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SAMMENDRAG

Klimanettverk Jeeren, som bestdr av kommunene Randaberg, Stavanger, Sola, Sandnes,
Gjesdal, Klepp, Time, H3 og Kvitsgy (kalt utredningsomradet) har engasjert COWI for 8
etablere et oppdatert kunnskapsgrunnlag knyttet til energi- og klimasituasjonen i utrednings-
omradet. Kunnskapsgrunnlaget skal bidra til 8 sikre en effektiv bruk av lokale og regionale
ressurser og se pa muligheten for & redusere det totale energibruket og resulterende miljg-
konsekvenser.

Energikilder, utslipp fra disse og framtidige behov

Elektrisitet og flytende fossile drivstoff er de viktigste energikildene i utredningsomradet, og
energi fra spillvarme, naturgass og biogass blir relativt sm& i sammenligning. Det meste av
strgmproduksjon kommer fra vannkraft, og Sandnes (etter sammenslding med Forsand) har
betydelig vannkraftproduksjon. Ha, Gjesdal og Time har ogsa stremproduksjon fra vindkraft.
Utredningsomradet har ogsa betydelig bruk av naturgass som distribueres i eget nett fra
Karstg.

Det slippes totalt ut 1,45 millioner tonn CO2-ekvivalenter per ar i utredningsomradet. Over
halvparten av klimagassutslippene kommer fra transportsektorene som forbrenner fossilt
drivstoff. Disse er generelt godt egnet for direkte elektrifisering eller indirekte elektrifisering i
form av hydrogen eller andre alternative drivstoff. Det estimeres et ekstra forbruk pa 0,85
TWh elektrisk energi i utredningsomradet dersom store deler av transportsektoren elektrifi-
seres. Andre betydelige utslipp er naturgassbruk, forbrenning av fossilt avfall og jordbruk.

I regional kraftsystemutredning (KSU) for regionen er det tydelig at det er et gkende behov
for strgm (effekt) i regionen. Det er primeert elektrifisering av transportsektoren og kraft-
krevende industri som er driveren for gkning i effektbehov. Lyse Neo har ambisjoner om
videre vekst i fjernvarmenettet og har nylig fatt innvilget konsesjonssgknad for utvidelse til
Bjergsted. Spillvarmen fra avfallsforbrenning pa Forus er hgyt utnyttet, og det vil pa sikt
vaere behov fgr gkt tilgang pa spillvarme (gkt forbrenning) eller gkt bruk av naturgass,
biogass eller elektrisitet.



Et gkende behov for strom (effekt) gir ytterligere belastning pa kapasiteten i nettsystemet.
Det er per nd ikke noen kilder som sier i klartekst hvor mye restkapasitet som finnes i strom-
nettet i utredningsomradet. Det er derimot tydelig kommunisert fra flere parter at det er
behov for & gke forsyningssikkerheten. Det er flere nett-tiltak i regionen, og det haster & fa
disse gjennomfgrt. Regionen vil ha en anstrengt forsyningssituasjon mot naermere 2030 med
de datoene som er satt for ferdigstilling av tiltak. Det medfgrer lav tilgjengelighet for nett-
kapasitet fram til naermere 2030 og vil legge begrensninger pa elektrifiseringstempoet.

Det er betydelige CO2 utslipp knyttet til bruk av naturgass i regionen, fra gassnettet til Lyse
Neo. Naturgass brukes til naeringsbygg, fjernvarme og private husholdninger. Naturgass kan
erstattes med biogass, pellets eller elektrisitet, men et bytte vil medfgre betydelige
investeringskostnader.

Det finnes i dag to store biogassanlegg, ett pa Mekjarvik og ett pd Grgdaland. Anlegget pd
Grgdaland har kapasitet til 8 motta mer enn de behandler i dag, men ravaretilgangen (slam,
matavfall, gjgdsel, fiskeensilasje) er en begrensede faktor. Det er estimert at det totale bio-
gasspotensialet for utredningsomradet vil ligge mellom 60-100 GWh/ar avhengig av Ignn-
somheten ved produksjon av biogass fra husdyrgjgdsel.

Det er et vesentlig potensial (opp mot 1,6 TWh/ar) for & produsere mer strgm fra solkraft i
regionen. Det er mulig & ta i bruk eksisterende tak og fasader for & minimere miljgpavirk-
ningen av tiltakene. Solkraft kan spille en stor rolle for regionens energiproduksjon. @kt bruk
av termiske solfangere til direkte varmeproduksjon kan ogsa spille en rolle, men dette er
ikke kvantifisert.

Effekt- og energireduserende tiltak

Energi- og effektreduserende tiltak er viktige for bl.a. & redusere gkningen i strembehovet og
frigjore strom til andre formal. Det er mulig & iverksette en rekke tiltak i ny og eksisterende
bygningsmasse. Basert pa underlag fra NVE, er det estimert at samlede engk-potensialet i
bygningsmassen i utredningsomradet eksklusiv installasjon av varmepumper til ca. 0,9
TWh/&r. Bruk av ulike varmepumpeteknologier er svaert effektivt for & gke bruken av
fornybar termisk energi og redusere strgmbehovet. Prognosesenteret har estimert et
potensial for ca. 7000 og 500 nye varmepumpeanlegg arlig i hht. boligbygg og naeringsbygg i
utredningsomradet. Det kan ogsd veere anvendbar energi i overskuddsvarme fra bl.a.
avlgpsvann og datasentre som kan utnyttes med varmepumpeteknologi, men for & oppnd
hgy utnyttelsesgrad er det viktig at varmen kan avgis til et system med hgyt varmebehov
hele ret. Energisparekontrakter (EPC) er en godt utprgvd modell for kommunal
gjennomfgring av energi- og effektreduserende tiltak i bygninger, men det er viktig med god
planlegging og prosjektgjennomfgring for & oppnd hgy kvalitet pd de tiltakene som
gjennomfgres. Det finnes stgtteordninger for EPC-prosjekter.

Anbefalinger

I vare anbefalinger til tiltak opp mot nye og eksisterende strategier mener vi det er viktig &
erkjenne at det er kraftnettet som er ryggraden i energiforsyningen. Tilgang p& nok strgm er
helt vesentlig for 8 gjennomfgre elektrifiseringstiltak og fa ned utslipp fra fossile drivstoff.
Det er ogsa viktig for regionens konkurransekraft. Ngdvendige nett-tiltak ma opp pa dags-
ordenen, og gjennomfgring av effektive nett-tiltak ma vaere en del av kommunenes strate-
gier selv om dette ikke alltid er populaere tiltak.

Hver enkelt kommune bgr vurdere muligheten for gkt bruk av solkraft pa tilgjengelig
bygningsareal. Energi- og effektreduserende tiltak bgr sees pad ved hjelp av tverrfaglige og



helhetlige energivurderinger. Dette er szerlig viktig ved etablering av nye anlegg med hgyt
effektbehov.



1 INTRODUKSION

1.1 Bakgrunn

Klimanettverk Jaeren bestdr av kommunene Randaberg, Stavanger, Sola, Sandnes, Gjesdal,
Klepp, Time, H& og Kvitsgy, heretter kalt utredningsomradet ndr omtalt som en helhet.
Klimanettverk Jeeren har engasjert COWI for 8 etablere et oppdatert kunnskapsgrunnlag
knyttet til energi- og klimasituasjonen i utredningsomradet.

Klimanettverk Jaeren ble opprettet i 2016 og far arlig stgtte fra Klimasats-ordningen i Miljg-
direktoratet. Dette er en stgtteordning for kommuner og fylkeskommuner som vil kutte
utslipp av klimagasser og bidra til omstilling til lavutslippssamfunnet. Nettverket driver
kompetanseheving, erfaringsutveksling og informasjonsarbeid i kommunene.

1.2 Formal

Malet med oppdraget er 8 etablere et kunnskapsgrunnlag som skal bidra til & sikre en
effektiv bruk av lokale og regionale energiressurser og se pa muligheten for 8 redusere det
totale energibruket og resulterende miljgkonsekvenser. Utredningen skal bidra til oppbygging
og deling av kunnskap om antatt gunstige Igsninger for energi- og varmeforsyning i
utredningsomradet. Flere av kommunene har konkrete mal om & redusere klimagassutslipp
for energisektoren og innen energieffektivisering, og tiltak knyttet til dette.

1.3 Metode

Oppdatert underlag for energibruk i utredningsomradet bygger i stor grad p& direkte fore-
spgrsel til energileverandgrer i omradet. Aktgrer med konsesjon etter energiloven er opp-
fordret til & gi informasjon etter §3 i forskrift om energiutredninger. For systemer uten



konsesjon er forespgrslene basert pa velvilje fra det enkelte selskap. Denne informasjonen er
supplert med offentlig tilgjengelig informasjon og register. Innsamlet datagrunnlag sammen-
stilles for & gi et representativt bilde av regionens energibruk, men oversikten er ikke ut-
temmende. Mindre aktgrer uten anleggskonsesjon, f.eks. mindre naervarmeanlegg, er ikke
representert i tallunderlaget.

I kunnskapsdelen har COWI benyttet sin fremste fagekspertise for & gjgre opp status for de

enkelte energisystemer og fagomrader. For tiltak og anbefalinger har vi inntatt en mer
betraktende rolle, da svarene er vurderinger og synspunkter mer en eksakt vitenskap.

1.4 Begrepsliste

Begrep Forklaring

Biogent utslipp Biogene CO2z-utslipp inngar i det naturlig karbonkretslgpet og

blir derfor ikke regnet som et utslipp. Dersom man f.eks.

brenner organisk materiale som tre/ved, er dette utslipp som
o . o . o

ogsa ville ha kommet dersom treet ratnet i skogen pa en

naturlig mate og det er derfor ikke CO2 utslipp som gker det

totale utslippet til atmosfaere.

Dekarborisering Bytte av energibaerer fra fossile kilder til alternative karbon-
ngytrale energikilder.

Et eksempel er ndr bensinbiler erstattes med elektriske biler
(forutsetter strgm fra fornybare kilder som vannkraft, vind-
kraft, sol) eller nar olje-/gassfyrte kjelanlegg erstattes av
kjelanlegg som fyres med flis, pellets, bio-olje eller bio-gass.

Effekt Effekt er i fysikken definert som arbeid utfgrt per tidsenhet
(Joule per sekund). Malenheten for effekt er Watt (W). F.eks.
maler man hvor sterkt en lyspgre lyser i Watt, mens
energbruk er avhengig av hvor lenge lyspaeren star pa.

