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Forord

Avdelningen TAL ved Hagskolen i Gjgvik har jobbet med et forprosjekt, «Betydning grenne
sertifikat for Innlandet», som ble stgttet av Regionalt forskningsfond Innlandet. Prosjektet er
av interesse med bakgrunn av det felles sertifikatmarked som ble startet 2012. Malet med
prosjektet er ressursinventering av mulig vindkraft, vannkraft og biobrenselkraftvarme i
Innlandet. Dessuten skal inventeringen gi grunnlag til fremtid hovedprosjekter. | denne
rapport rapporteres resultatene fra arbeidet.

Undertegnede takker RFF Innlandet for finansiell statte i arbeidet og samarbeidspartner
Optensys Energianalys AB for et godt samarbeid.

Gjovik 31.03.2013

Alemayehu Gebremedhin
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Sammendrag

Det globale energisystem er i dag helt avhengig av fossile energikilder som er uttsmmelig til
sin natur og samtidig kjent for ligge bak en hel del miljgproblemer. En gradvis overgang til et
baerekraftig energisystem som omfatter alle sektorer er klart ngdvendig. De forskjelllige
direktive som for eksempel EU direktive om fornybar energi som ogsa er aktuell for E@S er
falgelig svar pa dette behov. Norge og Sverige har 1. januar 2012 innfart et felles
sertifikatsystem med hensikt for a gke den totale arlige fornybar kraftproduksjon i Sverige og
Norge med 26,4 TWh mellom 2012 og 2020.

Denne studie er et inventar av mulig sertifikatberettiget fornybar kraftproduksjon fra
biomasse, vann og vind i innlandet. Innlandet som helhet har en ubalanse mellom egne
produksjoner og forbruk samtidig er regionen kjent for store ressurser i form av biomasse,
vannkraft og vindenergi. Ordningen grgnne sertifikat kan fare til gkt fornybar kraftproduksjon
I innlandet.

Energiforbruk i innlandet er ca 14 TWh/ar der fossile brensel (41 %) og elektrisitet (47 %) er
dominerende. Transportsektor star for mesteparten av fossile energi mens husholdingen og
tjenestesektor star for signifikant andel av elektrisitetsbruk. Hvis transportsektoren og deres
energibruk ekskluderes vil Innlandet kunne dekke 60 % av det totale energibruket og 100 %
av det totale elektrisitetsbruk gjennom lokale energikilder som bioenergi, vannkraft og vind.
Hvor mye vannkraft, vindkraft og biobrensel basert kraft som kan utvikles i innlandet er
avhengig av ulike faktorer men ressurskartlegginger som bygger pa litteraturstudie og
modeller viser et stort potensial i innlandet:

Starst potensial har vindenergi der potensialet kan vare mellom 8 — 300 TWh avhengig av
utbyggingstetthet (2 — 15 MW/km2 og vindhastigheter (sterre 6 m/s, 7 m/s, 8 m/s). Potensialet
blir mindre hvis en vil bruke deler av det utnyttbare arealet. | dette fall blir potensialet som
lavest 3 TWh og som hgyest 170 TWh. Det er per na drgyt 700 MW vindkraft med
tilsvarende produksjon pa ca 2 TWh hos NVE for konsesjonsbehandling.

Det nest hgyeste potensialet er funnet i vannkraft i hovedsak i smaskala. Her er potensialet ca
2 TWh. Det er per na flere sgknader/melding hos NVE.

En utfordring er & finne potensialet for biomasse baserte kraftproduksjon. For det farste er det
ikke tal om & produsere kun kraft da dette er helt ikke gkonomisk. Her handler det om
samtidig produksjon av varme og elektrisitet. Et slikt produksjonsanlegg vil kreve
tilstrekkelig varmebehov som i dette tilfelle krever etablering av store eller sma skala
fjernvarme. For a finne potensialet et energisystem modell har konstruert med Gjgvik som
eksempel. Modellen er basert pa lineser programmering og ulike sterrelser av fjernvarme (10
— 300 GWh) undersgktes hvor muligheten for kombinert varme-og kraftproduksjon er ogsa et
alternativ. Basert pa anvendt data i studiet en samtidig kraftproduksjon er mulig i alle
alternativer. Av innlandets totale forbruk kan minst 20 % tilskrives oppvarming. Dette vil
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med andre ord peke pa stor potensial for stor/sma skala fjernvarme der samtidig produksjon
av varme og elektrisitet kan vare mulig. | falge Gjavik modellen finnes det potensial mellom
3 — 90 GWh elektrisitet. Dersom disse proporsjoner brukes for innlandet kan dette tilsvare 40
— 1200 GWh. Tallene blir lavere da flere anlegg uten kraftproduksjon er allerede etablert.
Dessuten skal man i a tanke at dagens og framtidens bosetningsmanstret har avgjgrende rolle
for utvikling av fjernvarme hvilken er ngdvendig i dette sammenheng.

Dette forprosjekt peker pa stor potensial for kraftproduksjon basert pa fornybare energikilder,
i dette fall vann, biomasse og vind. Gragnne sertifikatsystemet kan hjelpe for a realisere del av
disse potensialer. Selv om det er stort potensial i innlandet det ma vurderes hvor mye av disse
potensialer som vil bli bygget i innlandet.



1 Bakgrunn

1.1 Kort om energi og klima

Energiforsyningen i verden er helt dominert av fossile brensel samtidig som verdens
energisystem mer og mer har blitt integrert pa grunn av gkt globalisering av ulike markeder.
Ifglge International Energy Agency (IEA) star fossile energikilder for omtrent 80 % av den
totale energiforsyning i verden (IEA, 2011a). Dette gjar seg synlig i form av klimagassutslipp
som skjer via forbrenning av fossile brensel. Energi, transport og industri er de sektorer som
arsaker drgyt 80 % av den totale globale klimagassutslipp i form av CO, (IEA, 2011b).

