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Lokal energiutredning 2009 Vedlegg A

Vedlegg A: Ordforklaringer og benevnelser

Bioenergi/biobrensel: energi basert pa ved, flis, bark, skogsavfall, trevirke, torv, halm, avfall
eller deponigass. Fornybar energikilde.

Effekt: energi eller utfgrt arbeid pr. tidsenhet [W].

Energi: evne til & utfare arbeid eller varme, produkt av effekt og tid [KWh]. Finnes i flere
former, som potensiell, kinetisk, termisk, elektrisk, kjemisk, kjernefysisk og sa videre.
Energibruk: bruk av energi. Ma knyttes til et objekt for & gi mening, for eksempel
energibruken til et bygg.

Energibaerer: fysisk form som energi er bundet i, for eksempel olje, kull, gass og elektrisitet.
Energieffektivitet: et mal pa hvor mye nytte i form av komfort eller produksjon en far av den
energien som blir brukt. For boliger kan energieffektiviteten males som forholdet mellom
antall kvadratmeter oppvarmet areal og energibruket.

Energiforvaltning: styring og administrasjon av energitilgang og energibruk i en virksomhet.
Energikilde: energiressurs som kan utnyttes direkte eller omdannes til en energibeerer.
Energikvalitet: evne til & utfare mekanisk arbeid. Nytten av ulike energiformer. Elektrisitet
har hgyest kvalitet av alle energibeererne.

Energiledelse: den delen av virksomhetens ledelsesoppgaver som aktivt sikrer at energien
blir utnyttet effektivt.

Energiplaner: fellesbenevnelse pa ulike planer for & kartlegge framtidig oppdekking av
energibehovet i et definert omrade.

Energisparing: tiltak som gir redusert energibruk som fglge av redusert nytte, for eksempel
a senke romtemperaturen.

Energitjeneste: den tjenesten vi gnsker utfgrt ved hjelp av energibruket vart, for eksempel
oppvarming, belysning og framdrift.

Energigkonomisering (ENJK): alle de samfunnsgkonomiske forbedringene i
energisystemet og bruken av energi som farer til hgyere energiproduktivitet, mer fleksibilitet,
0g som gir et bedre miljg.

Enova: statlig foretak, etablert for & fremme miljgvennlig omlegging av energibruk og
energiproduksjon i Norge. Virksomheten finansieres gjennom paslag pa nettariffen og over
Statbudsjettet. Se www.enova.no for mer informasjon.

Engkpolitikk: tiltak, virkemiddel og program som styresmakter eller virksomheter setter i
verk med sikte pa & utlgse samfunnsgkonomisk eller bedriftsgkonomisk lgnnsomme ENGK-
tiltak.

Engkpotensial: s mye energi som kan spares pa en lgnnsom mate uten ulemper som for
eksempel redusert komfort.

Engktiltak: atferdsmessige eller tekniske tiltak som resulterer i en mer effektiv energibruk.
EOS: Forkortelse for energioppfalgingssystem.

Fjernvarmeanlegg/neervarmeanlegg: stgrre anlegg for produksjon og fordeling av
vannbaren varme til varmebrukere.

Fornybare energikilder: energiressurser som inngar i jordas naturlige kretslagp (sol- bio- og
vindenergi).

Fossilt brensel: Energi som kommer fra hydrokarbon, olje, kull og gass. Blir produserte over
sveert lang tid.

Graddag: differansen mellom dggnmiddeltemperatur (utetemperatur) og valgt
innetemperatur (ofte 17 °C).

Graddagstall: summen av antall graddager i en periode.

GWh: gigawattime = 1 000 000 kWh [energimengde].

ILE: Ikke levert energi

Integrert energisystem: distribusjonssystem i bygg eller bolig for vannbaren varme.



http://www.enova.no/
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Konsesjon: er en tillatelse fra offentlig myndighet til & foreta en disposisjon eller bedrive en
bestemt virksomhet i henhold til lovverket. Hensikten med slike konsesjonskrav er at
myndighetene @nsker a regulere og kontrollere at virksomheten utgves i samsvar med
samfunnets felles beste. Eksempel pa selskap som ma sgke konsesjon er innen energi
(nettselskap og fijernvarmeselskap), innen kollektivtransport (drosje, buss og ferger), innen
forurensing (bedrifter som forurenser), innen telekommunikasjon (radio- og tv-stasjoner,
mobiltelefonnett.

Konsesjonsomrade: er et geografisk omrade der et selskap har konsesjon.

LA 21: Lokal Agenda 21. Utformet under Rio-konferansen i 1992, der lokalsamfunn i hele
verden ble oppfordret til & utarbeide en lokal dagsorden for milijg og utvikling i det 21.
arhundret.

LNG: flytende naturgass (Liquefied Natural Gas).

LPG: flytende propan og butan (Liquefied Petroleum Gas).

Naturgass: Fellesbenevnelse pa hydrokarboner som vesentlig er i gassfase nar den blir
utvunnet.

NGU: Norges geologiske undersgkelser

NVE: Norges vassdrags- og energidirektorat.

Nye fornybare energikilder: samlebenevnelse for energikilder som kontinuerlig blir fornyet.
Begrepet "nye" blir brukt for & skille mellom relativt ny teknologi og mer konvensjonelle
vannkraftverk.

Omradekonsesjon: en generell tillatelse til & bygge og drive anlegg for fordeling av elektrisk
energi i distribusjonsnettet, det vil si lavere spenning enn 24 kV.

Omradekonsesjonaer: selskap/bedrift som har konsesjon for en gitt tjeneste i et
konsesjonsomrade.

Oppvarmingssystem: et system som produserer, overfagrer og distribuerer varme.

Prioritert kraft: er kraft som gir kunden sikker levering, noe dyrere enn uprioritert kraft. TWh:
terawattime = 1 000 000 000 kWh [energimengde].

Prosessutslipp: utslipp som ikke er knyttet til forbrenning. Eksempler er utslipp fra
industriprosesser, fordamping, biologiske prosesser og fra avfallsdeponier. | SSBs oversikt
over klimagassutslipp inngar kategoriene olje- og gassutvinning, industri og bergverk,
landbruk og avfallsdeponigass under prosessutslipp.

SFT: Statens forurensingstilsyn

SSB: Statistisk sentralbyra

TWh: terawattime = 1 000 000 000 kWh [energimengde].

Uprioritert kraft: ogsa kalt kraft med utkoblingsklausul eller tilfeldig kraft. Kunder som har
denne typen kraftavtale kan bli koblet ut med en viss frist. Det betyr at de ma ha en annen
energibaerer som reserve, dette er ofte olje. For & fa en kraftavtale med uprioritert kraft ma
kunden ha et relativt hayt forbruk. Uprioritert kraft er noe billigere enn prioritert kraft.

Utslipp fra stasjonaer forbrenning: Utslipp fra stasjonaer forbrenning omfatter utslipp fra all
forbrenning av energivarer i ulike typer stasjoneere utslippskilder. 1 den stasjonaere
forbrenningen fra SSBs inngér utslipp fra olje- og gassutvinning, industri og bergverk, private
husholdninger, forbrenning av avfall og deponigass.