1000 W = 1 kW

1000 kW = 1 MW

1000 MW = 1 GW

Elektriske panelovner er gjerne pf% 400 til 1200 W, mens el.-
biladere til hjemmebruk er pd 3,6 til 22 kW

Samlet produksjonskapasitet for vannkraftsystemet i Norge er
pa ca. 33 GW (33.000 MW), mens totalt installert vindkraft-
kapasitet er ca. 4,4 MW.

Energi Energi [kWh] = Effekt [kW] * Tid [h]

1000 kWh = 1 MWh
1000 MWh = 1 GWh
1000 GWh = 1 TWh

En typisk enebolig i Norge bruker ca. 20 000 kWh strgm arlig




Vannkraftsystemet i Norge har en normaldrsproduksjon pa
ca. 135 TWh/&r (NVE), mens norske vindkraftanlegg har en
normaldrsproduksjonen pa ca. 15 TWh/ar.

Energibaerer

Energibaerer i denne rapporten er knyttet til medium brukt for
3 flytte energi slik at den kan benyttes ved behov. Eksempler
er elektrisitet, bensin/diesel, naturgass, bioenergi (ved, pellet,
flis, bio-olje, bio-gass) og varmebaerere (vann/damp).

Ulike energibaerere har ulike egenskaper knyttet til transport,
lagring og bruk.

Engk - energieffektivisering

Energieffektivisering i bygninger innebzerer i praksis at energi-
krevende "tjenester" som oppvarming, kjgling, ventilering,
belysning, drift av utstyr, kan leveres/driftes med et lavere/-
redusert forbruk av elektrisitet og/eller termiske energibaerere.
Energieffektivisering benevnes ogsa som effektiv sluttbruk av
energi eller energigkonomisering (engk). Det settes i de aller
fleste tilfeller krav til at engk-tiltak som krever investeringer
skal veere Ilgnnsomme, dvs. at de skal ha en positiv naverdi.

Konsesjon

Konsesjon er en tillatelse fra det offentlige. I denne rapporten
er det tett koblet til Energiloven som stiller krav om konsesjon
(konsesjonsplikt) fgr kraftledninger, kraftverk eller fjern-
varmenett kan bygges.

For a fa konsesjon ma det sgkes om tillatelse til Norges Vass-
drags og Energidirektorat (NVE). Sgknaden skal vise til positiv
samfunnsnytte og at det er tatt hensyn til miljg- og samfunns-
interesser.

Normalproduksjon

Gjennomsnittlig arsproduksjon fra et kraftverk basert pa
statistikk for nedbgr/vind/sol.

Produksjon

Enhet som produserer effekt/energi som varme (termisk) eller
elektrisitet.

Produksjonen m& ha en innskuddsfaktor, som f.eks. vann med
potensiell energi, vind, sol, naturgass, bioenergi (pellets, flis,
bio-olje, bio-gass) og flytende drivstoff.

Rest-/Spill-varme

Utnyttelse av restvarme fra prosesser som normalt gar til
spille. F.eks forbrenning av avfall (utnyttes i dag) til varme fra
datasenterdrift, eller avigpsvann m.m.




2 OVERSIKT OVER DAGENS ENERGISYSTEMER,
FORBRUK AV ENERGI OG TILHORENDE
KLIMAGASSUTSLIPP

Folgende kapittel tar for seg dagens energisystemer og forbruk av energi pa8 kommuneniva.
En ser deretter pd utslippet av klimagasser for de ulike energisystemene.

2.1 Overordnet oversikt av energibruk i utredningsomradet

Figur 1 viser en oversikt og fordeling av energiomsetning knyttet til energibaerer per
kommune i utredningsomradet i 2021.
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Figur 1:  Energibruk i planomr8det i 2021. Flytende fossilt drivstoff er fra 2019 da pandemien p8virket
transportsektoren mye.



Tallunderlaget viser omsatt energi i forste omsetningsledd, dette for 8 telle energi som
kommer inn til eller produseres i utredningsomradet. Energi som omsettes innad i
utredningsomradet telles bare en gang i farste ledd. For energisystemer med flere ledd, vil
det vaere energitap som her ikke er vist. Elektrisitet og flytende fossile drivstoff er de
viktigste energikildene. En del av kommunene har ogsa et betydelig forbruk av naturgass.

Energiforbruk i utredningsomradet er summert til 8,46 TWh/ar.

2.2 Elektrisitet

I Norge har vi et kraftnett for transport av elektrisitet med flere nettniva; transmisjons-,
regional- og distribusjonsnett. Figur 2 illustrerer oppbyggingen av kraftnettet og tilhgrende
spenningsniva.

P : ; | Transmisjonsnett \
Distribusjonsnett Regionalnett | . ‘
0,23-22 kv 50-132 kV 200-420 kv \

Figur 2: illustrasjon av oppbygging av det norske kraftnettet.

2.2.1 Transmisjonsnettet

Transmisjonsnettet har de hgyeste spenningsnivdene og de stgrste dimensjonene i
nettsystemet. Transmisjonsnettet overfgrer mye kraft over lange avstander og kan ses pa
som kraftsystemets europaveier. I Norge bestar transmisjonsnettet i hovedsak av systemer
med 300 kV eller 420 kV spenning, i enkelte deler av landet inngar ogsa nett med 132 kV
spenning. Statnett er operatgr for transmisjonsnettet og eier pr. 7.1.2022 98% av
transmisjonsnettet i Norge, inkludert alt nett pd dette nivdet som forsyner
utredningsomradet.

Det er Statnett som koordinerer produksjon/import og opprettholder balansen mellom
forbruk og tilgjengelig produksjonskapasitet.

2.2.2 Regionalnettet

Under transmisjonsnettet er regionalnettet, som distribuerer strgm i en region, tilsvarende
fylkesveier i kraftsystemet. Normalt spenningsomrade i utredningsomradet er 50 kV eller
132 kV. I utredningsomradet er det L-nett (tidl. Lyse Elnett) som eier og drifter hele
regionalnettet. Store industriaktgrer med stort kraftbehov kan veere tilknyttet direkte til
regionalnettet.
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2.2.3 Distribusjonsnettet

Distribusjonsnettet forsyner vanlige sluttbrukere som husholdninger, tjenesteyting og lett
industri. Distribusjonsnettet omfatter spenninger pa 22 kV og 15 kV i "hgyspent distribusjon"
i utredningsomradet og helt ned til 415 V og 240 V lavspenningforsyning. Nettnivdet kan ses
pd som kommunale veier i kraftsystemet. I utredningsomrddet er det L-nett som eier og
drifter distribusjonsnett i kommunene Randaberg, Stavanger, Sola, Sandnes, Gjesdal, Time
og Kvitsgy. Klepp Energi Nett drifter i Klepp og Jaeren Everk drifter distribusjonsnettet i Ha.

Energitapene for alle nettnivd har mellom 2010 og 2020 ligger pa ca. 6 % [1].

2.2.4 Produksjon av elektrisk kraft i utredningsomradet

Det er flere produksjonsanlegg for elektrisk kraft i utredningsomraddet. Sandnes og Gjesdal
har fjellrike omrader som er utnyttet til vannkraftproduksjon og flere av kommunene har
vindkraftanlegg. De store anleggene er i stor grad tilknyttet pa spenningsniva over 1 kV. I
tillegg kommer mindre private anlegg som solcelleanlegg og mindre vindturbiner tilknyttet
lavere spenningsniva i distribusjonsnettet.

Fra NVE sine kartsystemer er det registrert 32 vann- og vindkraftverk i utredningsomradet.
De har totalt en installert effekt p& 1039 MW, som kan produsere 3495 GWh (normalproduk-
sjon). Dette dekker naer 75 % av det elektriske forbruket i utredningsomradet. Av denne
ytelsen utgjgr store vannkraftverk i Lysefjorden 760 MW og 2365 GWh. Denne produksjons-
kapasiteten befinner seg geografisk lengst bort fra forbruket i regionen. Mye av denne
strammen gar via transmisjonsnettet fgr det kan leveres til forbrukere i utredningsomradet.
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Figur 3: Produksjonsanlegg i utredningsomr8det. Hentet fra NVE temakart [2].
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Kommunevis fordeling av produksjonskapasitet i utredningsomradet er vist i Figur 4. Etter
kommunesammensldingen med Forsand har Sandnes kommune betydelige mengder vann-
kraft. H8 er den kommunen i utredningsomradet som har mest vindkraft.

Produksjonkapasitet effekt (MW)
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Figur 4: Kommunefordelt produksjonskapasitet i utredningsomr8det, effekt (MW)
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Figur 5: Kommunefordelt produksjonskapasitet i utredningsomrédet, energi (GWh/8r).

I Kraftsystemutredningen [3] omtales ogsd plusskunder, som i hovedsak er besittere av
mindre solcelleanlegg. Oversikten opererer ikke med absolutte tall med henblikk pa
stgrrelser eller plassering. Men ved & gange antall installasjoner med medianpunktet i
utvalget, far man ca. 29 MW pr. 04.05.2020.

Gjennomsnittlig energiutbytte fra solkraft i Norge er rundt 700-1000 kWh/kWp [4] installert
ytelse, og man kan anta at den samlede produksjonen i omrddet er 0,02 - 0,03 GWh/3ar i
energiutbytte. Dette volumet er ikke synlig i figurene over. Fremtidspotensialet til solkraft er
omtalt i kapittel 6.2.

2.3 Fossile energibaerere

En stor andel av energien som blir brukt i omradet kommer fra fossile kilder. Dette gjelder
primeaert flytende drivstoff til veitrafikk, sjgfart, luftfart og annen mobil forbrenning, samt
naturgass til oppvarming. Lite av stremmen kommer fra fossil stremproduksjon.
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2.3.1 Naturgass

Energikonsernet Lyse startet tidlig pd 2000-tallet & bygge ut Rogass, et sammenhengende
hoy- og lavtrykksforsyningssystem for naturgass. Naturgassen kommer fra Karstg i Tysvaer
kommune og gar i rgr til Risavika i Sola kommune, med videre distribusjon til alle
kommunene i utredningsomradet unntatt Kvitsgy. @yene i tidligere Rennesgy og Finngy
kommuner, nd en del av Stavanger kommune, har egen forgreining fra hgytrykksror i
Boknafjorden.

Naturgassnettet er stgrst i landet og er arsaken til at Rogaland ligger p& topp [5] med tanke
pd naturgassbruk og tilhgrende utslipp i Norge.

250000 210 396
200000 189 233
< 150000 109 121 102 890
2 97579 92 06€
= 100000 55256 50992
50000 11836 15833 #2851 46443 17313
10 854 15712 I I 15228
0 - | |
Gjesdal Ha Klepp  Randaberg Sandnes Sola Stavanger Time
m 2020 2021

Figur 6: Kommunefordelt naturgassbruk i utredningsomrédet 2020/2021.