Mange studier peker pa at forbrenning av fossilt brensel er en viktig kilde til utslipp av
klimagasser. Bevisstheten om at det globale energisystem ma konverteres til et system med
lavere energiforbruk og gkt andel av fornybar energi har gkt. Energiforsyningsusikkerhet pa
grunn av gkende energipris og importavhengighet gjgr omstillingen enda mer ngdvendig.
Andre drivkrefter for konvertering av energien er hgy oljepris og hay avhengighet av import
av energi, noe som skaper usikkerhet. Det er ogsa miljgmessige grunner til & bytte til
beerekraftig energisystem. Konvertering av energisystemer til et beaerekraftig system har derfor
blitt politisk sparsmal som har fatt mer fokus de siste arene. For eksempel, har EU gjennom
det sakalte 20-20-20 malene satt opp ulike mal. Disse malene betyr 20% reduksjon av
klimagasser, 20% fornybar energi i EU energiforbruk og 20% reduksjon av primar energi
innen 2020. Innenfor EU noen nasjonale og kontinentale tiltak er innfart for & oppna disse
malene. Kvotesystem for CO; og annen type av tilskudd for & fremme stram generasjonen fra
fornybare kilder er noen eksempler i denne retningen. EUs fornybar energi malet der 20% av
energiforbruket skal komme fra fornybare energikilder er ogsa relevant for Norge.

1.2 Kort fakta om innlandet

De to fylkene Oppland og Hedmark utgjar regionen Innlandet. innlandet er en stor region med
totalt areal pa 52 590 km 2. Dette tilsvarer 16 % av hele Norges areal. Selv om arealene er stor
befolkningstettheten er ganske lav. Totalt bodde 377 709 mennesker i begge fylkene per 1.
januar 2011, 7.6 % av Norges folkemengde.
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Figur 1: Folkemengder og tettsteder 2011, basert p& data fra SSB*

De to Fylkene har i alt 48 kommuner hvor bare ti av dem har befolkningstall hayere enn 10
000. Samlet sa finnes det drgyt 100 tettsteder og litt mer enn 60 % av disse har folkemengde
mellom 200 — 1000. Figur 1 gir informasjon om antall tettsteder og folkemengde. For hele
fylkene som helhet, var det ca 190 000 boliger av ulike typer der eneboliger star for
mesteparten.

1 www.ssh.no
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Figur 2: Boliger i innlandet, 2011 basert p& SSB ?

Plassering av boligene er ulike med lavest andel i tettbygd strek for eneboliger og hayst andel
for boligblokker.

100 %o

50 % I
&

o
N >

Figur 3: Andel boliger i tettbygd strok, 2011 basert p& data fra SSB *
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2 Grgnne sertifikat

EU har et mal om at 20% av sluttenergiforbruk i EU skal dekkes av fornybare energikilder
innen 2020. fornybardirektivet er ogsa en del av E@S-avtalen og gjelder Norge. Den norske
regjeringen har satt som mal at fornybarandelen skal vare pa 67,5 % innen 2020 mens malet
er satt til 50 % i Sverige.

Sverige har siden 2003 et sertifikatsystem for a stgtte nye installasjoner som produserer
elektrisitet fra fornybare energikilder. Systemet dekker siden 1. januar 2012, bade i Sverige og
Norge. Malet med det felles sertifikatmarked er a gke den totale arlige fornybar
kraftproduksjon i Sverige og Norge med 26,4 TWh mellom 2012 og 2020. *

Myndigheter deler ut sertifikater for elektrisitet generert av fornybar energikilder.
Sertifikatene kan selges og gi stramprodusenten ekstra inntekt i tillegg til inntekt fra salg av
elektrisitet. En ettersparsel etter sertifikater er skapt av stramforbrukere, og deres leverandarer
ma kjepe sertifikater tilsvarende en viss prosentandel av stramforbruket.

Sertifikatmarkedet vil bidra til finansiering av den utvidede fornybar energi i Norge og
Sverige t o m 2035. Norske anlegg ma settes i drift innen 2020. ° Norge hadde tidligere
investeringsstatte til vind-, balge-og annen fornybar kraftproduksjon. Malet om & gke
fornybar generasjon sies a veere oppnadd i en mer kostnadseffektiv mate i Norge og Sverige
sammen enn egne ordninger. Den pakrevde mengde fornybar kraftproduksjon kan oppnas til
en lavere kostnad. For eksempel er det et stort potensial for landbasert vindkraft i begge land.
Sertifikater forventes a gke den norske utbygging av vindkraft spesielt mens vannkraft skal
utvikles selv uten sertifikatet (Energimyndigheten, 2010a ). ®

2.1 Energikilder som gir sertifikater

Sertifikater kan produsere elektrisitet av vind, noen vannkraft, solenergi, jordvarme og
balgekraft og torv i CHP-anlegg. De fleste biodrivstoff er ogsa kvalifisert for sertifikater.

| Sverige er det slik at en innehaver av kraftproduksjon anlegg er berettiget til & motta
sertifikater dersom anlegget bruker biobrensel bestaende av’

1. treer, deler av treer, hogstavfall og andre rester og biprodukter fra skogbruk,
2. bark, brennevin, slam, tallolje, flis, sagflis og andre avfallsstoffer og biprodukter fra
skogindustrien prosesser,

 www.ssb.no

* www.energimyndigheten.se/sv/Foretag/Elcertifikat

> www.nve.no/no/Kraftmarked/Elsertifikater/Ofte-stilte-sporsmall

® Pressmeddelande, Naringsdepartementet, Sverige, 8 dec 2010, www.regeringen.se/sh/d/7461/a/157380,
7 Svensk Férordning (SFS) 2003:120 om elcertifikat, www.notisum.se/rnp/sls/lag/20030120.htm
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3. biomasse, energivekster, frokostblandinger, oliven steiner, mutter skjell, strd og siv,

kildesortert treavfall og treavfall som er atskilt fra blandet avfall, eller

5. biogass, dannes nar organisk materiale som gjadsel, kloakkslam fra kommunale og
industrielle renseanlegg, husholdningsavfall og avfall fra matproduksjon, restauranter
og handel brytes ned av metan-produserende bakterier under oksygenfrie forhold.

>

Det samme gjelder for pellets, briketter, pulver og vaesker eller andre bearbeidede former av
det biologiske materialet som er nevnt i avsnitt ovenfor. Flis av returtre inngar i kategori 4 og
kvalifisere seg for 100% sertifikater. Selv trykkimpregnert trevirke er berettiget til sertifikater.
Men plast, gummi, papir eller avlgpsslam gir ikke rett til sertifikater.  Det kom ett nytt
svenskt regelverk for elcertifikat 2011 men alla brénslen som gav certifikat enligt de gamla
reglerna ger certifikat dven nu. ° Ettersom markedet er felles er det mest sannsynlig at samme
regel gjelder ogsa i Norge.