Vannbaren varme: varmeanlegg som bruker vann til transport av varme. Omfatter bade
installasjoner i den enkelte bygning (sentralvarmeanleqgq), og anlegg som distribuerer varme
til flere bygg (neervarme/fiernvarmeanlegq).

Vannkraft: elektrisk energi som har utgangspunkt i vannets stillingsenergi (potensielle
energi) som blir overfart til bevegelsesenergi (kinetisk energi) for eksempel i en elv.
Varmeplan: kan og bgr veere del av arealplanleggingen for & se pa energi- og varmefaktorer
som: lokale klimaforhold, lokale energiressurser, elekirisitetsforsyning, spillvarme,
fiernvarme/nzervarme. Kan innga som del av energiplaner.

Varmepumpe: En maskin som med tilfarsel av elektrisitet transporterer varme fra
omgivelsene opp pa et hgyere temperaturniva, der varmen blir avgitt. En varmepumpe avgir
vanligvis ca. 3 ganger s& mye varme som tilfart elektrisitetsmengde.



http://www.energifakta.no/documents/Energi/Energibruk/Oppvarming/Varmefordeling/Sentralvarme.htm
http://www.energifakta.no/documents/Energi/Transport/Fjernvarme/fjernvarme.htm
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Benevninger for energi:

1 kWh (kilowattime) ~ =10°Wh =1 000 Wh

1 MWh (megawattime) = 10°Wh =1 000 kWh

1 GWh (gigawattime) =10°Wh =1 million kwWh
1 TWh terawattime =10 Wh =1 milliard kWh

Grunnenhet for effekt er watt, og fglgende enheter blir brukt:

1W, watt =1J/s
1 kW (kilowatt) =10*W =1 000 W

1 MW (megawatt) = 10° W = 1 000 kW

vi
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Vedlegg B: Informasjon om datagrunnlag

B.1 Energiforbruksdata

De lokale energiutredningene benytter data for forbruk av fossilt brensel, biobrensel og
elektrisitet i de ulike kommunene. Dette kapittelet tar for seg hvor disse dataene er hentet fra
og hvordan de er brukt i utredningene.

Statistisk Sentralbyrd (SSB) har hvert ar siden 2004 utgitt en statistikk over forbruk av fossilt
brensel og biobrensel fordelt pa alle landets kommuner. Forbruket er fordelt pad bruker-
gruppene husholdninger, tjenesteytende sektor, primaernaeringer og industri. Forbruk til
produksjon av fjernvarme er siden 2007 lagt inn under industri. SSB har ikke oppgitt
forbrukstall for fritidsboliger for disse energibeererne. Det er derfor kun registrert
elektrisitetsforbruk for denne brukergruppen i energiutredningen.

SSBs statistikker inneholder data for arene 1991, 1995, 2000, 2001, 2002, 2003 og 2004.
SSB har uttalt at kvaliteten pa disse forbruksdata for arene 1991 og 1995 ikke holder samme
nivda som forbrukstallene for de andre &arene. Energiutredningen tar derfor for seg
energiforbruket i arene 2000 © 2007. | mai 2009 publiserte SSB tall for forbruk av fossil
energi og biobrensel i kommunene for 2007, samt oppdaterte for 2005 og 2006. Dette er
tilgjengelig i Statistikkbanken pa www.ssb.no. Energiforbruket for 2004 er hentet fra
statistikken utgitt i 2006. Informasjon om forbruket i 2000, 2002 og 2003 er hentet fra
energistatistikken som kom ut i 2005, mens forbruket i 2001 er hentet fra statistikken som ble
offentliggjort i 2004.

Statistikken bygger pa nasjonale tall, som er fordelt pa kommunene. Fordelingen skjer ut fra
faktisk kunnskap om forbruket i kommunen, og ved hjelp av fordelingsngkler som bygger pa
relevant bakgrunnskunnskap. Bruken av slike ngkler gker usikkerheten i tallmaterialet.
Kvaliteten pa fordelingsngklene varierer, og blir stadig bedre. Endringer gjort siden fgrste
utgave av den kommunefordelte energistatistikken kom ut i 2004, gjer at forbrukstallene i de
tre arlige utgavene av statistikken ikke er direkte sammenlignbare.

Tallene for elektrisitetsforbruk er framskaffet av Fortum Distribution. Forbruket i 2004-2008
kommer direkte fra E-Rapp. Forbruket av prioritert kraft i perioden 2000 til 2003 er hentet fra
energiutredningene fra 2005.

Forbruket av uprioritert kraft er kun registrert for arene 2003-2008.

B.2 Temperaturkorrigering

De historiske forbrukstabellene i energiutredningen er temperaturkorrigerte. Med temperatur-
korrigert forbruk menes at det malte energiforbruket for et gitt ar med tilhgrende klimadata
korrigeres til et referansear med gjennomsnittsklimaet i perioden 1971-2000. Slik kan energi-
forbruket fra ar til ar sammenlignes uten at det klimaavhengige energiforbruket til oppvarming
influerer pa resultatet. | beregningene er det benyttet klimadata for naermeste malestasjon
som referanse. Klimadata er hentet fra Det Norske Meteorologiske Institutt (DNMI).

Energiforbruk som er temperaturkorrigert er blitt korrigert ved bruk av fglgende formel:

Temp.korrigert = Energiforbruk x [ (Temp.avhengig X (Grd normal &/ + Temp.uavhengig
energiforbruk i aktuelt ar %-andel) Grd malt ar) %-andel]

Vii


www.ssb.no.
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Den prosentvise andelen av elektrisitetsforbruket som er avhengig av temperaturen, varierer
mellom brukergruppene. Etter tilrdding fra NVE er det benyttet falgende andeler:

Brukergruppe Temperaturavhengig andel
Husholdninger 0,55

Tjenesteytende sektor 0,5

Primaernaering 0,5

Industri 0

Fjernvarme 1

Det er antatt at alt forbruk av biobrensel, petroleumsprodukter, gass og fjernvarme gar til
oppvarming, og hele dette forbruket er derfor temperaturkorrigert for alle brukergrupper
bortsett fra industrien.Re st en av andel en o0fylles oppd med for

Graddagene (Grd) registreres i

. o¢ Midlere utetemperatur A°C
fyringssesongen og regnes som A -
perioden fra da deggnmiddel- . /‘ P il
temperaturen er kommet ned i 11 17 17
°C om hgsten til den passerer 9 °C  |!1 9
om varen, se Figur B1. Graddagene i
forteller hvor stort fyringsbehov det | 0 H 0
har veert i lgpet av fyringssesongen. v

Fy.:ingsperi:;e

Hest Var

Figur B1 Fyringssesongen

B.3 Bakgrunn for prognosen for stasjonaert energiforbruk

Folgende forutsetninger fra NVE gjelder for prognosen:

e SSBs prognose for befolkningsutvikling. Her brukes statistikken som bygger pa
middels nasjonal vekst, middels fruktbarhet, middels levealder og middels netto
innvandring (alternativ MMMM)

e Forbruket innen husholdninger, tjenesteytende sektor og primaernaering per innbygger
i kommunen holdes konstant

e Forbruket i industrien holdes uendret gjennom hele perioden

| tillegg er forbruket innen fritidsboliger satt konstant.