Naturgassen brukes til oppvarming av drivhus, i prosess- og naeringsmiddelindustri,
oppvarming i fjern- og narvarmenett, samt en mindre del til transport og husholdninger.

I det samme rgrnettet distribueres ogsa biogass fra Ivar sine anlegg i Mekjarvik og
Grgdaland. Biogass utgjgr omtrent 5 % av omsatt gassvolum i utredningsomradet.

Det er ogsd noe oppsamling av deponigass fra enkelte gamle avfallsdeponier i utrednings-
omradet. Denne gassen har ujevn kvalitet og er i liten grad utnyttet kommersielt. Klepp
Energi Fjernvarme utnytter deponigass fra Sele deponi i Sola kommune som innsatsfaktor i
sitt fjernvarmenett. Det finnes ogsa et deponigass-anlegg pa Tasta som er privat driftet,
hvor grunneier benytter deponigass til stream og varmeproduksjon i liten skala. Totalt volum
er under 20 GWh 2rlig.

2.3.2 Flytende drivstoff

Innen sektorene veitrafikk, sjgfart, luftfart og annen mobil forbrenning er flytende, fossilt
drivstoff hovedkilden til energi. Ved & regne tilbake fra kommunale utslippsdata hos
Miljgdirektoratet, kan forbruket av drivstoff i volum og energi estimeres [6].Hvert drivstoff i
hver kommune ble beregnet for seg selv med kommunespesifikk utslippsfaktor per type
kjgretgy, energitetthet og massetetthet. For hver sektor ble antall liter og energimengde i
kWh lagt sammen. Dette er presentert i Figur 7. Dataene er hentet fra 2019 for & ha tall fra
fgr pandemien.

Totalt forbrukes det omtrent 300 millioner liter med flytende drivstoff per &r, noe som
tilsvarer nesten 3 TWh med energi, i utredningsomradet. Elektrifisering gir generelt hgyere
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virkningsgrad. Dersom alle disse sektorene skulle elektrifiseres, ville det tilsvare 1,3 TWh
med ekstra forbruk av elektrisk energi, fordelingen er oppgitt nederst i Figur 7. For a ta
hgyde for bedre effektivitet i elektriske motorer kontra forbrenningsmotorer er det brukt en
faktor 3 for veitrafikk og 2 for de andre sektorene ved omregning fra fossil til elektrisk energi

(7] [8].

Sektor Veitrafikk Sjofart Luftfart Annen mobil
forbrenning
Kommune Drivstoff Energi  Drivstoff Energi Drivstoff Energi  Drivstoff Energi
(L [Mwh] [L] [Mwh] [t [Mwh] [L] [MWh]

Randaberg 2930 28 542 9199 92727 0 0 2401 24210
956 107 815

Stavanger 56 241 544 596 50010 504 102 823 8 27 739 279 611
094 150 222

Sola 9134 88 326 14113 142 260 15 266 153 889 8661 87307
236 137 804 370

Sandnes 35534 344 502 2389 24 084 0 0 15 542 156 665
493 282 185

Gjesdal 7 680 75426 189 803 1913 0 0 2 607 26 286
250 741

Klepp 9436 91458 518 422 5226 0 0 5336 53795
996 852

Time 5145 49958 0 0 0 0 4416 44516
635 296

Ha 5047 49 307 75177 758 0 0 5306 53 486
119 148

Kvitspy 19942 196 5904 59 516 0 0 150 667 1519

354

Total 131170 1272312 82399 830 586 15 267 153 898 72 162 727 396
721 432 627 296

Ekstra elektrisk energi ved 424 104 415 293 76 949 363 698

full elektrifisering

Figur 7: Forbruk av flytende fossilt drivstoff per kommune i utredningsomrdet i 2019.

Det er ikke sannsynlig 8 direkte elektrifisere alle disse sektorene i den naermeste fremtiden.
Innen de mest energiintensive transportsektorene som sjgfart og luftfart vil det nok matte
brukes andre Igsninger som indirekte elektrifisering (hydrogen, ammoniakk) og biobrensel
for & oppna dekarborisering.

Det reelle tallet for ekstra behov for elektrisk energi som fglge av elektrifisering blir derfor
lavere. Ifglge Statnetts rapport Et elektrisk Norge fra 2019, vil en omfattende elektrifisering
av transport kreve 14 TWh ekstra elektrisk energi totalt i Norge [9]. Skalert etter befolk-
ningen i utredningsomradet (6,2%) gir det 0,85 TWh ekstra elektrisk energibehov. Det
stemmer overens med en nesten komplett elektrifisering av veitrafikk og delvis elektrifi-
sering av de andre tre sektorene i utredningsomradet.

2.4 Fjernvarme og naervarme

Det er flere fjern- og naervarmeanlegg i utredningsomradet. Naervarme forsyner normalt
varme til mindre avgrensede omrader, et bygg, et kvartal eller en fabrikk. Fjernvarme kan
forstds som et varmedistribusjonsnett som dekker et stgrre geografisk omrade. Bade naer-
og fjernvarmeanlegg har en energisentral, hvor varmen produseres med ulike kilder. Fra
sentralen blir varmen - som regel i form av varmt vann - distribuert via rgr til forbrukerne. I
utredningsomradet er hoved-energikildene spillvarme fra avfallsforbrenning og industri,
naturgass, biogass (herunder deponigass), elektrisitet (varmepumper) og annen biomasse
som flis og tre-pellets.
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Det er ikke konsesjonsplikt for anlegg under 10 MW, og datatilgang til mindre systemer er
svak. Stgrre fjernvarmenett med konsesjon, eller som er kjent gjennom dialog med
energiaktgrer, er vist under.

Forus - Stavanger Sandnes Lyse Neo 120
Stavanger - Urban sjgfront Lyse Neo 13
Sandnes - Naervarme Lyse Neo 2
Sola - Risavika Lyse Neo 9
Sola - Stavanger lufthavn Norsk Bioenergi 3
H& Jeeren Fjernvarme 7
Klepp Klepp Energi Fjernvarme 10

Figur 8: Fjernvarmenett og kapasitet for kommunene i utredningsomr8det.

,&rlig energitap i fjernvarmenettet er i stgrrelsesorden 21-26 %, ifglge informasjonen som er
innhentet.

2.5 Klimagassutslipp for de ulike energisystemene

Klimagassutslipp i kommuner er utslipp som fysisk skjer innenfor kommunegrensen. For
eksempel er det kjgrelengden til et kjgretgy innenfor kommunegrensen som teller, og ikke
hvor den er registrert. Virksomheters utslipp teller i kommunen virksomheten befinner seg,
og ikke der produktene benyttes.

Utslippene omregnes til CO2-ekvivalenter da CO:z er den viktigste klimagassen. Klimagassene
som er med i regnskapet, og deres omregningsfaktor, finnes i Figur 9. Faktorene viser hvor
stor evne disse gassene har til & varme opp atmosfaeren, sammenlignet med CO.

Karbondioksid (CO3) 1
Lystgass (N20) 298
Metan (CHj4) 25

Figur 9: Omregningsfaktor for klimagassutslipp.

Miljgdirektoratet fgrer statistikk for klimagassutslipp per kommune, inndelt i 9 forskjellige
sektorer. Disse tallene er gjengitt for utredningsomradet. De totale utslippene utgjsr omtrent
1,45 millioner tonn CO2-ekvivalenter, som tilsvarer 4,2% av alle norske kommuner sitt
samlede utslipp.
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Totale utslipp per kommune etter sektor
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M Industri olje og gass Energiforsyning B Oppvarming
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B Annen mobil forbrenning B Jordbruk | Avfall og avigp

Figur 10:  Totale klimagassutslipp per kommune i utredningsomr8det inndelt etter sektor. Tall for
2020. Enhet er tonn COz-ekvivalenter [6].

Av disse utslippene er det hovedsakelig Energiforsyning og Oppvarming som er direkte
energikategorier. Det utgjer om lag 9,4% av utredningsomradets utslipp, og mye av dette
kommer fra forbrenning av fossilt avfall ved Forus Energjenvinning i Sandnes.

Utslippskategoriene "Energiforsyning" og "Oppvarming" er definert som fglger:

Energiforsyning Avfallsforbrenning, fjernvarme,
elektrisitetsproduksjon og annen
energiforsyning.

Oppvarming Fyringsolje, fyringsparafin, naturgass,
LPG, bioenergi og vedfyring.

Figur 11: Definisjon av utslippskategoriene Energiforsyning og Oppvarming.

|
Kvitsgy
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Utslipp fra energisektorene
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B Energiforsyning Oppvarming

Figur 12: Utslipp fra energisektoren for kommunene i utredningsomradet.54 prosent av
klimagassutslippene i utredningsomradet kommer fra kategoriene Veitrafikk, Sjofart, Luftfart
og Annen mobil forbrenning. Det aller meste av utslippene er fra fossilt drivstoff. Utslippene
fra veitrafikk har de siste drene gatt ned pa grunn av gkt andel elbiler og omsetningskrav for

biodrivstoff.

Utslipp fra flytende fossile brensler
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Randaberg Stavanger  Sola Sandnes
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Figur 13: utslipp fra flytende fossile brensler for kommunene i utredningsomrdet.

Ha Kvitsgy

Elektrifisering vil vaere et viktig tiltak for @ redusere disse utslippene. Dette vil dermed gke
behovet for elektrisk energi i fremtiden. I kapittel 2.3.2 blir dette behovet estimert til

omtrent 0,85 TWh elektrisk energi.
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Det ekstra forbruket av strgm vil ikke ngdvendigvis produseres i utredningsomradet, men
det vil vaere naturlig a8 utforske mulighetene, og dette blir diskutert senere i rapporten.

2.5.1 Klimagassutslipp knyttet til strgm

Stremproduksjonen i Norge er i stor grad fornybar. Dette gjgr den norske utslippsfaktoren
for stramforbruk (gitt norsk stremmiks) lav i forhold til andre land, og gir dermed et bilde av
at var energibruk er sveert lite utslippsintensiv.

Det er ikke alltid gitt at det er den norske forbruksmiksen er rent norsk, da vi har et
import/eksport-system for kraft, til og fra Norge. Det finnes ulike mater 8 beregne
klimagassutslipp fra stremforbruk pd, og en vanlig metodikk er & vurdere ulike scenarier,
gjerne ved 8 vurdere nordisk eller europeisk stremmiks. I NS3720 (standard for
klimagassberegninger for bygninger) skal minst to ulike scenarier vurderes; en ren norsk
stremmiks og en europeisk og norsk strammiks. Her er utslippsfaktorene hhv. 12 og 123 g
CO2-ekv/kWh. Disse faktorene vil variere fra ar til ar, og avhenger blant annet av vaer og
vind og ulike markedssituasjoner. Men det er dpenbart at dette vil kunne gi to vidt
forskjellige resultater ndr en snakker om energiforbruk i GWh/TWh-stgrrelsesorden.