2.2 Utstedelse av sertifikater

| folge Elsertifikatloven § 7 utstedes elsertifikater for kraftproduksjon basert pa fornybare
energikilder som vindkraft, vannkraft, solenergi, bioenergi, havenergi og geotermisk energi. *°
Kraftproduserende anlegget ma i falge Elsertifikatloven § 8 oppfylle noen av kriteriene for &
f3 godkjent; M

a) ha hatt byggestart etter 7. september 2009,

b) veere et vannkraftverk med installert effekt inntil 1 MW som hadde byggestart etter 1.
januar 2004, eller

c) varig gke sin energiproduksjon med byggestart etter 7. september 2009.

Det er NVE (Norge) og Energimyndigheten (Sverige) som godkjenner anlegget.

2.3 Kvoter

Stremforbrukere ma kjape sertifikater tilsvarende en viss kvote av elektrisitetsforbruket.
Norges og Sveriges kvotekurver tilsvarer utvidelse av arlig produksjon for hver av 13,2 TWh.
Den svenske kvoteplikt er 2010-2012 pa rundt 18%, men senkes i 2013 til ca 14% fordi de
fleste anlegg som eksisterte da sertifikater ble introdusert vil ikke lenger motta sertifikatet.
Norge starter med en kvote pa 3 % i 2012. Kvoteforpliktelsen gker deretter i begge land til
nesten 20% i 2020 far den faller ned til null i 2036. * Den norske kvoteforpliktelsen er
utformet slik at bare den nye norske vannkraft er ikke tilstrekkelig til & oppfylle
kvoteforpliktelse (Energimyndigheten 2010a). En gjennomgang av sertifikatet bar gjeres

8 Jenny Hedstrom, Energimyndigheten, Sverige, 8 oktober 2009

% Svensk Férordning (SFS) 2011:1480 om elcertifikat, www.notisum.se/rnp/sls/lag/20111480.htm

19 \www.lovdata.no

1 www.lovdata.no

12 Energimyndigheten 2012, www.nve.no (www.nve.no/pagefiles/12469/03%20-%20elsert%20-
%20tor%20bjarne%20heiberg.pdf)
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innen 2015, noe som kan bety en justering av kvoter. Det grgnne sertifikatsystemet kan
utvides til flere land enn Sverige og Norge (Energimyndigheten 2011a).

2.4 Prisene pa grgnne sertifikater

Grgnne sertifikatprisen avhenger blant annet av elektrisitetsforbruket, strampriser, kvoteplikt
og tilgangen pa fornybar elektrisitet fra produksjonsanlegg som er kvalifisert for elsertifikater.
| de senere arene har det vert en betydelig utbygging av fornybar kraftproduksjon som gkte
tiloudet av grenne sertifikater i Sverige. I mellomtiden har den svenske stremforbruk veert
lavere enn forventet, noe som reduserte mengden av fornybar elektrisitet kvoteplikt
tilsvarende og dermed redusert ettersparsel etter sertifikater. Den gkt tilbud og redusert
ettersparsel resulterte i lavere sertifikatpriser. Prisreduksjonen av sertifikater (i Sverige) i
2011 kan delvis skyldes etableringen av det felles svensk-norsk sertifikatsystem. Overskuddet
av sertifikater ventes a na en topp i 2011 og 2012 (Energimyndigheten, 2011b) og
sertifikatprisen nar dermed minimum og deretter gke. Det felles svensk-norske
sertifikatmarkedet er forventet a fare til mer stabile priser for granne sertifikater som
reduserer risikoen for investeringen.

Siden sertifikater kan lagres, er det en forventning om de langsiktige kostnadene ved ny
fornybar kraftproduksjon som sammen med f.eks. kraftprisen bestemmer prisen pa
sertifikatene. Grgnne sertifikatprisen vil fortsette a settes av kostnaden for vindkraft pa land,
som er omtrent like hgy i Norge og Sverige. Det er den dyreste typen produksjon som ma
utvides for & mate kvoteforpliktelsen. Inntektene fra granne sertifikater og elektrisitetspris ma
sammen dekke kostnadene for vindkraft pa land (Energimyndigheten 2010a). Landbasert
vindkraft er estimert til & ha en kostnad pa nesten 600 SEK / MWh (520 kr / MWh) (Elforsk,
2011). Det er litt lavere enn far, noe som kan dempe sertifikat priser.

Den felles granne sertifikatmarked i Norge og Sverige gjar at sannsynligheten for hgye
sertifikatpriser og behovet for en pristak for sertifikater reduseres. Produksjon av fornybar
elektrisitet i nye svenske anlegg (hovedsakelig vind) kan bli noe lavere (Energimyndigheten,
2010a; Energimyndigheten, 2010b). Dette betyr at det er norske anlegg der det er billigere a
produsere sertifikatberettigende elektrisitet, noe som senker sertifikatprisen. Hvis mange nye
norske kraftproduksjonsanlegg (hovedsakelig vannkraft) settes i drift i lapet av de farste arene
med sertifikater i Norge, kan det bidra til & senke sertifikatpriset (Energimyndigheten, 2010a).
Under fellessystemets sju farste maneder sertifikatprisen i Norge var i gjennomsnitt bare 2/3
av den svenske (i svenske kroner). 2

En annen faktor som kan pavirke prisen pa sertifikatene er at mange eldre svenske anlegg
kommer a forlate sertifikatsystemet i de kommende arene. Vindkraft vil sta for en stgrre andel
av sertifikatberettigende kraftproduksjon. De anleggene som inngar i systemet om et par ar vil

13 http://necs.statnett.no/Lists/PublicPages/StatisticsElCertificates.aspx
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i gjennomsnitt ha hgyere produksjonskostnader enn dagens anlegg, noe som kan gke
sertifikatpriser (Energimyndigheten, 2010a).

Den gjennomsnittlige prisen for granne sertifikater (i Sverige) i 2011 var 250 SEK/ MWh
(220 NOK). Manedlig gjennomsnittlig pris varierte fra 180 (desember) og 280 (mars) SEK /
MWh (160 og 240 NOK). | Igpet av farste halvar 2012 kostet sertifikater i gjennomsnitt 200
SEK/ MWh i Sverige og 130 NOK / MWh i Norge med svenske gjennomsnittlig manedspris
fra 160 (februar) til 220 (mars) SEK/ MWh. Den norske sertifikatprisen svingt mindre og er
lavt for alle maneder mellom 124 og 134 NOK/ MWh. ** N&r gamle svenske anlegg som i
2013 ikke lenger far motta sertifikat reduseres tiloudet som ville gke prisen pa sertifikatene.
Sertifikater for 2013-2017 i august 2012 kan kjgpes for 170-190 SEK / MWh.