For prognosen er det tatt utgangspunkt i det temperaturkorrigerte forbruket i 2007. Der det er
fiernvarme er dette forbruket trukket fra industrien og lagt til de aktuelle brukergruppene.

Forbruksgkningen (eller i nedgangen for kommunene med negativ befolkningsvekst) er lagt
til forbruket av elektrisitet. Forbruket av de andre energibaererne er satt konstant. Unntaket er
kommunene der det er fiernvarmeproduksjon. Det er innhentet opplysninger om prognose for
produksjon, fordelt pa energibaerere og brukergrupper, fra fiernvarmeselskapene. Det er kun
eksisterende anlegg og anlegg som har fatt innvilget konsesjon som er inkludert i prognosen.
Det er antatt at fiernvarmeleveransen i farste omgang reduserer petroleumsforbruket, sa
eventuelt elektrisitetsforbruket.

viii
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B.4 Normtallsanalyse kommunale bygg

| normtallsanalysen for & bestemme EN@K-potensialet for kommunale bygg benyttes EN@K
Normtall fra Enova for skolebygg, barnehage, kontorbygg, sykehjem og boliger, dersom
byggar er oppgitt. For idrettsbygg, kulturbygg, svemmehall benyttes Enovas Byggstatistikk
2007, siden disse byggtypene ikke er oppfart i EN@K Normtall. Enovas Byggstatistikk 2007
benyttes ogsa dersom byggar ikke er oppgitt for de andre byggtypene.

ENGK Normtall er basert pa referanseverdier som beskriver bygningstype etter at
lsnnsomme EN@K-tiltak er gjennomfgrt f.eks etterisolering, oppgradering av automatikk,
varmegjenvinning, etablering av EOS osv. Det er tatt hensyn til at det i praksis ikke er mulig
& oppna en drift som er 100 %.

EN@K Normtall fra Enova er delt inn pa fglgende mate:
e 3 nivaer:
0 Eldre bygg
0 Byggforskrift 1987
o] Byggforskrift 1997

e Falgende to klimasoner benyttes avhengig av om kommunen ligger ved kysten eller i
innlandet
o] Sar-Norge, innland
0 Sar-Norge, kyst

e Fglgende bygningstyper

Kontorbygg

Sykehjem

Lager 16 °C

Barnehage

Barne- og ungdomsskole uten gymsal
Universitet og hgyskole uten gymsal
Enebolig

Rekkehus

Boligblokk

OO O0OO0OO0OO0OO0OO0OOo
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Enovas Byggstatistikk 2007 er basert pa energiforbruk fra bygg som kommuner i Norge
innrapporterer til Enova. | 2007 statistikken er det rapportert inn 2 401 bygninger fra 245
kommuner. Bygningstyper i byggstatistikken er delt inn pa falgende mate:
Rekkehus, kjedehus og boligblokk

Industribygning

Lagerbygning

Kontorbygning

Forretningsbygning

Ekspedisjons- og terminalbygning

Garasje- og hangarbygning

Hotellbygning

Bygning for overnatting

Restaurantbygning

Skolebygning

Universitets- og hayskolebygning

Laboratoriebygning

Museums- og biblioteksbygning

Idrettsbygg

Kulturhus

Bygning for religigse aktiviteter

Sykehus

Sykehjem

Primeerhelsebygning

Fengselsbygning

Beredskapsbygning

Too Jo Jo T T T To To To o o T T T T To To To Do o T I
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Vedlegg C: Energikilder

C.1 Biobrensel

Alt biologisk materiale kalles med et samlebegrep for biomasse. Biomasse som brukes til
energiformal kalles biobrensel, som er en fornybar energikilde. Ved, flis, pellets og halm er
eksempler pa biobrensel. S& lenge man tar ut mindre biomasse enn det som kommer til
hvert ar, vil man kunne bruke denne energikilden uten at den tar slutt. | Norge er den arlige
tilveksten av biomasse sa stor at det ikke er en reell begrensning.

Nar biomasse vokser i naturen tar det opp CO,. Denne CO,-mengden slippes ut nar man
brenner biomassen. Den samme CO,-mengden hadde sluppet ut i den naturlige
ratningsprosessen dersom man ikke hadde brent biomassen. Man ser derfor at biobrensel er
en CO,-ngytral energikilde, det vil si at bruk av biobrensel ikke farer til gkte utslipp av CO, til
atmosfeeren. Erstatter man bruk av 1 TWh fyringsolje med biobrensel, kan man regne at
Norges totale CO,-utslipp reduseres med 1 %.

C. 1.1 Foredlet biobrensel

Pellets og briketter er eksempler pa foredlet biobrensel. Se Figur
C1 og C2. Pellets er biomasse som er presset sammen til sma
sylindere med diameter mindre enn 20 millimeter. Dette gjgr at
energiinnholdet pr volumenhet blir hgyere enn for uforedlet
biomasse. De vanligste stgrrelsene pa pellets er 6, 8 og 12
millimeter i diameter. De sma dimensjonene gjgr at pellets kan
handteres omtrent som flytende brensel. De fraktes i tankbil og
brennes gjerne i pelletskaminer. Disse er enkle a bruke, har egen
tank til pellets og automatisk inntak av brensel. En full tank pellets
rekker til mellom 10 og 50 timers fyring i husholdninger.

Figur C1 Pellets

Briketter er stgrre sylindere av

sammenpresset treflis eller annen biomasse. Vanlig
diameter pa briketter er 50, 60 eller 75 millimeter. Den
hgye energitettheten gjor at briketter tar mindre plass og
derfor er lettere & transportere og oppbevare enn ved.
Briketter kan brennes i vanlige vedovner, men pa grunn av
at energitettheten er hagyere enn for ved ma man ta visse
forhandsregler. Man ma blant annet ikke legge flere enn to
eller tre briketter om gangen.

Figur C3 viser en vedkubbe og en brikett med like hagyt
. energiinnhold. Pellets og briketter produseres ofte av
= avfall fra trevareindustri.

| 2004 ble det produsert nesten 30 000 tonn briketter i
Norge. Dette er en gkning pa 7 % i forhold til aret far.
Salget av briketter i Norge gkte med 4,5 %, mens
eksporten var 76 % hgyere i 2004 enn i 2003.
Pelletsproduksjonen gkte med hele 73 % fra 2003 til
2004. Salget av pellets i Norge gikk opp med over 60 %,

Figur C3 Brikett og vedkubbe med  mang eksporten ble mer enn firedoblet i perioden.
samme energiinnhold

Xi
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C.1.2 Halm

Halm er et biprodukt fra kornproduksjon, se Figur C4. Det blir
ofte brukt til dyrefér, men kan ogsd utnyttes til brensel. | Norge
har vi kornproduksjon pa omtrent 3,5 millioner dekar. Dersom
man regner med at man far 350 kg halm pr dekar, og at
brennverdien for halm er 4 KkWh/kg, far vi potensiell
varmeproduksjon fra halm i Norge pa 4,5 TWh arlig. Sveert lite av
dette er utnyttet i dag, til tross for at mange gardbrukere har
problemer med a finne en fornuftig anvendelse av halmen.