Figur 14: Utenlandskabler kilde: Statnett.no

I regional strategi for energi- og varmelgsninger fra 2015 [10] ligger det til grunn et premiss
om klimagassutslipp ved bruk av elektrisitet. Tallgrunnlaget er knyttet til varedeklarasjon for
strom levert i Norge, hvor markedsmekanismens "opprinnelsesgaranti" brukes for 8 beregne
klimabelastningen. Ordningen ble innfgrt sammen med EUs fg@rste fornybardirektiv i 2001 for
3 gi forbrukere et valg mellom fornybar og ikke-fornybar kraft. Kraftprodusenter med
fornybar kraftproduksjon kan selge slike garantier og fa en ekstra inntekt. Utfordringen med
dette markedet er at det gjelder for hele Europa og ikke gjenspeiler ulikheter i det fysiske
distribusjonssystemet. I 2018 meldte E24 [11] at 80 — 90 % av opprinnelsesgarantiene fra
norsk kraft ble solgt til europeiske kunder som ville dokumentere en grgnn fornybar profil.
Det kan fremstd som om norske kunder har ren samvittighet eller har en opplevelse av 3
benytte strém produsert av fornybare kilder. Kundene ser ikke hensikten med & betale
ekstra for & fa garantert grgnn kraft.
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Det har imidlertid skjedd en endring i oppfatning rundt dette klimaregnestykket, og flere
aktgrer operer nd med klimadeklarasjon for fysisk levert strom, som i stgrre grad gir et
fysisk korrekt bilde pa utslipp forbundet med produksjon og forbruk. NVE [12] og appen
electricityMap [13] gir henholdsvis arlige og momentane tall for klimaavtrykket til Norge og
regionen Sgrvest-Norge. Med NVE sin metode for klimadeklarasjon for fysisk levert strgm
settes klimaavtrykket til strgm brukt i utredningsomradet til 8 gram CO,e/kWh. Dette er det
nasjonale tallet for 2020, og representer et lavt estimat. Utslippstallet for strem i 2020, ndr
en ser til varedeklarasjon, var 402 gram COze/kWh. Bare 76 % av omsatt strgm i Norge
hadde opprinnelsesgaranti.

2.5.2 Klimaavtrykk av fjernvarme og naervarme

De direkte klimagassutslippene for fjernvarme og naervarme er i hovedsak knyttet til bruk av
naturgass. I naervarmenett star naturgass for hoveddelen av varmeproduksjonen. Fra
innhentet dataunderlag sto naturgass, i 2021, for ca. 30 % av solgt varme fra naer- og
fiernvarme leverandgrer i utredningsomradet. Naturgassen er gjerne blandet med noe
biogass og markedsmekanismer er ordnet slik at man kan kjgpe biogassandeler,
fjernvarmenettet er da klimangytralt. I et energiperspektiv hvor ressurstilgang er tema er
samlet gassforbruk til varmeproduksjon interessant. Tallene her angir kun volum naturgass.
Bruk av naturgass hos Lyse Neo og Jaeren Fjernvarme var 54,5 GWh i 2021, noe
som representerer et COz2e utslipp pa 10 880 tonn. Total gassforbruk inklusivt biogass
vari 2021 i overkant av 70 GWh.

Avfallsforbrenning er en viktig kilde til fiernvarme i undersgkelsesomrddet. M3let for
avfallspolitikken er & redusere de totale mengdene avfall, samt gke sorteringsgraden.
Dersom gkt kapasitet til fjernvarmeproduksjon (varmekilden som skaper fjernvarmen i
nettet) skal komme fra gkt avfallsforbrenning, vil dette gi gkte utslipp i Sandnes kommune.
Lgsninger med karbonfangst er energikrevende og vil gi grunnlag for mindre spillvarme til
fjernvarmenettet.
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2.5.3 Klimagassutslipp knyttet til naturgass

Klimagassutslippene knyttet til bruk av naturgass utgjgr i sum 8 % av klimagassutslippene i
regionen.
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Figur 15: Klimagassutslipp fra naturgass fra Lyse Neo



3 FORVENTET ETTERSPQJRSEL ETTER ENERGI

I dette kapittelet tar vi for oss prognoser for framtidig etterspgrsel etter kraft basert pa
regional kraftsystemutredning (KSU) samt gkning i bruk av fjernvarme.

3.1 Kraftprognoser fra Kraftsystemutredning Sgr-Rogaland

Regional kraftsystemutredning (KSU) er en ordning hvor utpekte nettselskap i Norge annet
hvert 8r utarbeider en rapport som gir oversikt over utvikling av kraftsystemet i Norge, bade
nar det gjelder produksjon, forbruk og tilhgrende infrastruktur, kraftnettet. Utredningsom-
radet ligger inn under omrade 11, Sgr-Rogaland, og utarbeides av L-nett. Siste rapport ble
publisert i 2020, og det kommer en ny sommer/hgst 2022.

Som en del av rapporteringen, utarbeides det prognoser for elektrisk kraft i regionen. Nett-
systemet dimensjoneres primeert ut fra effekt, og det er effektprognose som er presentert i
KSU. Det vil si at det er den maksimale effekten i regionen som vises i MW, og dette er for-
skjellig fra energi (MWh).

Nettselskapet opererer med falgende scenario i sine prognoser:

- Lav - Stagnasjonsscenario, det realiseres ikke nytt stgrre forbruk eller produksjon. SSB
befolkningsframskriving scenario LLML [14] legges til grunn

- Middels - Forventet gkning i elektrisitetsforbruk. SSB befolkningsframskriving scenario
MMMM + referansebane til NVE + kjente pagdende tilknytningsprosjekt.

- Hgy - Hgy vekst i elektrisitetsforbruk. SSB befolkningsframskriving scenario HHMH +
elektrifiseringsbane til NVE + kjente padgaende tilknytningsprosjekt.
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Figur 16: Statistikk og prognoser for elektrisk forbruk i Sgr-Rogaland [3]

Som vist i Figur 16 er det et kraftig gkende behov for strgm (effekt). Det er flere drivere for
det totale effektbehovet og KSU omtaler flere av dem. Primaert er det elektrifisering av
transport og kraftkrevende industri som driver gkningen i effekt.

Kraftkrevende

Industri:
Elferjer Aqua
50 MW e

5-30 MW

Ellastebil
20-35 MW

Landstrem

20-150 MW Datalagring

10-250 MW

Dagens makslast

1300 MW

Elbiler
75-135 MW

Elbusser
5-15 MW

Elektrifisering av transport til 2030

+100-400 MW

Figur 17: Drivere til gkt behov for elektrisk energi. [15]

I figur 16 er drivere for utviklingen listet opp, og de summerer seg til et nivéd som ligger over
hgy-scenario fra fig. 15. Dette illustrerer til en viss grad utfordringene knyttet til fordeling av
kraft mellom elektrifiseringsbehov og muligheter for ny industri. Krafttilgang representerer
muligheter, og mangel p& kraft vil vaere begrensende for regionens utvikling fremover.

KSU [3] omtaler dagens status for energibzaerere som naturgass/biogass og
fjernvarmenettet, men utviklingen fremover i tid, er ikke omtalt i rapporten. Rapporten viser
imidlertid til noe statistikk for naturgass og fjernvarme. Mellom 2016 og 2019 har bade
energi- og effekttallene i begge systemer liten endring. Fjernvarmen gker svakt, og
naturgassbruken faller svakt.
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KSU omtaler ikke overgang til andre energibzaerere som naturgass, biogass og fjernvarme.
Lyse Neo har delt sine prognoser, og dette omtales i pafglgende kapittel.

3.1.1 Veksti fjernvarme

Lyse Neo fikk april 2022 konsesjon [16] til 8 sammenkoble lokalvarmenettet i Bjergsted,
Stavanger, med fjernvarmenettet som har utspring fra avfallsforbrenningen pa Forus. Det er
ambisjoner om videre vekst i henhold til prognosen under. Prognosen er ikke kommune-
fordelt og legger til grunn 2021-nivaet for fijernvarme som referansepunkt.

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Prognose E[ne"!ri‘ii 128,2 139,9 149,6 171,7 179,3 225,2 234,9 300,6 308,2 389,7
GW|
Prognose Effekt [MW] 74,6 81,1 88,7 97,8 107,4 124,1 136,6 149,2 159,0 169,2

Grunnlastfaktor  90%  96% 95% 94% 91% 89% 87% 8% 84% 83%
Spisslast [GWh] 16,4 5,6 75 103 161 248 305 451 493 662

Figur 18: Fjernvarmeprognoser fra Lyse Neo sin konsesjonssgknad.

Vekstambisjonene er hgye, og totalvolumet er mer enn doblet pd 8 &r. Det er forventet at
veksten kommer av nye kunder langs de etablerte fjernvarmeaksene, dvs. primaert i
Stavanger, Sandnes og Sola kommune. Referansedret 2021 stikker seg noe ut med vesentlig
hgyere spisslastandel enn prognosene. Lyse Neo viser til at temperaturprofil over aret gir
utslag i stgrre eller mindre bruk av spisslast. Dette kan illustreres ved & se pd energigradtall!
for Valand meteorologiske stasjon over de siste 5 ar, hvor 2021 har flest antall dager med
behov for & tilfgre varmeenergi.

Energigraddagstall 3 098 3 106 3016 2 853 3 140

Diff. fra snitt -55,3 -63,2 26,4 189,8 -97,7

Figur 19 - Energigraddagstall V8land stasjon 2017-2021.

Lyse Neo ser pa muligheter for a8 gke mengden spillvarme som innskuddsfaktor i fjernvarme-
nettet. Utvidelse av avfallsanlegget pd Forus er en mulighet som vurderes, men de har ikke
gatt ut med konkrete planer. @kt bruk av biogass og elektrisitet til spisslast sammen med
varmeakkumulatorer er tiltak som kan muliggjgre stgrre utnyttelse av fjernvarme hvor
denne infrastrukturen er etablert.

! Energigradtall er et m8l p§ oppvarmingsbehovet og er gitt ved differansen mellom degnmiddel-
temperaturen og basistemperaturen p8 17 grader. Graddagstall | Tema | Kunnskap | Enova Kunnskap
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4 GAP MELLOM DAGENS ETTERSP@RSEL ETTER
ENERGI OG TILGJENGELIG ENERGI

4.1 Energikvalitet og anvendelighet

Energikvalitet handler om hvor effektivt energien kan omdannes til andre energiformer.
Elektrisitet har hgy energikvalitet og kan enkelt, med lave tap, omdannes til en rekke andre
energiformer som varme, lys og bevegelse. Termisk energi har lav energikvalitet og har
generelt hgyere tap ved overgang til andre energiformer.