Diagrammet nedenfor viser prisutviklingen pa sertifikat sa langt (i Sverige) * og en
sertifikatprisprognose. Prisene i diagrammet nedenfor er i lgpende priser frem til na (august
2012, den oransje loddrette linje) og i 2012 pengeverdien for 2012-2017 (Siden sertifikatene
ble innfart, tilsvarte en SEK i gjennomsnitt til 0,86 norske kroner). Grgnne sertifikatprisen har
sunket de siste arene pa grunn av gkt tilbud og redusert ettersparsel. Lavere forventet
produksjonskostnader for vindkraft, kanskje szrlig i Norge, har ogsa dempet fremtidige
sertifikatpriser.
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Figur 4: Pris for grgnne sertifikat (SEK/MWh)

14 Svenska kraftnat 2012: https://elcertifikat.svk.se/cmcall.asp,
http://necs.statnett.no/Lists/PublicPages/StatisticsElCertificates.aspx

15 Svenska kraftnat 2012: https://elcertifikat.svk.se/cmcall.asp,

http://necs.statnett.no/Lists/PublicPages/StatisticsElCertificates.aspx
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2.5 Kraftpris

Norge og Sverige er med i EU kraftmarkedet der prisen pa elektrisitet i prinsippet bestemt av
kortsiktige marginalkostnaden, dvs. den hgyeste rgrlige prisen pa elektrisitet fra kraftverkene
som er i drift i syeblikket. Med dagens forhold sa bestemmes ofte de nordiske kraftprisene av
stramproduksjonskostnadene i kullfyrte kondenserende kraftverk.

Prisen pa elektrisitet er avhengig av mange faktorer:

« Kapasitet og produksjon av kraftverk i regionen

« ettersparsel etter elektrisitet i regionen

« Overfgring til og fra andre regioner og land

« Stremprisene i utlandet, som i sin tur skyldes delvis brenselpriser

Kostnadene for a produsere elektrisitet i kullfyrte kondenserende kraftverk er hovedsakelig
avhengig av prisen pa kull og prisen pa utslipp for karbondioksid. Brenselpriser og insentiver
pavirker ogsa kraftproduksjonskostnaden i noen nordiske kraftverk.

Figuren nedenfor viser spotprisen pa stram pa den nordiske kraftbgrsen NordPool for hele
systemet, dels historiske lgpende priser frem til juli 2012, dels prisen for forwards i juli 2012
for hgsten 2012 og perioden 2013-2017 i dagens penger. Den solide tykke linjen er arsmiddel.
For 2008-2014 angis ogsa strampriser for hvert kvartal. En stiplet trendlinje er ogsa vist i
figuren. Den vertikale linjen markerer august 2012. Fremtidige priser oppfert i 2012
prisnivaet og viser en ekte prisutvikling for 2012-2017. Stremprisene har svingt kraftig fra ar
til ar. Den hgyeste angitte nivaet er den gjennomsnittlige prisen i lgpet av farste kvartal 2011
og det laveste nivaet ble vedtatt i juli 2012.
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Figur 5: Kraftpris p& NordPool*®

En euro var verdt i gjennomsnitt 7,50 NOK i juli 2012. 40 EUR/MWh tilsvarer da 300
NOK/MWh. Sammen med en mulig sertifikatpris for 2017 pa 160 NOK/MWh, betyr dette en

samlet inntekt fra salg av elektrisitet og sertifikater pa 460 NOK/MWh, som er noe lavere enn
kostnadene ved vindkraft pa land.

Utbygging av fornybar kraftproduksjon stimulert av sertifikater gker tilfgrselen av elektrisitet,
som kan senke prisen pé elektrisitet (Energimyndigheten, 2010a). A andre siden kan det
produserte elektrisitet bli eksportert utenfor de nordiske land hvor stramprisen er hgyere, noe
som kan gke prisen pa elektrisitet i de nordiske landene.

Kraftprisomrade

Norge har lenge blitt inndelt i elektrisitet omrader. Siden 1. november 2011 er ogsa Sverige
delt inn i fire omrader som kan ha ulike kraftpriser. Prisene i disse omradene er ulik nar
flaskehalser i nettet begrenser mengden av strem som kan overfgres mellom regioner. Dette
skjer spesielt i lgpet av timer nar stramforbruket er hgyt og derfor finnes behov for overfaring
av kraft. Prisforskjellene mellom regionene gir et signal for a gke kraftproduksjonen og
redusere stremforbruket pa kort og lang sikt i omrader med lav, men signifikant forbruk.
Forskjellene i stramprisene minsker hvis overfgringskapasiteten mellom omrader gker og nye
kraftanlegg bygges i omrader med hayt stremforbruk. *’

Siden de svenske elektrisitet prisomrader ble innfart, prisen pa elektrisitet for det meste av
tiden veert den samme i hele Sverige, men prisforskjellene har lett til at prisen pa elektrisitet i

16 \www.nordpoolspot.com, www.nasdagomxcommodities.com/trading/marketprices

7 Svenska kraftnat 2011: www.svk.se/Energimarknaden/El/Elomraden, Rosten 2010: Tony Rosten,
Energimarknadsinspektionen i Energivérlden nr 4, Energimyndigheten, jmf Anmalningsomraden pé den
svenska elmarknaden: Forslag till marknadsdelning, Svenska kraftnét rapport 2009/35
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Sar-Sverige i gjennomsnitt har vart ca 10% heyere enn andre steder i landet. *® Denne delen
av Sverige grenser ikke til Norge. Strgmprisene er noen ganger hgyere i Sgr-Sverige enn i
Nord-Sverige pa grunn av at det er stor tilbud av elektrisitet i nord , mens i sar er det en stor
ettersparsel. Transporten av elektrisitet fra nord til sgr betyr ogsa en kostnad som pavirker
kraftprisene oppover. *°

18 \www.nordpoolspot.com
19 Svenska kraftnat 2011: www.svk.se/Energimarknaden/El/Elomraden, Tony Rosten,
Energimarknadsinspektionen, i Energivérlden nr 4, 2010
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3 Fornybar energi

Hensikten med dette kapitel er & gi en kort oversikt om fornybar energi som er relevante i
dette prosjekt. Da dette prosjekt gar ut pa inventarier av bioenergi, vannkraft og vindkraft
begrenses beskrivelsen til disse tre.

