsomt resultat. Dette er cirka samme niva som
12010, og ikke usannsynlig i lgpet av et kraftverkslevetid. En gkning i kraftprisen vil
gi en senkning i sertifikatprisen, da denne er til stede for & balansere prisen slik at
det blir Ignnsomt. Sertifikatprisen kan derfor settes opp i forhold til dagens niva da
denne uansett vil balanseres ut. En investering basert pa mulige gkninger i kraftpris

fgr man far en inntekt er for risikofylt for investering.

Investeringsstgtte

Lgnnsomhetsanalysen viste at investeringsstgtten ma vere over 60 prosent for at
det skal kunne gi et Isnnsomt resultat. Mellom 2001 og 2013 ble det investert til
sammen 10,1 milliarder kroner i vindkraft hvorav Enovas vindkraftprogram bidro
med 2,6 milliarder kroner av de. Dette vil i snitt tilsi cirka 25 prosent av all
investering i vindkraft. Enovas vindkraftprogram ble dekket fra statlige midler, og
dersom denne skal gkes med 35 prosent som analysen viser, vil dette ga utover
midler som skulle veert brukt til annet i samfunnet som for eksempel andre
fornybare som kanskje er mer kostnadseffektive, eller helt andre samfunnstilbud
som skoler, helse og infrastruktur. Rent samfunnsgkonomisk vil mange mene at

dette ikke er den beste lgsningen for fellesskapet.

Frem til sertifikatmarkedets oppstart hjalp Enova 19 prosjekter med
investeringsstgtte til en kostnad pa i snitt 82 gre/kKWh( Enova, 2013). Ved
beregninger i eksempelanlegget utgjgr dette cirka 20 prosent av
investeringskostnaden og gir en negativ naverdi pa over en milliard kroner. For
eksempelkraftverket, hvor sertifikatene pa dagens niva gir en negativ naverdi pa
550 millioner, er altsa sertifikatene en bedre lgsning enn investeringsstgtten var

tidligere.
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6.2 Materiale og metode

[ lgpet av arbeidet med denne oppgaven har jeg forsgkt a veere bevisst pa a velge
reliable data fra kilder jeg mener er pdlitelige. Alle tall er hentet fra databaser hos
anerkjente og palitelige sider, og jeg har forsgkt a veere bevisst pa hvordan jeg
pavirker den innsamlede informasjonen. Allikevel ma avvik forventes da jeg ikke er
erfaren med a gjgre for eksempel en lgnnsomhetsanalyse, og jeg forstar at det er en
hgyere kompleksitet ved en slik utregning i det virkelige liv. Lannsomhetsmodellen
jeg har brukt har jeg laget selv og er basert pa finansielle leerebgker, samt hva jeg

selv kan og er basert pa dagens gjennomsnittspriser.

Litteraturstudiet

Det er ikke alle delene i denne oppgaven som lar seg gjennomfgre to ganger, slik det
ble presentert i kapittel to. Oppgaven er i stor grad basert pa andres rapporter og
artikler, og jeg etterprgver ikke informasjonen her. Intervjuer kan heller aldri
gjiennomfgres med ngyaktig samme utfall, og i kombinasjon med at respondentene i
denne undersgkelsen er anonyme lar det seg nok ikke gjennomfgre igjen. Allikevel
viste det seg at det er felles oppfatninger mellom hva aktgrene svarte og det som
finnes i litteraturen. I fglge Ringdal (2010) ma det, ved fa antall caser, begrenses til
en eller to arsaksfaktorer. I dette tilfellet er det blitt sett pa stgtteordningene. Det
kan allikevel ikke utelukkende sies at det bygges mer i visse land grunnet feed-in
tariffer eller bedre rammevilkar, men det er mulig a vise at hypotesen far stgtte i
dataene. Alternative forklaringer kan ikke utelukkes, men pa grunn av oppgavens
omfang og tidsramme er det dette som er blitt undersgkt. Samtidig har det vist seg
at det er felles oppfatninger rundt drsakene. Samtlige av de spurte aktgrene i
kapittel fire viste felles konsensus om at hovedarsaken til saktegdende utbygging er

lgnnsomheten.

Intervjuene
Det er flere ting som kan pavirke kvaliteten pa resultatene i oppgaven. Et av disse er

utvalget av respondenter. Representativt utvalg defineres ved at det trekkes et
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utvalg der kjennetegn ved enhetene ikke avviker fra de tilsvarende kjennetegnene i
populasjonen. Dette gjgres som regel ved tilfeldig trekning av enheter
(Christoffersen et al, 2011). I dette tilfellet er det ikke et representativt utvalg som
er blitt utvalgt til intervjuer. Som nevnt var det 2 tilknyttet policymaking og 8
tilknyttet utbygging som ble ringt. Med tanke pa den begrensede tiden, samt
oppgavens struktur var det ikke ressurser nok til a foreta lengre intervjuer med
flere selv om dette anbefales. For en mer representativ oppgave skulle det veert
utfgrt intervjuer med mer lengde og fylde, og flere respondenter. Det er allikevel

viktig & understreke at svarene viste en felles oppfatning av dagens situasjon.