For ulike energibzerere kan man heller ikke sammenligne GWh-potensiale direkte. De har
o . . . o . o
ogsa ulik anvendelighet avhengig av formal. Noen betraktninger som ma tas med:

M3 den tilfores fra fast infrastruktur som kraftlinjer eller rgr?
Egnethet til transport?

Virkningsgrad?

Pris og tilgjengelighet?

Klimaavtrykk

vV V VvV VvV VvV

Omistillingen til et samfunn med vesentlig redusert klimagassutslipp kan Igses pa flere mater,
hvor elektrifisering er trukket frem som et av de viktigste tiltakene i Norge [17]. For utred-
ningsomradet vil det derfor vaere helt ngdvendig a ha tilgang til tilstrekkelig elektrisk kraft i
arene som kommer dersom en skal na klimamalene.

4.2 Knapphet pd elektrisk overfgringskapasitet og regional
produksjon

Kraftsystemutredningen [3] og Statnetts tilsvarende Nettutviklingsplan [18], den offentlige
presenteringen av kraftsystemutredningen for transmisjonsnettet, sier ikke i klartekst hvor
mye restkapasitet som finnes i stremnettet som forsyner utredningsomrddet. Gjennom flere
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ar har planene til begge selskap vist til behov for & "styrke forsyningssikkerheten". I media
[19] har imidlertid daglig leder i L-nett sagt at nettet, per i dag, i praksis er fullt. Og selv
med ny transmisjonsnettlinje inn til regionen, Lyse — Fagrafjell (2024), blir knappe 230 MW
ny kapasitet inn til regionen tilgjengeliggjort. Det gir et stort gap mellom behovet og til-
gjengelig kapasitet. Bade Statnett og L-nett viser til omfattende planer for regionen, men
inntil Statnett realiserer ytterligere kapasitet inn til regionen er handlingsrommet for
elektrisk energi begrenset. Ny kapasitet inn til regionen er omtalt pa side 100 i Nettut-
viklingsplanen [18] hvor tabellen med tittel "Mulige, starre tiltak p8 sikt - endelig lgsning vil
bli modnet og kan endre seg" inneholder linjen "420 kV ledning inn til Stokkeland/Fagrafjell".
Tiltaket er planlagt satt i drift fgr 2030. Tilgang pa elektrisk effekt vil dermed vaere en
begrensende faktor for elektrifisering de kommende arene, og vil gjelde for alle kommunene.

4.3 Oppsummering av tiltak i overliggende nettsystem som treffer
utredningsomradet

Under fglger oppsummering av planlagte nett-tiltak i regionen og som er oppgitt av Statnett i
nettutviklingsplanen [18] og L-nett sin kraftsystemutredning [3]. Enkelte detaljer er hentet
fra prosjektsidene til det enkelte tiltak, tilgjengelig pd nettsidene, statnett.no, L-nett.no og
konsesjonssgknader fra nve.no. Nettsystemet er sammensatt, bare tiltak i direkte tilknytning
til kommunene i utredningsomradet er inkludert.

420 kV Lyse - Sandnes Transmisjonsnett Under 2024 Forsyningssikkerhet og
Fagrafjell, linje bygging produksjon
og ny transfor-
matorstasjon
Krossberg Stavanger Transmisjonsnett Under 2 8r etter Forsyningssikkerhet
transfor- planlegging, innvilget
matorstasjon konsesjon konsesjon/
sendes i ikke oppgitt
2022
Baerheim Sandnes Transmisjonsnett Under 2 8r etter Forsyningssikkerhet
transfor- planlegging, innvilget
matorstasjon konsesjon konsesjon/
sendes i ikke oppgitt
2022
420 kv Sandnes Transmisjonsnett Under Ikke oppgitt Forsyningssikkerhet
Fagrafjell - planlegging,
Baerheim konsesjon
sendes i
2022/2023
420 kV-ledning Sandnes Transmisjonsnett Mulig, stgrre Far 2030 Ikke oppgitt
inn til tiltak. Ikke
Stokkeland/ pabegynt
Fagrafjell planiegging
Tronsholen Sandnes Regionalnett Under 2020/2021 Reinvestering
transforma- bygging
torstasjon,

reinvestering

Risavika Sola Regionalnett Under 2024 Reinvestering
transfor- utredning

matorstasjon

Sande transfor- Sola Regionalnett Under 2027-2030 Forsyningssikkerhet
matorstasjon utredning

Bastad Sola Regionalnett Under 2035-2040 Forsyningssikkerhet
transfor- utredning

matorstasjon
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Ny 132 kV
forbindelse
gjennom Sola

Ny Harestad
stasjon

Ny Nordbg
stasjon

Ny Dusavik
stasjon

Linje 132kV
Stglaheia -
Harestad,
dobbeltkur +
innslgyfing
Dusavik

Linje 132
Harestad -
Nordbg

Utvidelse
Ullandhaug
transfor-
matorstasjon

Tjensvoll
transfor-
matorstasjon

Madla transfor-
matorstasjon

Alsteinsgate
transfor-
matorstasjon

Haugesundsgat
a transfor-
matorstasjon

132 kV Opstad-
Héland og
Haland stasjon

132 kV Haland
- Tjgtta - Vagle
og Utvidelse
Vagle stasjon

Tjotta transfor-
matorstasjon

Hatteland
transfor-
matorstasjon

Kleppemarka
transforma-
torstasjon med
linjer

132 kv
Fagrafjell -
Kalberg - Holen
- Haland,
Kalberg og
Holen Stasjon

Sola

Randaberg

Stavanger

Stavanger

Stavanger/
Randaberg

Randaberg/
Stavanger

Stavanger

Stavanger

Stavanger

Stavanger

Stavanger

H&/Time

Time/Klepp

/Sandnes

Klepp

Klepp

Klepp

Sandnes/Ti
me

Regionalnett

Regionalnett

Regionalnett

Regionalnett

Regionalnett

Regionalnett

Regionalnett

Regionalnett

Regionalnett

Regionalnett

Regionalnett

Regionalnett

Regionalnett

Regionalnett

Regionalnett

Regionalnett

Regionalnett

Under
utredning

Konsesjons-
behandling

(NVE) sendt
13.12.2021

Konsesjons-
behandling

(NVE) sendt
13.12.2021

Under
utredning

Konsesjons-
behandling

(NVE) sendt
13.12.2021

Konsesjons-
behandling

(NVE) sendt
13.12.2021

Konsesjon
gitt
17.11.2021

KSU:
Konsesjon-
sgkes Q3
2020.
NVE.NO:
Ingen sgknad

Ikke
pabegynt

Ikke
pabegynt

Ikke
pabegynt

Konsesjon
innvilget
21.12.2020

Konsesjons-
behandling

(NVE) sendt
20.04.2021

Konsesjons-
behandling

(NVE) sendt
20.04.2021

Del av
langsiktig
omradeplan,
Jeernettet

Del av
langsiktig

o
omradeplan,
Jeernettet

Del av
langsiktig

o
omradeplan,
Jeernettet

Ikke oppgitt

2025

2025

2030

2025/2030

2025

2025

2023

2030-2035

2027-2030

2030-2035

2023

2025

2025

2035

2045

2030-2035

Forsyningssikkerhet

Forsyningssikkerhet

Forsyningssikkerhet

Forsyningssikkerhet

Forsyningssikkerhet

Forsyningssikkerhet

Forsyningssikkerhet

Reinvestering

Forsyningssikkerhet

Forsyningssikkerhet

Forsyningssikkerhet

Forsyningssikkerhet

Forsyningssikkerhet

Forsyningssikkerhet

Forsyningssikkerhet

Forsyningssikkerhet

Forsyningssikkerhet
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Naerbg H&/Time Regionalnett Del av 2035 Forsyningssikkerhet

transfor- langsiktig
matorstasjon omradeplan,
Jeernettet
Algérd Gjesdal Regionalnett Under 2025-2030 Forsyningssikkerhet
transfor- utredning
matorstasjon
132 kV Gilja - Gjesdal Regionalnett Konsesjons- Produksjon
Seldal prosess,
innklaget til
OED
Maudal-linjene Gjesdal Regionalnett Utredning - 2023-2025 Reinvestering/Forsyning
flere ssikkerhet

alternativer

Utvide Gilja Gjesdal Regionalnett Konsesjon 2022 Forsyningssikkerhet
transfor- innvilget
matorstasjon 03.10.2021

Figur 20: Nettiltak i utredningsomr8det.

Som det fremgar av Figur 20, skal investeringstakten i nettsystemet mangedobles sett opp
mot aktiviteten i regionen de siste 20-30 ar. For tiltak utover de neste 3-4 ar, som ikke er
under konsesjonsbehandling hos NVE, vil fremdriften vaere svaert usikker, og de tekniske
Igsningene kan endres. Regionen som helhet vil ha en anstrengt forsyningssituasjon
mot naermere 2030 med de indikasjoner pa ferdigstillingstidspunkt som er skissert
her.

Sett opp mot prognosene i Figur 16 i kapittel 3.1, som indikerer behov for 550-710 MW i
hele Sgr-Rogaland, vil de 230 MW som Statnett realiserer inn til regionen i 2024 (420 kV
Lyse - Fagrafjell) 3penbart fgre til tgffe prioriteringer. Konsekvensen vil vaere lav
tilgjengelighet pa nettkapasitet frem til naarmere 2030 for hele regionen, dette vil
legge begrensninger for elektrifiseringstempoet.

4.4 Arealbehov til nye nett-tiltak

Etablering av nytt nettanlegg krever areal og kan i mange tilfeller ikke bygges hvor gammelt
anlegg er plassert. Bade L-nett [3] og Statnett [20] viser til strategier hvor nytt nett bygges
pa hgyere spenningsniva, henholdsvis 132 kV i regionalnettet og 420 kV i
transmisjonsnettet.

Rent overordnet er dette gode tiltak for miljget, da gkt spenningsniva gir mulighet for &
overfgre vesentlig mer kapasitet over et enkelt lednings-sett sett opp mot de gamle
systemene pa 50 kV og 300 kV. Spesielt for regionalnettet gir gkningen fra 50 til 132
kV naermere 3x i kapasitet per forbindelse. Prinsipielt kan ytelsen i utredningsomradet
3-dobles med tilsvarende anleggsmengde som i dag. Nettanleggene er fysisk noe stgrre,
dette gjelder bade for linjer og transformatorstasjoner, men antallet tiltak blir omtrent det
samme. En storstilt spenningsoppgradering tar imidlertid tid, da alle ledd i kjeden ma vaere
oppgradert for nytt spenningsniva kan ta over. Nettselskapene er forsiktige med & love 8
fierne gammelt nettanlegg, men L-nett har som eksempel begynt & fijerne gammelt 50 kV i
forbindelse med nett-tiltakene i H& og Time [21].