3.1 Bioenergi

Begrepet bioenergi er mye brukt over hele verden, og det refererer til energi leddet fra
biomasse. Biomasse kan generere energi i form av varme og elektrisitet. Biomasse kan ogsa
brukes til & produsere drivstoff. Biomasse kan betraktes som en ressurs som ikke vil utarmes
(hvis forvaltes riktig). Energi fra biomasse er generelt CO,-ngytral sammenlignet med fossilt
basert energi , men det er viktig a betrakte hele produksjonskjeden for a fa helhetsbilden. Pa
verdensbasis sa utgjer biobrensel ca. 10 % av verdens totale primzr energitilfarsel (IEA,
2011a). Biomasse og avfall utgjer 76 % av verdens tilfgrsel av fornybar energi hvorav ca 70
% er faste biobrensel som brukes for oppvarming og matlaging (IEA, 2011c ). Biobrensel,
spesielt tradisjonell ved, utgjorde 8,5 % av det globale sluttforbruket av fornybar energi som i
sin tur utgjer 16,7 % av det totale sluttforbruket av energi (REN21, 2012). Selv om andelen er
litt biomasse baserte kraftproduksjon sto for 1,2 % av verdens totale kraftproduksjon og har
den tredje sterste andel etter vannkraft og vind (Observ’ER, 2011 ). Det totale potensial av
biomasse i verden er ca. 28 900 TWh hvorav ca. 9 % finnes i Europa (M.F. Demirbas et al.,
2009). Bioenergi har en viktig rolle i det europeiske energisystemet. P4 EU niva utgjer
fornybar energi for ca 10 % av det totale sluttforbruket av energi hvorav bioenergi star for ca
70 %. (European biomass association, 2011 ). Bioenergi har stor betydning for nordiske
landene. Imidlertid varierer graden av utnyttelse av denne energi mye innenfor landene, med
Finland og Sverige som har den hgyeste andelen. Ifglge statistikk fra Eurostat, har Sverige og
Finland hayest andel av bioenergi i det totale energiforbruket. 2° Anvendelsen av bioenergi
varierer mye innenfor de nordiske landene, der Finland har en ledende posisjon nar det gjelder
kraftproduksjon og Sverige i form av varmeproduksjon (ECON Pdyry, 2008).

Norge har begrenset biomasseutvikling sammenlignet med Sverige og Finland. Tall fra 2008
viser at ved, avlut og avfall utgjorde 5 % av det totale sluttbruket av energi for hele landet. %
Ifalge energibalansen for Norge for 2011 sa kan man utlese at det ble produsert primere
energiprodukter tilsvarende 16,63 TWh i form av ved, avlut og avfall. % Sluttforbruket av
disse produkter lag pa ca 13 TWh hvorav industrisektor sto for ca 40 % og resten for “andre
sektor”. 2 Andre studie peker pd at fordeling av bruk av bioenergi er som falgende: 20 % i
fjernvarmesektor (der avfall, bark og flis brukes), 30 % i industri hovedsakelig
skogsindustrisektor (der trebrensel, avlut og avfall brukes) og resten er andre sektor der
vedfyring dominerer (Trgmborg et al., 2011).

20 http://epp.eurostat.ec.europa.eu
2L www.ssh.no
22 www.ssh.no
2 www.ssh.no
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I en annen studie der biomassens ressurspotensial for bioenergiproduksjon studeres, det
beerekraftige potensial av biomasse for energiproduksjon estimeres mellom 32 — 38 TWh (N.
Scarlat et al., 2011). Dette viser at potensialet av bioenergi er betydelig hgyere enn bruket.
Den norske regjeringen har som mal at gke bruk av bioenergi med 14 TWh innen 2010.

For & na malet kreves det en del satsning innenfor oppvarmingssektor der en omstilling fra
dagens system til systemer med biobrensel er ngdvendig. Fjernvarme kan da spille en
avgjarende rolle for fremveksten av bioenergi i Norge. Da er det viktig at fokus ikke legges
kun pa varmeproduksjon uten ogsa pa en kombiniere produksjon.

3.2 Vannkraft

Vannkraft er elektrisk energi produsert av fallende vann. Energien i det fallende vannet driver
en turbin som igjen spinner en generator for 8 omdanne mekanisk energi til elektrisk energi.
Pa verdensbasis star vannkraft for 2,3 % av verdens totale primar energitilfarsel (IEA,
2011a). Vannkraft utgjer 17,7 % av verdens tilfgrsel av fornybar energi (IEA, 2011c ). Nar
det gjelder kraftproduksjon, star vannkraft for 16,2 % av verdens totale kraftproduksjon og
har den starste andel av all fornybar basert kraftproduksjon, 83 % (Observ’ER, 2011 ). Det
tekniske potensialet av vannkraft i verden er 14 576 TWh/ar (dette skal sammenlignes med
dagens produksjon pa 3350 TWh i 2009) hvorav 7 % finnes i Europa (Kumar, A. et al. 2011).
Selv om bruk av fossile energikilder og kjernekraft er dominerende i Europa sa har vannkraft
en betydende rolle i det europeiske kraftsystemet. Installert effekt og produksjon var 17
respektive 12 % av det totale i EU-27 i 2009 (Power statistics and trends, 2011). Vannkraft
har stor betydning for nordiske landene med Norge og Sverige som har den hgyeste andelen.

Ifelge statistikk fra Eurostat, har Norge hgyest andel av vannkraft i det totale energiforbruket.
24

Norge har en langvarig tradisjon med vannkraft og er i dag verdens starste
vannkraftproduksjon per innbygger, og er den sjette starste vannkraftprodusent i verden.
Vannkraft utgjer ca 99% av den totale kraftproduksjonen i Norge. °

Den totale vannkraftpotensial i Norge er nd 214 TWh/ar hvorav 60 % er utbygd og drayt 20 %
er vernet eller avslatt. 2° Smakraft (100 — 10 000 kW) og kraftverk med effekt starre en 10
MW star for drayt 60 % av det totale utbyggbare potensial. En digital ressurskartlegging fra
NVE viser at det finnes et potensial tilsvarende 32 TWh i hele landet. 2

24 http://epp.eurostat.ec.europa.eu
2 www.iea.no
2° www.nve.no
2 www.nve.no
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3.3 Vindkraft

Vindkraft er elektrisk energi produsert av vind. Elektrisitet produseres nar vinden driver
bladene pa en vindturbin som roterer den sentrale drivakselen som driver en elektrisk
generator.