Figur C4 Halmball

Halmen kan utnyttes til energi i form av baller, briketter eller
pellets. | Norge er det vanlig & presse halm til rundballer ved innsamling av halm. Disse kan
brennes direkte som de er, men det krever en del lagringsplass.

C.2 Avfall

Avfall deles gjerne inn i husholdningsavfall og industriavfall. Husholdningsavfall hentes av
renovasjonsselskapene, og er kommunens eiendom.

Det er i dag et betydelig underskudd pé forbrenningskapasitet med energiutnyttelse i Norge
og resten av Europa. Avfall er transportfglsomt og det vil veere gunstig for den videre
utvikling av renovasjonsavgiftene at det finnes forbrenningskapasitet i rimelig naerhet til
avfallets kilde. Loven har ogsa krav om energiutnyttelse, det vil si at avfallsforbrenning-
sanlegget ma ha mulighet for avsetning av energien, for eksempel til en industribedrift eller til
et fiernvarmenett. Etablering av et avfallsforbrenningsanlegg medfgrer investeringer pa flere
hundre millioner kroner. Det finnes i dag avfallsforbrenningsanlegg i blant annet Oslo,
Fredrikstad og Sarpsborg.

C.3 Spillvarme

Omtrent halvparten av den stasjonaere energibruken
her i landet foregar i industrien, ferst og fremst innen
kraftkrevende industri og treforedling. En del av
denne energien bindes i produktet, mens resten
slippes ut som spillvarme i form av oppvarmet vann,
damp eller rgykgass. Temperaturen pa spillvarmen
kan veere fra flere hundre grader til et par grader over
omgivelsestemperaturen. Spillvarmen kan utnyttes til
oppvarming av bedriften, eller ved distribusjon i et
flernvarmenett.

Figur C5 Kraftkrevende industri

Kostnadene ved utnyttelse av fijernvarme knytter seg

stort sett til distribusjonsnettet. Spillvarmen kan ikke transporteres for langt, da blir
kostnadene for store. Som en tommelfingerregel kan man si at varmen helst ikke skal
transporteres mer enn 10 km. Dette er et problem, ettersom de fleste industribedriftene ligger
et godt stykke unna tettbygde strgk. Dette gjor at en liten andel av spillvarmen blir utnyttet, i
ar 2000 ble bare 8 % av spillvarmen i Norge brukt. Dette inkluderer ikke spillvarme fra
avfallsforbrenning.
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C.4 Solenergi

Energien fra sola kan utnyttes til elektrisitetsproduksjon med solcellepanel, til oppvarming av
varmt vann ved solfangere eller til belysning og oppvarming av rom ved direkte solinn-
straling.

C.4.1 Solcellepanel

Bruk av solcellepanel til elektrisitetsproduksjon i Norge er bare
aktuelt i bygninger som ligger langt fra elektrisitetsnettet. Bildet
i Figur C6 viser solcellepanel. Solcellepaneler er derfor mest
brukt pa hytter. Hvor mye elektrisitet som produseres i et
solcellepanel avhengig av stgrrelsen pa panelet og mengden
sollys som treffer panelet. Solcellepanel er derfor mer brukt i
andre deler av verden med jevnere solinnstraling over aret.

Figur C6 Solcellepanel

C.4.2 Solfangere

Solfangere bruker energien i sollyset til & varme opp vann. De
bestar av en svart plate, gjerne montert pa hustaket, som varmes
opp av sola. For at varmen ikke skal slippe ut, plasseres en
glassplate over. Mellom disse to platene gar det rgr med vann
som varmes opp av energien den svarte plata samler opp. |
tillegg ma man ha en vanntank, der man samler det varme
vannet til det skal brukes. Vannet kan brukes bade til varmt
tappevann og til oppvarming av huset. Solfangere er ikke veldig
utbredt i Norge, men de som er installert har gitt betydelige

reduksjoner i elektrisitetsutgiftene. Se prinsippskisse i Figur C7.
Lenger sgr er bruken mye mer utbredt, og i middelhavslandene
dekker solfangere en betydelig del av varmtvannsbehovet til
husholdningene.

Figur C7 Solfanger

C.4.3 Passiv solvarme

Alle bygninger nyter godt av sollys til belysning og KORTBOLOET >
oppvarming, sakalt passiv solvarme. Er man litt bevisst, kan s
man utnytte stgrre energimengder fra sola. Store vinduer
mot s@r og vest er et enkelt tiltak som vil gke utnyttelsen av
energi fra sola. Et annet tiltak er & bygge den sydvendte |
veggen som en solvegg. Det vil si en tykk, svartmalt vegg
av stein eller betong som absorberer mye varme i Igpet av v

en dag i sola. Varmen transporteres langsomt gjennom . i - =
veggen og inn i rommet, og pa den maten vil den varme  Figur C8 Passiv solvarme
opp rommet ogsa etter at sola har gétt ned. Se Figur C8.
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C.5 Grunnvarme

Grunnvarme er energi som er lagret i grunnen under oss. Varmen som er lagret her kommer
fra sola og fra jordas indre. Denne energien kan vi utnytte til & varme opp bygg og boliger
ved hjelp av varmepumper. Varmepumper utnytter lavtemperatur varmekilder og hever
temperaturen slik at vi kan bruke den til romoppvarming. Til dette trengs det elektrisitet.

Varmepumper leverer 2 til 4 ganger sa mye varme som elektrisiteten de bruker, og er derfor
et miljgvennlig og energieffektivt alternativ til helelektrisk oppvarming. Grunnen kan ogsa
brukes til kjgling pa varme dager. Anlegg som brukes til bAde oppvarming og kjaling er mer
gkonomiske enn anlegg som bare brukes til oppvarming. Grunnvarmen kan utnyttes pa tre
forskjellige mater; jordvarme, borehull i fiell og grunnvann.

C.5.1 Jordvarme

En slange med frostvaeskeblanding graves ned i grgfter som er 5
mellom 60 og 150 cm dype. Slangen har vanligvis diameter pa s
40 millimeter. Frostveesken henter varme fra jorda rundt
slangen, og leverer den til varmepumpa. Grgftene ma veere 1,5
m fra hverandre. Se Figur C9. Dette er en arealkrevende mate a
utnytte grunnvarme pa, for & dekke behovet til en vanlig enebolig
vil man bruke et areal p4 500 - 1000 m®. Metoden har relativt
lave investeringskostnader, men ved feil dimensjonering av
systemet kan man oppleve ff o Fgurcojordvarme
systemet trekker for mye varme fra grunnen.