For transmisjonsnettet er den relative forskjellen mellom 300 og 420 kV noe mindre, og pa
grunn av behov for redundans, systemets evne til & fungere ved feil, i forsyningen ma det
bygges nye linjer inn til regionen. Analyser [22] utfgrt av Statnett og L-nett viser at det er
rasjonelt & bygge ny transmisjonslinje til Stavanger fremfor 8 bygge ut Igsninger i
regionalnett som vil kreve vesentlig flere tiltak.
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5 MULIGHETER, KOSTNADER OG BEGRENSNINGER
KNYTTET TIL REDUSERT BRUK AV NATURGASS

5.1 Bruk av naturgass

Utredningsomradet brukte 573 GWh med naturgass i 2021 ifglge vart innsamlede datasett,
gass distribuert utenfor Lyse Neo sitt gassnett er her ikke inkludert. Lyse Neo er i dag Norges
stgrste distributgr av naturgass. Det er krevende & fa et totalt bilde av hva denne natur-
gassen benyttes til, men ifglge en rapport utarbeidet av Miljgdirektoratet [5] er deler av
naturgassmengden fordelt slik (tallene er for Lyse Neos leveranser og ikke planomradet):

1500 tilkoblede husstander 16 GWh (i 2018)
Naeringsbygg 76 GWh
Veksthus 153 GWh
Fjernvarme 54 GWh

Figur 21: Oversikt over bruk av naturgass.

Eventuelle andeler som gar til transport vil vaere liten da Lyse Neo som har gassfylle-
stasjoner i omradet, bare markedsfarer og selger biogass i sine fyllestasjoner.

I husholdninger benyttes naturgass til varme, oppvarming av varmtvann og til matlaging
med gassbluss. I industri og naeringsbygg benyttes naturgass ofte som energikilde nar det er
behov for damp, tgrking eller varme. I veksthusnaringen forbrennes gassen for bruk til opp-
varming og i en del veksthus injiseres CO2 i drivhusene for & gke plantens vekst. Som vi har
omtalt tidligere brukes naturgass i fjernvarmeanlegg som spisslast.
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5.2 Alternativer til bruk av naturgass

I de tilfeller hvor naturgass brukes til oppvarmingslgsninger, er det mulig 8 benytte
alternativer. Tabellen fra Miljgdirektoratet/Norsk Energi [5] skisserer fglgende alternativ:

Permanent oppvarming av bygninger Bio-gass - kjelanlegg
Elektrisitet — panelovn eller elektrokjel

Elektrisitet — varmepumpe (ulike mulige
varmekilder - luft, fjell, vann, spillvarme)

Bio-olje - kjelanlegg (2. generasjons olje)

Pellets/faste biobrensler
Varmeproduksjon i fjernvarme Bio-gass - kjelanlegg

Bio-olje - kjelanlegg (2. generasjons olje)

Elektrisitet — elektrokjel

Pellets/faste biobrensler - kjelanlegg

Andre tiltak p3 fjernvarmesystemet
(akkumulatortanker, styring osv.)

Midlertidig byggvarme Elektrisitet — elektrisk oppvarmingssystem

Elektrisitet — varmepumpe (ulike mulige
varmekilder - luft, fjell, vann, spillvarme)

Fjernvarme

Bio-olje - kjelanlegg (2. generasjons olje)
Bio-gass - kjelanlegg

Hydrogen

Figur 22: Oversikt over alternativer til naturgass for oppvarming.

For gassfyrte anlegg vil en overgang til biogass ikke kreve stgrre tiltak. Utfordringen er
midlertidig tilgang pa biogass, se kapittel 6. Et energivolum p& naer 600 GWh (som er
energiforbruket av naturgass i regionen) tilsvarer omtrent hele produksjonsvolumet av
biogass i Norge per 2022. Det er en malsetning om a gke biogassproduksjonen i Norge
vesentlig, men det er likevel ikke realistisk 8 kunne erstatte naturgassforbruket med biogass
i neer framtid. Biogass har ogsa en hgyere brenselspris.

Bruk av andre energibaerere som hydrogen eller ammoniakk er heller ikke egnet til 3 erstatte
naturgassforbruket dersom en ser pa de helhetlige energimessige konsekvensene. Det
krever svaert mye energi/strom & produsere og transportere hydrogen. Tilgangen pd hydro-
gen er i dag begrenset.
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Forbrenning av biomasse eller pellets i stedet for naturgass kan veaere en god Igsning for
noen anlegg. En ma da investere i pellets-kjel, dette er en relativt liten investering. For-
brenning av pellets er regnet som biogent? CO2-utslipp. En kan ogsd bytte en gasskjel til en
elkjel som foreslatt i Figur 22, men dette vil gi gkt belastning pa nettet. Solceller og sol-
fangere kan ogsa spille en rolle, men er noe i utakt med forbruksprofilen til drivhus, de
trenger & tilfgre energi nar solen ikke skinner/netter. Behov for varme-akkumulator eller
energilagring gjgr investeringsterskelen hgyere. For veksthus og jordbruk med stgrre
varmebehov bgr en ved videre utbygginger se pa helhetlige Igsninger der en utnytter mulig
spillvarme i stedet for bruk av naturgass til varme.

Bruk av naturgass til fiernvarmeanlegg bgr overvdkes, og en bgr vurdere konsekvenser av
videre utbygginger av fjernvarmenettet i utredningsomradet opp mot gkning i bruk av natur-
gass med tilhgrende klimagassutslipp. Som vi kommer naermere inn pa i kapittel 7, kan
andre tiltak vaere mer hensiktsmessige om fjernvarmenettet ikke har tilstrekkelig varme-
kapasitet som fglge av hgy utnyttelse eller lange avstander, og har stort behov for spisslast.

Det er krevende & kostnadsfeste investeringer knyttet til disse omstillingene for regionen.
For private husholdninger vil disse investeringene veere ganske omfattende, ettersom de
innebaerer nye Igsninger for varme, varmtvann og matlaging. Vannbdrne varmesystemer er i
hovedsak et tiltak for nybygg. Det beste utgangspunktet for en reell kostnadsoversikt i
rapporten Bruk av gass til oppvarming av Miljgdirektoratet og NVE [23]. Der det har gjort en
generell vurdering av samfunnsgkonomiske merkostnader knyttet til de ulike tiltakene.

2 Biogene COz2 utslipp inngar i det naturlig karbonkretslgpet.
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6 POTENSIALET FOR FORNYBAR
ENERGIPROUKSIJON

I dette kapittelet tar vi for oss potensialet for fornybar energiproduksjon i utredningsom-
radet. Potensialet for gkt vannkraft, som i dag er var stgrste energikilde, er ikke omtalt da
dette ikke var en del av prosjektets omfang.

6.1 Gjgdsel og biomasse

Biogass dannes ndr organiske materialer brytes ned av mikroorganismer i oksygenfritt miljg.
Biogass bestar hovedsakelig av metan. Ved forbrenning av biogass dannes CO2 og vann.
Fordi biogass tilhgrer det naturlige karbonkretslgpet, vil forbrenning av biogass veere et
biogent utslipp og CO2-andelen regnes ikke med i klimagassregnskapet til kommunene.

Biogass kan produseres fra organisk avfall, herunder avigpsslam, matavfall, husdyrgjadsel,
fiskeensilasje, settefiskslam og restprodukter fra jordbruks- og naeringsmiddelindustri.
Realistisk produksjon av biogass i utredningsomradet er hentet fra eksisterende biogass-
anlegg og ulike prosjektspesifikke kartlegginger og skisseprosjekter.

6.1.1 Utredninger og eksisterende biogassproduksjon i utredningsomradet

NORCE [24] har utarbeidet en rapport som beskriver et teoretisk biogass-potensial fra hus-
dyrgjedsel fra kommunene H3, Time og Klepp pa til sammen 114 GWh. Her s& man pa
muligheten for 8 etablere et biogassanlegg basert pa de tgrre fraksjonene i husdyrgjgdsel, og
i rapporten ble det konkludert at det var realistisk & fa et utbytte p& 50 GWh.

I en utredning for Finngy og Rennesgy i 2020 [25]3 ble det sett pd muligheten for & etablere
et felles biogassanlegg basert pd husdyrgjgdsel inkludert rdstoff fra oppdrettsnaeringen i
regionen. Potensialet ble estimert 8 vaere fra 15 til 20 GWh, men Ignnsomheten var ikke
forsvarlig ut fra de tilskuddene som finnes i dag.
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Det finnes i dag to mindre biogassanlegg som er basert pa husdyrgjgdsel i
utredningsomradet, Jaeren biogass ved Olav Rgysland i Klepp og Ana fengsel i H& kommune.
Ved Jaeren biogass separeres husdyrgjgdsel i en flytende og en fast fraksjon.
Biogassreaktoren behandler den flytende fraksjonen og produserer biogass og gjgdselvann,
og den faste delen brukes direkte i jordproduksjon. Ana fengsel har ogsd produksjon av
biogass basert pd husdyrgjedsel og fiskeensilasje. I 2008 var produksjonen 0,8 GWh ved
Ana, men det er usikkert hva gassutbyttet er i dag. Fiskeensilasje er ikke like tilgjengelig i
markedet i dag som det var i 2008. Det har vist seg at tilgang pa rastoff som fiskeensilasje
kan veaere krevende. Det er konkurranse, og man kan risikere a betale for det. Prisen vil
avhenge av tilgjengelig lagerkapasitet. Fiskeensilasje som er egnet for biogassanlegg oppstar
ofte i en beredskapssituasjon der mye fisk dgr samtidig.
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Figur 23: Fra Olav Roysland sitt biogassanlegg p& Klepp (foto: Ragnhild Heggem Fagerheim, COWI)

De to store biogassanleggene i utredningsomradet ligger pd renseanleggene til IVAR,
Mekjarvik (SNJ) og Gr@gdaland, hvor de behandler henholdsvis avigpsslam, matavfall,
settefisksslam og husdyrgjgdsel sammen. Grgdaland ligger i H3 kommune pa Jaeren biopark.
Denne naeringsparken ligger strategisk til mht. ravaretilgang og nedstrgmslgsninger for
biorest og har kapasitet til & motta mer enn det de behandler i dag, samt at det er areal for
utvidelse. I 2021 mottok de noe fast husdyrgjgdsel fra Jaeren biogass for & teste ut effekten
av husdyrgjgdsel i anlegget.