Vindkraft har fortsatt en marginal andel i forhold til biomasse og vannkraft som per i dag har
merkbar andel av det globale energisystemet. 1,5 % av verdens tilfgrsel av fornybar energi
kommer fra vindkraft (IEA, 2011c) og vindkraft star for 1,6 % av verdens totale
kraftproduksjon og har den nest sterste andel av all fornybar basert kraftproduksjon, 8, 3 % (
Observ’ER, 2011). Det er vanskelig & si om vindkraftpotensialet i verden da det er mange
faktorer som spiller inn. | fglge en rapport fra IPCC estimeres det globale vindkraftpotensial
mellom 19 400 - 840 000 TWh/ar (Wiser, R. et al., 2011). Selv om bruk av fossile
energikilder og kjernekraft er dominerende i Europa sa har vindkraft en betydende rolle i det
europeiske kraftsystemet. Installert effekt og produksjon var 9,6 respektive 4,5 % av det totale
i EU-27 i 2010. % Selv om potensialet er stort vindkraft har fortsatt en lav andel i nordiske
landene med Danmark unntatt. Ifglge statistikk fra Eurostat, har Danmark hgyest andel av
vindkraft i det totale energiforbruket. 2°

Norge har for naerveerende 512 MW vindkraft kapasitet som under 2011 produserte 1,3 TWh.
30

Dette er mye lavere enn potensialet. NVE ga oppdrag til Kjeller vindteknikk for kartlegge
vindresursene gver fastlands-Norge og havomradene utenfor. | fglge kartleggingen finnes det
enorm vindkraftpotensial tilsvarende 400 — 1900 TWh/per ar i Norge men dette skulle kreve
areal utnyttelse mellom 2 til 27 % av Norges landareal (NVE, 2009). | tillegg er det kartlagt i
et annet studie at Norge har stor vindkraftpotensial til havs der utbyggingspotensialet vurderes
mellom 6 — 30 GW (NVE, 2008).

%8 Power statistics and trends 2011, www. eurelectric.org.
% http://epp.eurostat.ec.europa.eu
%0 www.nve.no
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4 Fjernvarme

Et fjernvarmesystem er et system hvor varmt vann genereres sentralt og deretter distribueres
gjennom rarledning til ulike typer kunder som er koblet til nettverket. Fordelene med
fjernvarme er:

« fjernvarme gir mulighet til & innlemme forskjellige type av produksjonsenheter og
energikilder. Dette omfatter mulighet for utnyttelse av spillvarme og annen overskuddsvarme
og ogsa bruk av avfall som brensel. Dette apner for fleksibel produksjon hvilken normalt ikke
skulle ga ved individuell oppvarming.

« gir mulighet for kombinert varme og kraftproduksjon (CHP). Denne mulighet betyr mindre
bruk av primarenergi.

I denne forbindelse kan fjernvarmesystem gi en bedre mulighet for baerekraftige utnyttelse av
biomasse. Teknologien av fjernvarme er i dag godt etablert og fjernvarmesystemer finnes i
dag i mange land. Fjernvarme er vel utbredt i mange europeiske land men andelen i det totale
varmemarkedet varierer sterkt. Pa EU-niva er andelen 12 % i husholdingene og tjenestesektor
0g 9 % i industrisektor (Euroheat & power, 2012).

Fra det nordiske perspektivet, har fijernvarme blitt en viktig del av den energisystem. Den
totale produksjon av fjernvarme varierer fra om lag 5 TWh i Norge ** til 60 TWh i Sverige. *
Typen av energibarere som brukes til fiernvarmeproduksjon varierer ogsa avhengig av
markedet og ressurs. Fig. 7 viser andel energibarer i produksjonen. Som det kan ses fra
figuren, er den hgyeste andelen biomasse ses i Sverige mens Danmark og Finland har en
betydelig andel av fossilt brensel.

31 \www.norskfjernvarme.no
32 \www.svenskfjarrvarme.se
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Figur 7: Energibzrer i fjernvarmeproduksjon. *

Selv om starrelsen er litt sammenlignet med gvrige nordiske land, fjernvarme i Norge er i
stadig vekst. Men andelen i varmemarkedet er fortsatt lav og fjernvarme utgjer bara en liten
del av sluttforbruket av energi. Nar det gjelder bruk av fjernvarme star tjeneste sektor for den
stgrste andel, med gver 60 %. **

* The Future of Nordic District Heating Intermediate report Nordic Energy Perspectives 2009.
http://www.nordicenergyperspectives.org/Nordic%20District%20Heat.pdf
 www.ssh.no
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5 Energibalanseiinnlandet

5.1 Forbruk

Den totale energibruken i regionen var ca 14 TWh i 2009. * Dette tilsvarer 6 % av netto
innenlands sluttforbruk i Norge. Innlandets energiforbruk per innbygger blir 37 000
kWh/person (Energiforbruk per innbygger for hele landet var ca. 45 500 kWh/person.
Fordelning av energiforbruket med type er vist i figuren nede. | falge figuren er elektrisitet
den dominerende energikilde som brukes mest i fylkene etterfulgt av fossilt brensel og
biomasse. | fglge SSB sa var nettoforbruket av elektrisitet for husholdningene i innlandet ca.
7700 kWh/innbygger.

m Elektrisitet
® Fossil brensel
" Biobrensel

Figur 8: Energibruk per energikilde i innlandet 2009, basert pa data fra SSB

Bruk av energi per innbyggere i innlandet var: 17 484 ( hele landet 23 331) kWh elektrisitet,
13 546 ( hele landet 100 77) kWh fossilt brensel til transport, 1821 ( hele landet 8973) kWh
fossilt brensel til annet, 4590 ( hele landet 2572) kWh ved treavfall og avlutt. *°

Energibruk sektorvis vises i falgende figur. Som vises i figuren sa star husholdningene og
tjenesteyting for nesten halvparten av det totale forbruket og transportsektor for ca. 30 % av
innlandets totale forbruk.

% www.ssh.no
% www.ssh.no
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Figur 9: Energibruk per sektor i innlandet 2009, basert pa data fra SSB

Hvilke energikilder som benyttes i de ulike sektorer vises i figuren nede.
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Figur 10: Energibruk per sektor og energikilde i innlandet 2009, basert pa data fra SSB

Husholdningen og tjenesteyting utgjorde mer enn 70 % av det totale elektrisitetsforbruket i

fylkene.