Konsesjonssgknadsanalysen

Ved gjennomgang av konsesjonssgknadene la jeg merke til flere faktorer som kan
fare til at resultatene ikke gir et korrekt bilde av virkeligheten. En av disse er at
sgkerne selv hadde gjort forenklinger i beregningene av kostnader. En av
kraftverkene visste de at de selv matte kjgpe seg inn i en driftssentral som kunne
holde gye med produksjonen til enhver tid. Dette kjgpet ville gke driftskostnadene
drastisk samt fgre til et hgyere engangsbelgp i lgpet av den fgrste tiden. Allikevel
var denne kostnaden ikke inkludert i kostnadsberegningene og var noe de ville ta

hgyde for etter en eventuell konsesjon.

Flere andre konsesjonssgknader hadde basert vindressursene sine pa generelle
vinddatakart for omradet fra Kjeller Vindteknikk og NVE. En maling av det konkrete
omradet hvor kraftverket skulle veere ville ikke tas fgr eventuell konsesjon var gitt.
Det kan veere tilstrekkelig & undersgke historiske data og se om det er gode
vindressurser pa et generelt grunnlag. Allikevel kan det i slike tilfeller vise seg at det
ikke er like gode vindressurser pa det aktuelle omradet parken skal bygges pa etter
gitt konsesjon. Slike tilfeller kan fgre til at konsesjonsgitte kraftverk velger a ikke
bygge ut fordi de ved naermere undersgkelse ser at omradet ikke har gode nok

vindressurser, eller at et ikke-inkluderte kostnader ikke gj@r prosjektet lgnnsomt.
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6.3 Fremtidig forventning

Laerekurver

En leeringskurve viser reduksjonen i produksjonskostnader i funksjon av erfaring,
eller leering. Ytelsen vil gke eller kostnaden vil synke jo mer en leerer fra produksjon.
Laeringskurven er empirisk operasjonalisering uten noe ngye teoretisk grunnlag,
ideen er at jo mer en engasjerer seg i utviklingen jo flere muligheter vil dukke opp

for a redusere kostnader og forbedre produktet (Ibenholt, 2002).

Den globale trenden i dag viser at kostnaden for d produsere elektrisitet fra
vindkraft har blitt kraftig redusert over hele verden de siste 15-20 arene. I fglge
Arantegui (2014) er det flere drivere til denne trenden. Den ene er at gkt
konkurranse fgrer til at flere vindturbinprodusenter kommer pa markedet og vil
veere med pa senke markedsprisen i lgpet av de neste 5 til 15 drene. Med flere
vindkraftverk og bedret teknologi vil det ogsa folge stordriftsfordeler som kan fgre
med seg en stgrre utbygging hvor det kan installeres med hgyere effekt for
eksempel. I tillegg til dette vil en forbedring i vindturbiner som et resultat av at
produsenter har investert i produkter og innovasjon fgre til at det ikke er et like
stort behov for vedlikehold og gir en hgyere tilgjengelighet til 4 bygge. Endringer i
teknologien for utvikling av vindturbiner kan fa betydning for investerings- og
driftskostnader. Denne utviklingen kan videre medfgre endringer i
produksjonskostnader, mest sannsynlig i en positiv retning, da
produksjonskostnadene er et forhold mellom totale kostnader og arsproduksjon. En

teknologiutvikling forventes a gi vindturbiner med hgyere produksjon og brukstid

For a se pa leeringskurven for norsk vindkraft, matte vi fgrst satt et
systemgrensekrav. Mye av leeringen bak vindkraft, som turbinutvikling, er allerede
utfgrt hos andre, og som nevnt er denne kontinuerlig synkende. I Norges tilfelle kan
systemkravet settes ved montering og integrering av vindkraft i elsystemet.Vvi kan
se pa leering og dermed kostnadseffektivisering gjennom nettutvikling, infrastruktur

for vindkraft og for eksempel leverandgrkjeder. For eksempel vil utbygging av
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infrastruktur til ett kraftverk i dag, fare til at kostnaden knyttet til infrastruktur for

neste kraftverk som bygges pd samme omrade vil veere avtagende.

| fglge Enova har vi hatt en grei leeringskurve i lgpet av de siste arene. De vektlegger
at det er blitt flere aktgrer og at parkene bygges og driftes bedre. I tillegg har det
offentlige blitt bedre rustet til 3 handtere konsesjoner og finansinstitusjonene har
bedre forstdelse for investeringsrisikoen. Det ventes at denne kurven vil gke mer

(Enova, 2013).