Det er krav til hygienisk behandling av organisk avfall som f.eks. slam og matavfall, og det
er derfor behov for termisk energi. Begge anleggene benytter biogass til internt bruk, der
energioverskuddet av gass oppgraderes eller varmeoverskudd leveres som fjernvarme.
Biogassen som oppgraderes distribueres i naturgassnettet. Ifslge IVARs arsrapport fra 2020
ble 30,2 GWh levert i energimarkedet [26]. I forbindelse med biogasskonferansen 2022 ble
det utarbeidet bransjestatistikk for 2021. Den er ikke en offisiell statistikk, men det ser na ut
til at Rogaland leverer energi til eksterne som tilsvarer ca. 38 GWh fra sine biogassanlegg.
P& Grgdaland planlegges gkt produksjon ved 8 motta mer husdyrgjgdsel, noe som vil kunne
fgre til gkt produksjon fra dagens 18-20 GWh til 40-50 GWh [27]. Samlet kan
totalproduksjon for begge biogassanleggene til IVAR naerme seg 50-60 GWh. Hvis
kapasiteten pa Mekjarvik utnyttes ogsa, kan kanskje biogassproduksjonen gke til 65 GWh
samlet for IVAR. Det understrekes at gkningene er forelgpige vurderinger, og IVAR presiserer
at dette ma utredes ytterligere.

Det er ikke gkonomi i landbruket for & investere i biogassanlegg med gassutnyttelse. Det
finnes ingen norske biogassanlegg i dag som har oppgradering til komprimert biogass (CBG)
hvis produksjonen er under 20 GWh og for flytende biogass (LBG) er minste anlegg pa 45
GWh. I 2022 ble det inngé’ntt en intensjonsavtale mellom Nortura, TINE, Felleskjgpet, Lyse,
IVAR og Air Liquid om et nytt biogassanlegg p@ Grgdaland etter «Greve-modellen». Her skal
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gassen oppgraderes til LNG i et oppgraderingsanlegg med kapasitet pa 130-140 GWh. Hvis
det bygges et nytt sentralanlegg for biogass basert pd husdyrgjgdsel, kan dette ga pa
bekostning av det som er kalkulert inn som rastoff pd IVARs eksisterende biogassanlegg pa
Grgdaland.

Nar man summerer opp alle anlegg og muligheter i utredningsomradet, se figur 22, er det
viktig at man ikke “teller” de samme ravarene flere ganger. Feilen blir stgrst dersom man
tenker seg to store biogassanlegg som kan behandle husdyrgj@dsel fra Time, Klepp og H3 og
at de begge er tenkt plassert pa Jaeren biopark. Hvis det blir enda et biogassanlegg her,
reduseres muligheten for 8 utnytte allerede eksisterende kapasitet pd Grgdaland. Lokale
mindre gardsanlegg og evt. biogassanlegg pa gyene Finngy/Rennesgy vil sannsynligvis ikke
komme i konflikt med planene pa Grgdaland.

Det vil bli produsert oppgradert biogass (netto) tilsvarende 80-100 GWh i utredningsomradet
dersom det blir bedre gkonomi for 8 behandle husdyrgjgdsel i egne biogassanlegg. Hvis ikke,
vil biogass-produksjonen bli pd ca. 60 GWh og veere hovedsakelig produsert pa IVAR sine
anlegg. Det mest sannsynlige senarioet er at produksjonene vil vaere naermere 100 GWh enn
60 GWh i utredningsomradet i &r 2030. Samarbeidspartnere innen landbruket, her Nortura,
Tine og Felleskjgpet, vil kunne leverer ravarer, sikre omsetting for LNG og samtidig utvikle et
marked for overskuddsgjgdsel.

Mekjarvik Stavanger, Sandnes, Slam, fett 30,2 50-60
(SNJ) Randaberg, Gjesdal og (38)
Sola
Grgdaland H& og Klepp Slam, matavfall og
fiskeslam og
husdyrgjgdsel
Ha - biogass- H&, Time og Klepp Husdyrgjgdsel - 50(brutto) [24]
anlegg
Grgdaland H&, Time og Klepp Husdyrgjgdsel, 130-140
biogassanlegg i matavfall og annet

regi av Ivar,
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Ana fengsel H3 Husdyrgjedsel og 0,82
fiskeensilasje [28]

Jaeren biogass Klepp Husdyrgjgdsel, ukjent
fruktsaft

Figur 24: Oversikt over eksisterende og mulige biogassprosjekter i utredningsomr8det.

P& oppdrag fra Miljgdirektoratet i 2019 har Carbon Limits i samarbeid med Endrava AS og
John Morken (NMBU) fra NIBIO utarbeidet “"Ressursgrunnlaget for produksjon av biogass i
Norge i 2030” [29]. De har blant annet sett pa kostnader ved ulike utnyttelsesgrader av
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potensialet. De lavest hengende fruktene antas 8 utnyttes fgrst, og deretter utnyttes rastoff
som er dyrere & utnytte i stigende rekkefglge. Den siste kWh i det realistiske potensialet
ligger pa 3,6 kr/kWh.

Figur 25 viser kostnader for oppgradert gass for de rastoffene som forutsettes blir opp-
gradert, som vil si alle r@stoff med unntak av husdyrgjedsel fra gdrdsanlegg og prosessavfall
fra skog. Det er vist kostnader fgr subsidier, men med gatefee* trukket fra, eller pris for
rastoff inkludert. Kostnadene inkluderer ikke kostnader for distribusjon og salg.

3.50 Husdyrgjedsel
gardsanlegg

3.00
Brukt vegetabilsk olje og
fettrester
2.50 Husdyrgjedsel
bygdeanlegg, uten
avvanning

Husdyrgjedse! fil

2,00 Husd.;_,r‘rgjmdseltil Prosessavfall skog Halm bygdeanllegg med
£ eksisterende avvanning

_,z sambehandlingsanlegg

kv 1.50 Husdyrgjedsel til

) eksisterende
Matavfall fra husholdning slambehandlingsanlegg
Grennsaker Kornavrens
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Matavfall fra naering og

Fiskeslam serveringsbransjen
Fiskeensilasje
0.50
_
[ e— Avlepsslam
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Figur 25: Kostnader for oppgradert gass fra ulike potensielle r8varer [29].

6.1.2 Klimanytte fra biogassproduksjon

Det er utarbeidet et verktgy for @ beregne klimanytte fra biogassanlegg. Dette verktgyet er
en bransjenorm for dokumentasjon av klimanytte for biogass [30]. Verktgyet skal kunne
brukes for & identifisere klimanytte pd nye, eksisterende biogassanlegg eller planer om
endringer pa eksisterende anlegg. Verktgyet er basert pd kravene i fornybardirektivet (EU
RED II), og Norge har implementert EUs baerekraftkriterier gjennom Produktforskriften.
Klimanytten fra biogjgdsel, i henhold til EU RED 1I, tas ikke med i beregningen, selv om det
er et naturlig resultat av biogassproduksjon. Dersom grgnn CO; blir benyttet til 8 erstatte
fossil CO; i for eksempel industri eller veksthus, vil dette bli godskrevet klimanytten til
biogass. Det norske verktgyet som er utviklet inkluderer tilleggsmoduler for & beregne
klimanytte med bruk av biorest som torverstatting eller som karbonlagring og som substitu-
sjon for mineralgjgdsel, spesielt nitrogen.

Av plantenaeringsstoffene i mineralgjodsel er det nitrogen som er energikrevende &
produsere, da det krever strgm. Fosfor (apatitt) og kalium (kaliumklorid) er naeringsstoffer
som utvinnes fra mineraler fra gruver. Bruk av biorest i landbruket kan erstatte en viss andel
mineralgjgdsel. For & produsere mineralsk nitrogen, eksempel ammoniumnitrat, opplyser
Yara at ved fabrikker som benytter BATS, ligger utslippet pa 3,6 kg CO> per kg nitrogen.

Utredningsomradet har fosforoverskudd, noe som skyldes stor dyretetthet i forhold til
spredeareal, og Isnnsomheten i landbruket er under press. Det & utvinne fosfor fra

4 «Gatefee» er en avgift som betales for & levere en viss mengde, som regel malt i tonn,
avfall til behandling
5 BAT betyr «best available techniques” og er EU-krav relatert til utslipp for ulike industrier

35



husdyrgjgdsel (og andre avfallsressurser) vil kunne bedre situasjonen i utredningsomradet.
Teknikker for & utvinne/fierne fosfor fra utredningsomradet kan skje ved at fast gjgdsel
omdannes til gjgdsel/jordprodukter for salg, eller at gjgdsel behandles i biogassanlegg hvor
man i prosessen utvinner fosfor gjennom & felle det ut som krystaller.

Det produseres arlig ca. 3700 tonn tgrrstoff tgrket slambasert biorest ved SNJ, med mellom
2,7 og 3,5 % total-N. P& Grgdaland produseres det 2450 tonn TS biorest, med ca. 4 % total-
N (husdyrgjgdsel er ikke medregnet) [31] [32]. Til sammen utgjgr total-nitrogen i biorestene
fra de to anleggene ca. 213 tonn nitrogen per &r. Mesteparten av biorest-nitrogenet (mer
enn 90 %) foreligger som organisk nitrogen, som vil mineraliseres til ammonium og nitrat
over tid. Nitrogenet i biorestene utgjgr en besparelse pa 767 tonn CO; pr. ar hvis det
erstatter mineralsk nitrogen fra gjgdselfabrikker som benytter BAT. I denne antagelsen er
det ikke tatt hensyn til at biorest-nitrogenet ikke er umiddelbart plantetilgjengelig. Det er
heller ikke tatt hensyn til energiforbruket for 8 omdanne avfall til biorest som kan benyttes
som gjgdsel.

Det anbefales a8 benytte verktgyet i utredningsomradet for 8 identifisere klimanytte for
etablering av biogassanlegg i utredningsomradet. P& denne maten vil man kunne identifisere
gevinsten av redusert CO> utslipp i utredningsomradet utover bare energiproduksjon basert
pa fornybare kilder.

6.2 Solkraft

Solenergi kan komme til & spille en sentral rolle for & gke tilgang p& fornybar energi. Energi-
mengden fra solen som nar jordens atmosfzere i Igpet av 90 minutter er stgrre enn energi-
mengden brukt av jordens befolkning pa et ar [33]!

Solceller er unike i maten de direkte konverterer solens innkommende lys til elektrisitet.
Dette gjor de uten stgy eller forurensning under drift. Et solkraftanlegg bestaende av ikke-
bevegelige deler gjgr systemet robust og reduserer behovet for vedlikehold. Dette gir en
forutsigbar energiproduksjon, lang levetid og lave kostnader. Solkraft er en lett skalerbar
lokalprodusert kraft med lavt karbonfotavtrykk og kort installasjonstid. Det er anbefalt &
benytte seg av areal i allerede utbygde omrader. Takflater er mest aktuelt for utbygging av
solkraft, men bakkemonterte og hybride kraftverk med solkraft sammen med vind- eller
vannkraft er en fremvoksende trender.