5.2 Produksjon
Da dette prosjekt gar ut pa inventarier av fornybar energi i dette fall bioenergi, vannkraft og

vindkraft, som kan gi rett til granne sertifikat. | dette avsnitt beskrives innlandets navearende
produksjon av fornybar energi.

5.2.1 Bioenergi

Som det nevntes tidligere bioenergi er produktet av en konverteringsprosess der biomasse er
ravaren. De mest vanlige produkter av biomassekonverteringsprosesser er varme og
elektrisitet.

Husholding og
- tjensteyting
. 63%

Figur 11. Stasjoner energibruk av ved, treavfall og avlut i innlandet 2009, basert pa data fra SSB

| falge tall fra SSB sa hadde innlandet (1055 Hedmark + 662 Oppland) GWh forbruk av ved ,
treavfall og avlut i 2009. dette tilsvarer 14 % av det totale forbruk i Norge. Det savnes
dokumentasjon av dette men det er antatt at det er ikke «importerte» ravarer som benyttes i
innlandet. Dette innebaer med andre ord at 12 % av innlandets energiforbruk dekkes av
lokalt/regionalt produsert energikilder i form av biomasse. Det finnes per i dag ingen
informasjon om kraftproduksjon basert pa biomasse i innlandet.

5.2.2 Vannkraft

Innlandet bidrar med kraftproduksjon basert pa fornybar energi, vannkraft. | falge SSB sa var
det 70 vannkraftstasjoner med en samlet installert effekt pa 2075 MW (523 MW i Hedmark
0g 1552 MW i Oppland) i fylkene under 2010. Totalt ble det produsert 8828 GWh (2406
GWh i Hedmark og 6422 GWh i Oppland) under 2010. Dette tilsvarer 7,5 % Norges totale
vannkraftproduksjon i 2010. Hvis en sammenligner produksjon og forbruk av elektrisitet i
innlandet sa var produksjonen drgyt 30 % hgyere enn forbruket (tall for 2009).

5.2.3 Vindkraft
| falge foredrag fra Energi og samfunn seminar 2012 sa finnes det et anlegg pa 225 kW.
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6 Potensialer for fornybar kraftproduksjon i innlandet

6.1 Bioenergi

Som nevnt tidligere i kapitel 3 det finnes biomassepotensial for energiproduksjon pa
landsbasis mellom 32 — 38 TWh. Hvor mye av dette som blir elektrisitet er avhengig av
mange faktorer. Det har satset en hel del pa biovarme i siste arene og dette gjgr muligheten
for biokraft vanskeligere.

Det er stor bioenergipotensial i Innlandet men hvor mye biobasert kraft som kan utvikles i
regionen er sterkt avhengig av utviklingen av stor/sma-skala fjernvarme. | falge NVE er det
gitt totalt 21 konsesjoner i Hedmark og Oppland men det er vanskelig a si om total kapasitet
og produksjon.

Statistikk fra Norsk Fjernvarmeforening (pa foresparsel)ble det produsert ca. 300 GWh
fjernvarme i 2011 i innlandet (dette er usikker tall da det er vanskelig avgjgre hva som hgrer
til innlandet). i statistikken savens informasjon om energikilder som benyttes for
fjernvarmeproduksjon.

En utfordring er & finne potensialet for biomasse baserte kraftproduksjon. For det farste er det
ikke tal om & produsere kun kraft da dette er helt ikke gkonomisk. Her handler det om
samtidig produksjon av varme og elektrisitet. Et slikt produksjonsanlegg vil kreve
tilstrekkelig varmebehov som i dette tilfelle krever etablering av store eller sma skala
fjernvarme. For a finne potensialet et energisystem modell har konstruert med Gjgvik som
eksempel. Modellen er basert pa lineser programmering og ulike starrelser av fijernvarme (10
— 300 GWh) undersgktes hvor muligheten for kombinert varme-og kraftproduksjon er ogsa et
alternativ (Gebremedhin, 2012). Basert pa anvendt data i studiet en samtidig kraftproduksjon
er mulig i alle alternativer. Av innlandets totale forbruk kan minst 20 % tilskrives
oppvarming. Dette vil med andre ord peke pa stor potensial for stor/sma skala fjernvarme der
samtidig produksjon av varme og elektrisitet kan vare mulig. | falge Gjavik modellen finnes
det potensial mellom 3 — 90 GWh elektrisitet. Dersom disse proporsjoner brukes for innlandet
kan dette tilsvare 40 — 1200 GWh. Men, tallene blir lavere da flere anlegg uten
kraftproduksjon er allerede etablert. Andre faktorer som har stor betydning i dette
sammenheng er bosetningsmgansteret (tettsted, boligtype, folkemengde etc. se figurene 1-3)

6.2 Vannkraft

Som nevnts tidligere sé finnes et potensial tilsvarende 32 TWh i hele landet * hvorav
smakraft (100 — 10 000 kW) og kraftverk med effekt starre en 10 MW star for drayt 60 % av
det totale utbyggbare potensial.

3T www.nve.no
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Hvor mye vannkraft som kan utvikles i innlandet er avhengig av ulike faktorer men i fglge
NVEs ressurskartlegging finnes det en stor potensial i innlandet. Figur 12 viser potensial ved
ulike investeringsgrenser. | falge diagrammet er potensialet ca 2 TWh. For a lagge
diagrammet har data fra NVEs ressurskartlegging benyttet. *

1000-9999 kW mellom

3-5kr
50-999 kW mellom 3-5 ’
kr h
1000-9999 KW under 3 | : Produksjon (GWh)
kr r ® Effekt (MW)
| | ® Antall anlegg

50-999 kW under 3 kr P
Samlet Plan 1000-9999 !
KW r

0 100 200 300 400 500

Figurl2: Vannkraftpotensial i innlandet basert pa data fra NVE

Det er per na flere vannkraftsgknader under konsesjonsbehandlIning. Innlandet har per na
ifelge NVE totalt drayt 400 MW ny effekt med total produksjon pa 1,6 TWh under
melding/sgknader/innstilling faser. *° Dette tilsvarer ca 80 % av det totale potensialet.

6.3 Vindkraft

NVE ga oppdrag til Kjeller vindteknikk for kartlegge vindresursene i Norge. | falge
kartleggingen sa finnes det enorm vindkraftpotensial tilsvarende 400 — 1900 TWh/per ar i
Norge men dette skulle kreve areal utnyttelse mellom 2 til 27 % av Norges landareal (NVE,
2009).