C.5.2 Borehull i fjell

Her utnytter man varmen i fiellgrunnen. Dette gjgres ved at man
borer et 100 7 200 meter dypt hull i grunnen, en sakalt
energibrgnn. En slange med frostvaeskeblanding monteres ned
i hullet. Frostveesken tar opp varme fra grunnfjellet og -vannet
rundt slangen. Se Figur C10. Denne lgsningen krever lite areal,
diameteren pa borehullet er som regel 15 cm. Pa overflaten er
et kumlokk det eneste som synes.

Energipotensialet i en slik energibrenn er avhengig av
temperatur og varmeledningsevne til grunnen. Grunnvann har
omtrent 20 ganger bedre varmeledningsevne enn luft. Dette
farer til at det kun er den vannfylte delen av borehullet som kan utnyttes. Grunnvannsnivaet
ligger ofte 1 7 10 meter under terrengoverflaten. Denne maten a utnytte grunnvarmen pa har
relativt hgye investeringskostnader, men har ogsa lang levetid, er driftsikker og varmekilden
har stabil temperatur.

Figur C10 Energibrgnn

C.5.3 Grunnvann

Ved bruk av denne metoden pumpes grunnvannet opp fra 10 i 40 meter dype brgnner med
diameter pd 15 7 20 cm. Grunnvannet varmeveksles direkte mot varmepumpen, uten &
benytte frostveeske farst. Dette gjgr at man far utnyttet grunnvarmen bedre. Potensialet til
slike brgnner er avhengig av temperaturen pa grunnvannet og mengden vann som pumpes
opp. Det er vanlig & pumpe opp mellom 5 og 25 liter vann pr sekund. Denne lgsningen
krever lavere investeringer enn energibrgnner, men man far problemer ved frost, og
vannkvaliteten ma veere god.
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C.5.4 Utbredelse grunnvarme

Til tross for at grunnvarme er en meget miljgvennlig varmekilde, er det fremdeles lite utbredt i
Norge. En av arsakene til dette kan veere de hgye investeringskostnadene.

Norges Geologiske Undersgkelse har en oversikt over alle grunnvarmeanlegg som finnes i
Norge i dag. Til sammen finnes det mer enn 5500 brgnner her til lands i dag. Disse forsyner
4100 enkelthusholdninger og over 200 stgrre bygninger med grunnvarme. Stgrre bygg er i
hovedsak skoler, aldershjem, og kontorbygg, men det er ogsa noen boligkomplekser. De
fleste brgnnene ble bygget etter tusenarsskiftet.

C.5.5 Grunnvarmepotensial

| prinsippet kan man bore energibrgnner hvor som helst. Men prisen pa brannene avhenger
av grunnforholdene péa det aktuelle stedet. Er berggrunnen veldig kompakt, slik at det er lite
vann i grunnen, vil varmeoverfgringen bli lavere, og man ma ha flere brgnner. Brannene ma
da ogsa veere lenger fra hverandre. Dersom det er mye sand over fjellet, vil man matte fore
med rgr. Det vil si at man borrer inne i et rar som forhindrer sanden fra a rase ned i brannen.
Dette er ogsa sveert fordyrende.

C.6 Varmepumpe

En luft-til-luft varmepumpe virker motsatt av et kjgleskap, det vil si at den tar varme fra kald
luft og bruker den til & varme opp varm luft etter & ha hevet temperaturen. Dette bruker den
elektrisitet til, og en typisk luft-til-luft varmepumpe avgir tre ganger sa mye energi som den
bruker. Ulempen er at den fungerer darligst ved store temperaturforskjeller, det vil si nar det
kaldt ute. Blir det for kaldt bar varmepumpa slas av, og man ber derfor ha full tilleggsvarme.
En varmepumpe som passer for en enebolig koster rundt kr 20.000.

C.7 Fjernvarme

Fjernvarme er ikke en energikilde, det er en mate a distribuere energi pa. Et fiernvarme-
anlegg bestar av en varmesentral der vannet varmes opp, og et rgrsystem som frakter det
varme vannet rundt til byggene. 1 tillegg ma hvert bygg ha en kundesentral. Man kan bruke
mange forskjellige energibzerere til & produsere fiernvarme, blant annet biobrensel, olje, gass
og elektrisitet.

| folge NVE skal man i de lokale energiutredningene regne fiernvarme bade som en
brukergruppe og som en energibaerer. Man trenger energibaerere for & produsere fiernvarme,
derfor kan man se pa fijernvarme som en brukergruppe. Men som kunde i et fiernvarme-
anlegg ser man pa fijernvarmen som en energibaerer, pa linje med biobrensel eller olje.

C.8 Vindkraft

Vindkraft er i ferd med a bli konkurransedyktig med fossile
brensler nar det gjelder storskala elektrisitetsproduksjon.
Vindmgllene er avhengige av at vindforholdene er gode for a
produsere strgm. Produksjonen kan variere mye over kort tid,
noe som gjgr at vindkraft egner seg i kombinasjon med vannkraft
som enkelt kan justere produksjonen opp eller ned.

NVE har fatt utarbeidet et vindatlas som viser ressursene for
vindkraft i Norge. Her tar man farst og fremst for seg kysten fra
Lindesnes til Nordkapp, da det er her de stgrste ressursene
finnes. 5.oktober 2006 offentliggjorde regjeringen en statte-

Figur C11 Fra Fjeldskar
vindmagllepark

XV



Lokal energiutredning 2009 Vedlegg C

ordning for produksjon av fornybar elektrisitet. Dette innebar en stgtte pa 8 gre pr kWh
produsert elektrisitet for vindkratft.
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Vedlegg D: Energilgsninger

D.1 Generelt

Kommuner har generelt sett veert lite opptatt av hvordan det lokale energisystemet utviklet
seg. Denne viktige delen av kommunens infrastruktur ble overlatt til det lokale energiverket
som bygget opp et forsyningssystem for elektrisk energi. Boligbyggere, byggeherrer og
industri valgte sine lgsninger med mer fokus pa investeringer enn pa driftkostnader.

Infrastrukturen for energiforsyningen skal dekke behovet for energi i boliger, boligfelt,
yrkesbygg, tettstedsomrader og industriomrader. Lgsninger som mgater disse forskjellige
behovene beskrives i de kommende avsnittene.

D.2 Eneboliger

Med eneboliger menes enkeltboliger som bygges med internt energisystem. Elektrisitet
tifares utenfra og den enkelte boligeier velger om det skal satses pa en helelektrisk lgsning
eller et integrert energisystem med mulighet for valg av energibeerer.

D.2.1 Elektrisitet

Elektrisitet brukes til alle former for energibruk, varme og Kkjgling, arbeid og lys.
Elektrisitetsnettet strekkes i lufta eller legges som kabel i bakken fram til det enkelte
forbrukssted. | dette nettet kan det mates inn energi fra forskjellige kilder som for eksempel
vannkraftverk, vindmglle og generator eller motor eller turbin drevet av gass, biobrensel eller
oljle. Norske myndigheter har gjennomfgrt en helt klar regulering av det norske
elektrisitetsnettet. Infrastrukturen er apen for alle som vil levere inn energi pa nettet. Det er
blant annet stadig flere som produserer elektrisitet fra mikro og mini vannkraftverk som er
leverandgrer til det nasjonale nettet.