Implementering av vindkraft

En stor forskjell mellom de fem landene jeg innledningsvis analyserte er at de andre
fire landene har satt konkrete mal for vindkraftutbygging. For Norge har det
hovedsakelig veert mal for andel fornybare kilder og ikke for vindkraft spesifikt. I
kombinasjon med bruken av elsertifikater, som velger billigste Igsning, vil det ikke
veere vindkraft som er den ressursen som velges fgr dette blir mer lgnnsomt. I
artikkelen av Marc Ringel (2006) mener han at mange land spesialiserer seg
innenfor en eller to ressurser, hovedsakelig pa grunn av lokale og nasjonale
geografiske forhold. Denne eller disse ressursene brukes historisk sett til de enten
er tomme for ressursen, eller at den er vanskelig 8 komme frem til, eller til det nar et
gkonomisk metningspunkt. Norge har vert dypt i oljenzeringen og selvforsynte med
vannkraft i mange ar. For a unnga a vaere avhengig av en eller to ressurs er det viktig
a bruke og utvikle flere fornybare energiressurser. I dag begynner vi a se enden av
oljen og ngdvendigheten av fornybare energiressurser er stadig gkende. I kampen
om dette er det flere fornybare kilder som Norge spesialiserer seg innen. Som nevnt
innledningsvis satses det pa en gkning i 6 prosent innenfor bade vind og bio innen

2020.

Det kan diskuteres om det er riktig a differensiere stgtten til vindkraft, slik at de
mottar et hgyere inntektsniva. I Norge har vi veert heldige og har gode tilganger pa
flere fornybare ressurser. Flere ressurser gjgr muligens at det ikke er like gnskelig a

bruke gkte gkonomiske midler til 4 stgtte vind spesifikt. En generell gkning i
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sertifikatprisen kan derimot fremme produksjonen, og vil balansere seg med
konjunkturer i kraftprisen. A holde vindkraftmarkedet kunstig gdende med
gkonomisk stgtte er kanskje ikke optimalt, men det er bevist at en gkonomisk
satsning i startfasen kan fgre til gkt leering og synkende kostnader over tid. Dette

kan etter hvert fgre til at vind blir mer Ignnsomt og mer utbredt.
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6. 4 Konklusjon

I denne oppgaven er det forsgkt d vise hva hovedutfordringene for vindkraft i Norge
er. Hovedfunnet var at utbygging stopper opp pa grunn av lgnnsomheten for
kraftverk. Med mange naboer i Europa som bygger ut vindkraft i stor skala viser det
seg at deres gkonomiske stgtteordning med feed-in tariffer er et bedre egnet
virkemiddel for vindkraft fordi den gkonomiske stgtten differensieres. Samtidig har
de implementert vindkraft som en del av samfunnet gjennom at mennesker jobber i
bedrifter tilknyttet energi fra vind og at de selv kan investere i en turbin eller liten

park.

Sverige har, grunnet bedre rammevilkar, hatt stgrre suksess med det felles
sertifikatmarkedet. Med endringene som kom i slutten av april i ar er det na likere

vilkar og dermed muligheter for en mer lik vekst i Norge og Sverige.

Sertifikatene skiller ikke pa andelen stgtte avhengig av hvilken ressurs som stgttes,
noe som er samfunnsgkonomisk kostnadseffektivt. For tilfellet vindkraft, er ikke
prisnivdet de grgnne sertifikatene ligger pa i dag gunstige nok til & bygge ut. Det
kreves en drastisk gkning, med en dobling i sertifikatprisen for at utbygging skal
vaere lgnnsomt pa dagens nivaer. En gkt gkonomisk satsning pa vindkraft i dag, kan
over tid fgre til gkt erfaring med utbygging, som videre kan fgre til lavere kostnader
over tid. Muligheter for a utvikle sterkere leverandgrkjeder vil ogsa kunne fgre til en

reduksjon i kostnadene og bidra til hgyere utbygging de neste arene.
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Vedlegg 1

Intervjuguide

Rolle: (Policy/Utbygger)
Navn:

Bedrift:

1. Hva er den viktigste arsaken til at det ikke bygges ut mer vindkraft i Norge?

2. Nevn andre flaskehalser for utbygging av vindkraft i Norge.

3. Mener du det er gnskelig med vindkraft i Norge?

4. Hva synes du er ngdvendige tiltak hvis det skal bli mer vindkraftproduksjon i

Norge?

Oppfelgingsspgrsmal:
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Vedlegg 2

Country Target capacity 2020 (MW) Installed 2012 and progress outlook
Onshore Offshore Total Onshore Offshore Total

Austria 2578 0 2578 1378 1378

Belgium 2320 2000 4320 996 [IE78 1375

Bulgaria 1 440 1440 684 684

Cyprus 300 300 147 147

Czech R. 743 743 261 261

Denmark 2621 1339 )19

Estonia 400 250

Finland 1600 900

France 19000 6 000

Germany 35750 6 500*

Greece 7 200 300

Hungary 750

Ireland 4 094 555

Italy 12 000 680

Latvia 236 180

Lithuania 500

Luxemburg 131

Malta 15 95

Netherlands 6 000 5178

Poland 5 600 500 6100

Portugal 6 800 75 6875

Romania 4 000 4 000

Slovakia 350 350

Slovenia 106 106

Spain 35000 750 35750

Sweden 4 365 182 4547 | :

UK 14 890 12 990 27 880 5490

EU27 168 788 41974 210762 100 732

Norway 3535 0 3535

Kilde: Arantegui, R.L. 2014
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