Hvor mye vindkraft som kan utvikles i innlandet er avhengig av ulike faktorer men i fglge
rapporten finnes det en stor potensial. Figuren nede viser teoretisk potensial ved ulike
utbyggingstetthet og ved bruk av ulike andel av den utnyttbare areal. For & lagge diagrammet
har data fra NVE rapporten benyttet (NVE, 2009 ).

3 www.nve.no
3 www.nve.no
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| falge diagrammet er det teoretiske potensialet mellom 8 — 40 TWh (ved utbyggingstetthet
pd 2 MW/km? avhengig av vindhastigheten) og 50 — 320 TWh (ved utbyggingstetthet pa 15
MW/km? avhengig av vindhastigheten).

J
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Figurl3: Vindkraftpotensial ved ulike utbyggingstetthet og middelvind

Figur 14 er gjort for a vise potensialene i forhold til ulike andel av den utnyttbare areal for de
forskjellige arsmiddelvind. | falge diagrammet er det teoretiske potensialet mellom 3 — 20
TWh (ved a bruke bara 10 % av potensialareal og avhengig av vindhastigheten) og 30 — 170
TWh (ved a bruke 100 % av potensialareal og avhengig av vindhastigheten). Her er det antatt
utbyggingstetthet p& 8MW/km?

27



200 -
180 -
160 -
140 -
120 -
100 - ——o—Middelvind >6 m/s

80 - ——-Middelvind >7 m/s

60 - Middelvind >8 m/s
40 -
20 -

0 T T T T T T T T T T 1
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Andel arealer av totalt utnyttbare arealet (%)

Potensial (TWh)

Figurl4: Vindkraftpotensial ved utnyttelse av ulike utnyttbare arealer

Det maksimale teoretisk potensial skulle fis ved utyggingstetthet pa 15 MW/m? og
arsmiddelvnd hgyere en 6 m/s. Dette skulle i dette fall kreve at 16 % av innlandets totale areal
ma benyttes. Hvis en fokuserer pa bare hastigheter som er starre enn 8m/s sa reduseres det
maksimale potensial med ca 80 % (her trengs bare 2 % innlandets totale areal).
Arsmiddelvind for alle vindkraft i Norge for perioden 2000-2011 var 7,9 m/s
(gjennomsnittsverdi) i falge produksjonsstatistikk fra NVE. *°

Det er per na flere vindkraftsgknader under konsesjonsbehandlning. Innlandet har per na
ifalge NVE totalt 755 MW vindkraft med total produksjon pé ca 2 TWh under behandling. **
Dette tilsvarer drgyt 60% av det totale potensialet ved 10 % utnyttelse av utnyttbart areal av
vindomrade med arsmiddelvind starre en 8 m/s (se figur 14).

“0 \indkraft — produksjonsstatistikk 2011, NVE
1 \www.nve.no
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7 Konklusjoner

Det har ikke veert noe store forendring i tilfgrselen av energi i Innlandet der elektrisitet, fossile
brensel og biobrensel utgjer fundamentet av energisystemet. Trenden har veert slik at
anvendelsen av ulike energislag har gkt de seneste 15 arene (Lerfald m.fl., 2007).

Energiforbruk i innlandet er ca 14 TWh/ar der fossile brensel (41 %) og elektrisitet (47 %) er
dominerende. Transportsektor star for mesteparten av fossile energi mens husholdningen og
tjenestesektor star for signifikant andel av elektrisitetsbruk.

Huvis transportsektoren og deres energibruk ekskluderes vil Innlandet kunne dekke 60 % av
det totale energibruket og 100 % av det totale elektrisitetsbruk gjennom lokale energikilder
som bioenergi, vannkraft og vind. Hvor mye vannkraft, vindkraft og biobrensel basert kraft
som kan utvikles i innlandet er avhengig av ulike faktorer men ressurskartlegginger som
bygger pa litteraturstudie og modeller viser et stort potensial i innlandet:

Starst potensial har vindenergi der potensialet kan vare mellom 8 — 300 TWh avhengig av
utbyggingstetthet (2 — 15 MW/km2 og vindhastigheter (sterre 6 m/s, 7 m/s, 8 m/s). Potensialet
blir mindre hvis en vil bruke deler av det utnyttbare arealet. | dette fall blir potensialet som
lavest 3 TWh og som hgyest 170 TWh. Det er per na drgyt 700 MW vindkraft med
tilsvarende produksjon pa ca 2 TWh hos NVE for konsesjonsbehandling.

Det nest hgyeste potensialet er funnet i vannkraft i hovedsak i smaskala. Her er potensialet ca
2 TWh. Det er per na flere sgknader/melding hos NVE.

En utfordring er & finne potensialet for biomasse baserte kraftproduksjon. For det farste er det
ikke tal om & produsere kun kraft da dette er helt ikke gkonomisk. Her handler det om
samtidig produksjon av varme og elektrisitet. Et slikt produksjonsanlegg vil kreve
tilstrekkelig varmebehov som i dette tilfelle krever etablering av store eller sma skala
fjernvarme. For a finne potensialet et energisystem modell har konstruert med Gjgvik som
eksempel. Modellen er basert pa lineser programmering og ulike starrelser av fjernvarme (10
— 300 GWh) undersgktes hvor muligheten for kombinert varme-og kraftproduksjon er ogsa et
alternativ. Basert pa anvendt data i studiet en samtidig kraftproduksjon er mulig i alle
alternativer. Av innlandets totale forbruk kan minst 20 % tilskrives oppvarming. Dette vil
med andre ord peke pa stor potensial for stor/sma skala fjernvarme der samtidig produksjon
av varme og elektrisitet kan vare mulig. | falge Gjavik modellen finnes det potensial mellom
3 — 90 GWh elektrisitet. Dersom disse proporsjoner brukes for innlandet kan dette tilsvare 40
— 1200 GWh. Tallene blir lavere da flere anlegg uten kraftproduksjon er allerede etablert.

Innlandet har potensial til & bli ledende pa fornybar energi med sitt brede utvalg av potensielle

kilder som biomasse, vannkraft og vind. Dette forprosjekt peker pa stor potensial for
kraftproduksjon basert pa fornybare energikilder, i dette fall vann, biomasse og vind. Grgnne
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sertifikatsystemet kan hjelpe for a realisere del av disse potensialer. Selv om det er stort
potensial i innlandet det ma vurderes hvor mye av disse potensialer som vil bli bygget i
innlandet.
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