Det er imidlertid slik at dersom man skal utnytte andre energibzerere til & produsere
elektrisitet vil sveert mye av energien forsvinne i tap dersom man ikke kan utnytte
varmeenergien, som oppstar som et biprodukt, i andre infrastruktursystemer.

En helelektrisk lgsning innebeerer at elektrisitet benyttes til alle energiformal, bade arbeid,
lys, varme og kjgling. Denne Igsningen brukes i en stor andel av boligene her i landet. Det er
billig & installere, men relativt dyrt & bruke, avhengig av strgmprisene. Investerings-
kostnadene ved bruk av helelektrisk oppvarming kan ligge p& rundt 250 kroner pr m?
Helelektrisk oppvarmingssystemer er driftsikre og enkle a bruke. Den stgrste ulempen denne
lzsningen har for forbrukeren er at den ikke er fleksibel. Man star ikke fritt til & bruke en
annen oppvarmingskilde dersom det skulle veere behov for det av prismessige eller andre
arsaker, med mindre man har en annen oppvarmingskilde i tillegg. Elektrisitet er en
hayverdig energibzerer, det vil si at man kan bruke elektrisitet til & dekke en hver type energi-
behov. Varme er en lavverdig energibeerer, og kan bare brukes til & mate varmebehov. Bruk
av elektrisitet til oppvarming, istedenfor & utnytte andre varmekilder, er derfor en form for
slgsing. Dette er et problem, spesielt nar vi har underskudd pa elektrisitet. For deler av
energibehovet i en bolig finnes det ikke noe alternativ til elektrisitet. Dette gjelder arbeid og
lys, som utgjgr mellom 20 og 40 % av det totale energiforbruket i boliger. De Igsningene vi
ser pa her benyttes til varmeformal, det vil si oppvarming av boligen, oppvarming av
varmtvann, varme til ventilasjonsluft og varme til kjgkkenet.

D.2.2 Alternativer til helelektrisk oppvarming i eneboliger

Antall alternativer bestemmes av infrastruktursystemet i huset. Det avgjgrende spagrsmalet er
om det er lagt inn et distribusjonssystem for varme eller ikke. Med et system for fordeling av
varme har eieren valgt et fleksibelt system som kan utnytte ulike energikilder.
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Dette kalles et integrert energisystem for boligen. Med et slikt system har eieren mulighet til &
koble pa kjeler for ulike energibaerere, slik at man til en hver tid kan bruke den
energibeereren som gir billigst varme. Aktuelle energibaerere er blant andre biobrensel, gass,
olje og elektrisitet.

Bruk av elektrisitet til oppvarming er som tidligere nevnt ikke gnskelig. Bruk av biobrensel er
mer miljgvennlig enn bruk av olje. Dette er fordi bioenergi regnes som CO,-fri energi selv om
forbrenning av biomasse gir utslipp av CO,. Biomasse inngdr i plantenes kretslgp, og
biomassen vil ratne og pa sikt gi like store utslipp av CO, som om den brennes. | verste fall
kan biomassen ratne uten tilgang pa oksygen, og da dannes metan (CH,;) som har ca 21
ganger stgrre drivstoffeffekt enn CO,. Utslipp fra biomasse varierer med typen biobrensel,
kvaliteten p& biobrenselet, ovnstype og hvor god forbrenningen er. For hver kg biobrensel
som forbrennes, slippes det ut ca 1 g SO, og 0,7 g NO,, dette er mindre utslipp enn fra olje
og kull. 1 tillegg slippes det ut noe CO, PAH, benzen og partikkelutslipp av sot og stav fra
biobrensel.

Pellets er den mest brukte typen biobrensel brukt til vannbaren varme, fordi det er lettere a fa
til en jevnere forbrenning av pellets enn for eksempel briketter. Enkelte benytter ogsa ved i
eget anlegg i boligen, men det krever som oftest manuell innmating. Forbrenning av briketter
krever mer plass, og anlegget krever mer vedlikehold og benyttes derfor i starre anlegg.

En oljekjel kan som regel ombygges til biokjel, men da ma brenneren byttes. En biokjel
utnytter energien bedre enn en ombygd oljekjel, og som regel anbefales det a installere en
biokjel. Det er behov for mer lagringsplass nar biobrensel benyttes da biobrensel opptar
starre volum enn olje. En biokjel krever mer vedlikehold enn en oljekjel. Blant annet ma en
biokjel feies oftere, og innmatingen av biomasse er mer komplisert enn av olje.

| boliger der man ikke har et integrert energisystem er punktoppvarming basert pa ved det
mest brukte alternativet til helelektrisk oppvarming. Kombinasjonen elektrisitet og vedovn er
den vanligste systemlgsningen for oppvarming i norske hjem.

For 25 % av husstandene er vedfyring den viktigste oppvarmingskilde. |
En moderne vedovn er vist i Figur D1. Det er flere fordeler knyttet til bruk
av ved til oppvarming. Ettersom det er sa utbredt, er det lett a fa tak i
ved. Prisen pa varme fra vedovner avhenger av hvilken type ovn man
har og i hvilke kvantum man kjgper ved, men den er stort sett
konkurransedyktig med elektrisitet. Virkningsgraden varierer kraftig, fra
80 - 90 % for moderne vedovner til 30 % for en apen peis. Det vil si at
sveert mye av energien gar tapt nar en fyrer i peis, og energiprisen blir
tilsvarene hgy. Mange synes at det er spesielt koselig a fyre med ved. Figur D1 Moderne
Ulempen er at man ma& veere til stede for & legge mer ved i ovnen, slik at vedovn

balet ikke brenner ut.

| 1995 hadde omtrent hver fierde norske bolig mulighet til & bruke olje eller parafin i kamin til
oppvarming. Slike kaminer har en virkningsgrad pa opp mot 80 %, forutsatt at de behandles
riktig. Det er viktig at brenneren rengjgres og stilles inn riktig, og at veka skiftes med jevne
mellomrom. Den daglige bruken er lite krevende, man trenger bare & sgrge for at det er olje
pa tanken.

Pelletskaminer er ganske nye i Norge, men i andre land har de veert brukt i mange ar. Pellets
er foredlet biomasse, og bestar av sagflis som er tarket og presset sammen til sma sylindere
med diameter pa 5 til 8 millimeter. Alle boliger som har pipe kan fyre med pelletskamin. Den
ma i tillegg ha tilgang til elektrisitet, som brukes til & overvake forbrenningen. Dette gjar at
forbrenningen alltid skjer pa optimal mate, og man far en virkningsgrad p& opp mot 90 %.
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Dette gir en energipris pa under 50 gre pr kWh, noe som er konkurransedyktig i forhold til
bade elektrisk oppvarming og vedovner. Pellets er ikke sa lett & fa tak i som ved, men selges
pa enkelte bensinstasjoner. En pelletskamin koster mellom kr 15.000 og kr 30.000.

En luft/luft varmepumpe virker motsatt av et kjgleskap, det vil si at den tar varme fra kald luft
og bruker den til & varme opp varm luft etter & ha hevet temperaturen. Dette bruker den
elektrisitet til, og en typisk luft/luft varmepumpe avgir tre ganger sa mye energi som den
bruker. Ulempen er at den fungerer darligst ved store temperaturforskjeller, det vil si nar det
kaldt ute. Blir det for kaldt bgr varmepumpa slas av, og man bgr derfor ha full tilleggsvarme.
En varmepumpe som passer for en enebolig koster rundt kr 20.000.

D.3 Boligomrader og tettsteder

Et boligomrade bestar av et visst antall eneboliger, eventuelt en blanding av eneboliger,
leilighetskomplekser og rekkehus. Energitettheten, eller kvadratmeter boligflate pr.
kvadratmeter av boligomradet, og antall boenheter er viktig i forhold til hvilke energilasninger
som er aktuelle. | tillegg er ogsa energisystemet i boligene i omradet avgjarende for valg av
energilgsning. Vi kan dele opp energisystemet i et eksternt og et internt system. Det eksterne
systemet bestdr av infrastruktur som er ledningsbundet i form av elektrisitetsnettet,
fiernvarmergr og gassrer. Det interne systemet bestar av elektriske ovner eller et integrert
energisystem for boligen. De alternative lgsningene for eksternt energisystem for et boligfelt
kan deles opp i tre hovedlgsninger som er relatert til den eksterne infrastrukturen:

1. Elektrisk med individuelle alternativer
2. Fjernvarme / naervarmeanlegg
3. Gassnett med gassterminal i neeromradet

Energibehovet for et boligomrade kan dekkes via disse tre infrastruktursystemene.

Figur D2 viser ulike forsyningssystem

— Trans , for Dboliger. Elektrisitetsnettet ma
pr— formator —F{E o uansett legges inn, fordi alle ma ha
Bolig | elektrisitet til arbeid, lys og kjgling. |

Kiel- tillegg kan man ha et supplerings-
system [ Bolig system som benyttes til varmeformal.

Varmeformalet omfatter oppvarming
av boligen, oppvarming av varmtvann,
Tank IEH \|E"9 varme til ventilasjonsluften og varme
system s .
til kjgkkenet. Dersom man har et slikt
system og bruker elektrisitet kun til
Figur D2 Forsyningssystemer for boligomrader arbeid, lys og kjaling, vil kabeldimen-
sjonene  kunne reduseres noe.
Dermed kan man oppna en besparelse. Som en tommelfingerregel regner man besparelser
pa i underkant av 10 %.

Spillvarme

Fjernvarmesystemet bestdr i hovedsak av tre hoveddeler,
varmesentral, nett og kundesentraler. | tillegg krever det at man har
internt varmedistribusjonssystem i boligene og byggene som skal
forsynes med varme. Infrastrukturen er to rar, tur og retur, som legges
ned i bakken ved siden av hverandre og transporterer vann til og fra
den enkelte kunde, se Figur D3.

P4 samme mate som i elektrisitetsnettet kan det veere ulike
produksjonssystemer som leverer varme inn i nettet, for eksempel
biokjel, oljekjel, elkjel, gasskjel eller spillvarme fra starre bedrifter eller

Figur D3 Fjernvarmergr
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avfallsforbrenningsanlegg. Fordi turtemperaturen ligger mellom 80 °C og 110 °C er varme-
pumpe lite egnet til & levere varme inn pa fiernvarmenettet.

Til forskjell fra elektrisitetsnettet er produksjon og infrastruktur ikke skilt fra hverandre i
prising av fijernvarmeleveransene. Det er eierne av fijernvarmesystemet som avgjar prisen pa
varmen som ogsa inkluderer transportkostnaden for varmen. Kunden tar energien ut fra
systemet via en kundesentral som er plassert i kundens bygg.

| Energiloven er det lagt inn en begrensning pa prisen som sier at den ikke skal overstige
prisen pa elektrisk kraft. | boligomrader som bestar av eneboliger eller tilsvarende er
fiernvarme lite aktuelt pa grunn av de hgye kostnadene for infrastrukturen. Det er neppe
lsnnsomt dersom det ikke er andre faktorer som gjgr seg gjeldende. Det kan veere gratis
eller sveert billig energibeerer i neerheten, eller at det ligger boligblokker, neeringsbygg eller
industri i umiddelbar neerhet som har et varmebehov som kan gi grunnlag for de store
grunnlagsinvesteringer.

Nzervarmenett er ogsa aktuelt i boligomrader der man ikke har tilgang pa fjernvarme. Et
naervarmeanlegg kan knytte et mindre antall bygninger til en felles varmesentral, som
distribuerer varmen til husene rundt. Slike anlegg kan utnytte noen av de samme
energibsererne som fjernvarme, blant annet gass, bioenergi og olje. Man utnytter ikke
avfallsforbrenning i et slikt anlegg. Distribusjonssystemet med rgr er stort sett lik
fiernvarmeanlegg. Forskjellen er stgrrelsen pa varmesentralen og rarene, kort avstand fra
varmesentralen til sluttbruker og at varmeveksler er plassert i varmesentralen. Oppvarmet
vann fgres direkte gjennom et lokalt distribusjonssystem i huset.

Bruk av gass til oppvarming er fremdeles lite utbredt i Norge, men det er
mye brukt i andre land. Direkte bruk av gass til oppvarming er ikke
aktuelt her til lands. Figur D4 viser et bilde av en gasspeis. Ved a bruke
en gasskjel kan vann til vannbaren varme oppvarmes. Dette kan gjgres
pa to mater, med enkeltlgsninger eller felleslasning. En felleslgsning
forutsetter at man legger ned gassrar i bakken. Disse vil ga fra en
mottaksterminal for gass til boligomradet. Gassen brennes i kjeler i hver
av boligene, og varmer opp vann til vannbaren varme og eventuelt ogsa
til tappevann. Enkeltlgsninger vil si at hvert bygg har sin egen tank med
propan. Propantanken forsyner gasskjelen med brensel. Dette krever
mindre investeringskostnader, men har hgyere driftskostnader enn
felleslgsningen.

Figur D4 Gasspeis

| et nytt bygg koster det omtrent like
mye a legge inn rgr i gulvene eller
radiatorer for vannbaren varme som det
koster a legge inn panelovner og kabler
til elektrisk oppvarming. I tillegg kommer
kostnader til varmesentralen. En fyrkjel
til gass koster omtrent kr 25 000, og leie
av en gasstank kommer pa omtrent kr
2000 i aret. Disse kostnadene Vil
eksempelvis kunne veere tilbakebetalt i
lgpet av 12 ar, mens anlegget har en
levetid pa 20-30 ar. | tillegg til

romoppvarming 0g oppvarming av
varmt tappevann kan gass blant annet
brukes i gasspeis, gasskomfyr, gassgrill og verandavarmer. Figur D5 viser ulike
bruksomrader for gass i en bolig.

Figur D5 Gass i bolig
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Grunnlagsinvesteringene for gass er mye mindre enn for fijernvarme, slik at gass kan veere
en aktuell Igsning i omrader der fiernvarme er for kostbart. Kostnadsnivaet for de tre
hovedlgsningene varierer kraftlig i forhold til blant annet grunnforholdene i omradet. Det er
for eksempel langt mer kostbart & legge fijernvarmergr i sentrumsomrader enn i nye
boligomrader. Et grovt overslag kan veere fglgende:

Elektrisitetskabel: 10007 1500 kr pr meter for lokalnett

Fjernvarmergar: 50007 10 000 kr pr meter
Gassrar: 30007 5000 kr pr meter
D.4 Bygg

Som hovedregel bgr alle stagrre bygg ha et fleksibelt oppvarmingssystem. Alle statlige bygg
over 1000 m? som bygges n& ma ha et slikt system. Det gir mulighet for & koble seg p& et
fiernvarmeanlegg dersom det blir etablert, eller ved egne installasjoner kunne velge mellom
ulike energibeerere for & optimalisere energibruken.

Under planlegging av nye bygg er det viktig at bygningens energibehov er et tema. Man kan
for eksempel utforme bygget slik at solvarme bidrar til & varme opp rom og tappevann. Det er
ogsa viktig & vurdere forhold som valg av vinduer og isolasjon.

Det finnes flere aktuelle fornybare energilgsninger
som kan erstatte olje og elektrisitet brukt til
vannbaren varme. Det kan for eksempel veere
biobrensel i form av bark, flis, ved, pellets, briketter
W) ot e eller halm. Varmepumper basert p& bergvarme,
& jordvarme, vann eller luft er ogsa aktuelt. Figur D6
viser forskjellige varmekilder utnyttet ved hjelp av
SRS, varmepumper. De fleste mulighetene som er vist
T W 1 her bruker vannbarent system for a distribuere

5;27/ { E \R: varmen. Varmepumper er ogsa interessant i byg-
JORDVARME ninger som ikke har vannbaren varme. En annen

mulighet her er & bytte ut ovner som brenner
parafin eller ved med pelletsovner.

GRUNNVANN

Figur D6 Bruk av varmepumper . . . . .o
9 pump Gjennom ulike tiltak vil det veere mulig a redusere

energibruken i kommunale bygg kraftig. Viktige
tiltak er innfaring av energiledelse, tetting av luftlekkasjer, effektiv styring av ventilasjonstiltak
og etterisolering. Hvor mye energibruken reduseres med er avhengig av rammebetingelsene.

Energiledelse er et viktig tiltak for a redusere energibruken i et bygg. Man kartlegger
energibruken i bygget for & se hvor man bruker mer energi enn ngdvendig, og sa setter inn
tiltak for & redusere energibruken her. Eksempler pa dette kan veere & senke temperaturen i
bygget om natta eller redusere driftstiden pa ventilasjonsanlegget. Det finnes
dataprogrammer som kan hjelpe til med & gjere gjennomfaring ev energiledelse enkelt og
oversiktlig. Erfaring viser at innfaring av energiledelse kan fare til at man sparer mellom 5 og
10 % av totalt energiforbruk med marginale investeringer.

Enova har forskjellige program der de inviterer stgrre eller mindre byggeiere til & sgke om
stgtte til gjennomfaring av energiledelse. Eiere av starre bygg anbefales & sgke i samarbeid
med et radgivende firma. Nar det gjelder mindre bygg @nsker Enova at radgivende firma skal
samle flere bygg i en portefglie. Kravet for & fa stette er at energiforbruket reduseres med
minst 10 %.
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Stortinget har bestemt at EUs direktiv om energieffektivitet i bygg skal innfgres i Norge
(2002/91/EF). Formalet med direktivet er & bedre energieffektiviteten og redusere
energibruken i bygninger. Dette vil veere av interesse bade for eier, kjgper, leietakere og
eventuelt andre som benytter bygget. Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) skal
utforme regelverk og forvalte de ngdvendige ordningene som sikrer gjennomfaringen av
direktivets bestemmelse.
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Vedlegg E: Faktorer ved beslutning om utbygging av sma
vannkraftverk

Hvilke kraftverk som blir realisert avhenger av flere faktorer. | det fglgende blir noen av disse
diskutert. Det kan ogsa veere andre faktorer enn de som nevnes i dette vedlegget som vil ha
betydning for beslutning om utbygging.

Investeringskostnader

Prisen pa kraftverket, bade total investering
og pris pr produsert kWh er av stor
betydning. Dersom den totale investeringen
er stor, kan dette virke demotiverende for
fallrettighetshaveren. Man tar en stgrre risiko
ved a investere mer penger i prosjektet.

Falleiers innstilling

Interessen hos eier/eiere av fallrettighetene
til utbyggingsvassdraget er avgjgrende for
hvorvidt prosjektet vil realiseres eller ikke.
Dersom eieren ikke er interessert, finnes det
flere Selskaper som kan fungere som Figur E1: Barn leker ved Gurebo minikraftverk i
samarbeidspartnere. Disse tilbyr forskjellige  Crimstad

grader av engasjement, fra a bidra med deler

av finansieringen til & kjagpe fallrettighetene

0g bygge ut.

Kapasiteten i elektrisitetsnettet

Situasjonen i nettet er en viktig faktor nar man vurderer & bygge kraftverk. Det kan ikke tas
for gitt at nettet har nadvendig kapasitet til & ta i mot og transportere den nye produksjonen.
Nettselskapet har plikt til & koble den nye produksjonsenheten til nettet, men har ikke plikt til
a investere i nettet slik at dette kan ta imot kraften. Skulle det vaere behov for forsterkninger i
nettet ma derfor kraftprodusenten veere forberedt pa a matte betale sin andel av en slik
forsterkning.

Avstanden til elektrisitetsnettet

Avstanden til et egnet tilkoblingspunkt i elektrisitetsnettet vil ha betydning for kostnaden ved
et utbyggingsprosjekt. Dersom det potensielle kraftverket befinner seg langt fra et egnet
tilkoblingspunkt vil dette gke investeringskostnadene fordi eieren av kraftverket ma bekoste
den delen av nettet som ma bygges i forbindelse med kraftverket.

Hydrologisk kartlegging av utbyggingsomradet

Hydrologi er lzeren om vannets forekomst, kretslgp og fordeling pa landjorda. | starten av et
smakraftprosjekt er det viktig a fa kartlagt vannfgringen i vassdraget. | Norge er det NVE som
har ansvaret for innsamling av hydrologiske data. Dette omfatter malinger av vannstand,
vannfgring, sngmengde, vannet i grunnen, vanntemperatur, erosjon og transport av sand og
leire. Slike malinger vil muliggjer prognoser av produksjonspotensialet til kraftverket. Og jo
bedre malingene er jo bedre blir prognosene. Dersom det ikke eksisterer malinger fra
utbyggingsvassdraget ma et referansevassdrag finnes som har sammenlignbare
klimaforhold og hgyde over havet.
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