Solfangere pa sin side omdanner energien i solstrdlene til varme, som kan brukes til
oppvarming av rom og/eller forvarming av tappevann. Et solfangeranlegg bestar grovt sett
av solfanger, rgrfgring, varmelager (akkumulatortank) og styringssystem med pumpe, og
leverer typisk 300-500 kWh varme per kvadratmeter solfangerareal, avhengig av type
solfangere og systemlgsning. I likhet med solceller kan solfangere integreres i
bygningsfasaden eller taket. Man kan ogsa bruke frittstdende enheter. Potensiale knyttet til
solfangere er ikke kvantifisert i denne rapporten.

6.2.1 Teknisk solkraftpotensiale — arlig produksjon og installert effekt

For & illustrere potensialet for solkraft i utredningsomradet, har vi regnet ut et teknisk
solkraftpotensial basert pa arlig stremproduksjon og installert effekt ved allerede eksi-
sterende bygg og vindkraftparker hos kommunene. Videre er potensialet for flytende solkraft
vist. Arlige stramproduksjonsberegninger er basert pd historisk solinnstralingsdata for
kommunene, virkningsgrad og tilgjengelig areal. Installert kapasitet er beregnet tilgjengelig
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areal og kWp/m?2 er beregnet med utgangspunkt i et standard solcellepanel med virknings-
grad p3 20%.

6.2.1.1 Teknisk solkraftpotensiale for allerede eksisterende bygg

Arealstatistikken for eksisterende bygg for gjeldene kommuner er hentet fra Statistisk
Sentralbyra, tabell 10781: Fysisk nedbygd areal (km2) (K) 2011-2021. Her er det hentet ut
areal dekket av bygninger for 2021 [34]. Det er vurdert en utnyttelsesgrad pa 49-64%
grunnet skygge og uheldige vinkler. Videre er det lagt p& en reduksjonskoeffisient pa 60%
for & hensynta ngdvendig avstand mellom solcellemoduler for termisk utvidelse, gangbroer
og tilgang til taket [35]. Solenergipotensialet for horisontal flate og optimal vinkel er hentet
fra The Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS) [36]. Videre er det antatt at
installerte solkraftsystem bestdr av krystallinsk silisium med en virkningsgrad pa 20%. Figur
26 viser teknisk potensial for produsert arlig energi og installert effekt for allerede stdende
bygg fordelt utover kommunene ved horisontalt og optimalt vinklet paneler. Figur 27 viser
hvordan det tekniske solkraft potensiale for arlig produsert energi fordeler seg utover ret
for ba&de horisontal og optimalt vinklede paneler for alle kommunene summert. Da
solinnstralingsforholdene i de ulike kommunene er relativt lik med tanke pa arlig innstréling
og fordeling utover aret, vil stremproduksjonskurven ha ganske lik relativ fordeling.

Stavanger 598,2 GWh 713,8 GWh 655,8 MWp
Kvitsgy 5,4 GWh 6,6 GWh 5,8 MWp
Randaberg 60,4 GWh 72,7 GWh 63,8 MWp

Ha 184,7 GWh 222,6 GWh 192,2 MWp
Gjesdal 66,3 GWh 73,9 GWh 84,5 MWp
Sola 176,6 GWh 211,6 GWh 188,3 MWp
Sandnes 372,9 GWh 440,7 GWh 420,4 MWp
Time 120,9 GWh 142,6 GWh 132,8 MWp
Totalt 1585,4 GWh 1884,4 GWh 1743,7 MWp

Figur 26: Teknisk solkraftpotensial per 8r for kommunene i utredningsomr8det.
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Teknisk potensiale sin arlig produksjon i Jaeren
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Figur 27: Estimert stremproduksjon fordelt utover 8ret om en bygger ut hele det tekniske solkraft-
potensialet p§ bygg for solcellemoduler p8 0 grader (ligger horisontalt) eller etter optimal
vinkel for kommunene.

Det ble utfgrt en mulighetsstudie for solenergi pd kommunale bygg 30. mars 2022 av NIRAS
0g Multiconsult for Stavanger kommune. Her ble strgmpotensialet for 375 av kommunenes
bygg kartlagt. Byggets utforming, estimert spesifikk ytelse (kWh/kWp/&r), COz-ekvivalent
besparelser, Isnnsomhet og stremforbruk var faktorer vurdert. Det ble funnet at ved &
installere solkraft hos byggene kunne en installere ca. 45,5 MWp som ville gi en &rlig
produksjon pd ca. 32,7 GWh/&r. Videre ble det vurdert at de mest Isnnsomme solkraft
installasjonene hadde et potensiale pa ca. 24 MWp med en arlig produksjon pa 17,3 GWh/ar
[37].

Denne rapporten har vurdert alle byggene hos alle kommunene kvalitativt uten 8 ta hensyn
til lIsannsomhet for & belyse maksimalt solkraft produksjons potensialet. NIRAS og
Multiconsult sin mulighetsstudie tok utgangspunktet i en grunnflate pa totalt 750 000 mz2,
mens denne rapporten ser pa 10 170 000 m2. Ved & vurdere langt flere bygninger og ikke
vurdere Ignnsomheten ved solkraft potensialberegninger, vil installert effekt og arlig
produksjon bli markant hgyere. Denne rapporten vil gjennom metodikken benyttet ivareta
byggets utforming, spesifikk ytelse og Ignnsomhet gjennom reduksjonskoeffisielt og
utnyttelsesfaktor. Samtidig ma en se pa produksjonsverdi tallene oppgitt i figur 25 og 26
som maksimal solenergiproduksjon for omrddet, og dagens nettsystem ville ikke taklet
solkraftinstallasjoner tilsvarende dette p& kort sikt.
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6.2.1.2

Bakkemonterte solkraftanlegg i omrader hvor det er vindparker kan vaere gunstig da
infrastruktur og strgmnett allerede er bygd ut, samtidig som naturen er endret fra
foreksisterende nettilgang er mulig & benytte seg av. Vindmgllene er plassert i omrader med
mye vind, og denne vinden vil bidra til nedkjgling av solcellene som gker effektiv
virkningsgrad. Utfordringen med mye vind er derimot at systemet vil trenge mer ballast.
Vind- og solkraft vil gi en god symbiose da solkraft produseres pd dagen og mot sommeren,
mens vindkraft historisk har produsert mer mot vinterhalvaret og p& nattestid [38].

Figur 28: Illustrasjonsbilde av solkraft og vindkraftsystem hentet hos IEA [39].

Per i dag er det 7 vindkraftparker i Jaeren. To i Gjesdal, to i Time, to i H3 og en i Sandnes.
Ved & dekke 50 % av 100 m x 100 m kvadrat rundt hver vindturbin med solcellemoduler
installert med ideell vinkel og 20 % virkningsgrad fas et samlet teknisk solkraftpotensial
produksjon pd 84,5 GWh i dret. Teknisk solkraftpotensial fordelt utover de forskjellige
kommunene er oppgitt i Figur 29.

Kommune Teknisk solkraftpotensiale vind Installert effekt
Ha 39,7 GWh 34,2 MWp
Gjesdal 4,2 GWh 4,8 MWp
Sandnes 5,9 GWh 6,7 MWp
Time 34,7 GWh 32,3 MWp
Totalt 84,5 GWh 80,0 MWp

Figur 29: Teknisk solkraftpotensiale i §rsproduksjon og installert effekt i vindparker hos kommunene
med vindkraft i Jaeren.
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6.2.1.3 Flytende solkraft

Figur 30:  Illustrasjonsbilde av flytende solkraft med installert effekt p§ 220kWp utfort av norske
Ocean Sun [40]

Det er ogsd mulig & vurdere solkraftverk pa vannmagasin. Flytende sol er i dag en nisje-
teknologi mer vanlig i sgrlige strgk, som stadig blir mer vanlig. I nordligere strgk vil tekno-
logien vaere mer utfordrende nar vannet fryser og det sngr. Dette gker belastningen pa
systemet, pris pa vedlikehold og reduserer péliteligheten til stramproduksjonen. Vannet vil
kjgle solcellene som i praksis gker virkningsgraden deres. Flytende sol pd eksisterende
vannmagasin for kraftproduksjon kan ogsa utnytte allerede infrastruktur som vei og nett-
tilgang. Solceller vil kunne redusere tappingen av vannmagasinene i sommerperiodene.

For 3 illustrere potensialet i flytende solkraft, kan man en se pa Edlandsvatnet ved Algard i
Gjesdal kommune. Dette vannet er valgt som et eksempel for & illustrere potensialet, ikke
fordi det er regnet som egnede gitt ulike miljghensyn. Ved & ta utgangspunkt i 8 dekke 70%
av hgyeste regulerte vannstand pa 2,11 km2 med solcellemoduler med 20% i virkningsgrad
som ligger horisontalt. Et slikt system villa hatt en installert kapasitet p& 281,0 MWp og er
forventet & produsere 220,7 GWh p3 ett ar.

Det er behov for videre vurdering av miljgkonsekvenser av tildekking av vannoverflaten og
hvordan dette pavirker dyreliv- og alger/mikroorganismer. Tildekking av vannoverflaten vil
blant annet pavirke primaerproduksjonen i vannmassen. Primaerproduksjon vil si produksjon
av organisk materiale gjennom fotosyntese [41] og er en prosess som krever sollys. I vann
der patvunget eutrofiering [42] er et problem, kan tildekkingen med solcellepanel redusere
planteproduksjonen og muligens gi en midlertidig miljggevinst, men pa sikt vil tildekkingens
pavirkning pa primaerproduksjonen sannsynligvis forverre den gkologiske tilstanden i
vannmassen. I tillegg kan tildekkingen vaere sjenerende for vannlevende fugler. Vann i
bynaere strok har ogsa ofte flere bruksfunksjoner for folk og fe og vil vurderes som
inngripende.

40



6.2.2 Prisestimater og stgtteordninger

6.2.2.1 Prisestimater

Det er stor enighet om at solkraft vil vokse i Norge, men hvor raskt og mye er det hgy
usikkerhet knyttet til. Anleggskostnaden per Wp er forventet & falle over tid, men pandemi,
inflasjon og usikre forsyningslinjer kan motvirke den nedadgdende trenden generelt. Her er
fremtiden vanskelig & forutsi.

Kostnadstall fra 2021 er vist i tabell 8-3, og her ser en at kostnaden per Wp (installert
effekt) faller med stgrrelsen pa anlegg med unntak av bygningsintegrerte solceller. Her er
installasjoner p@ private husholdninger i den dyre enden, mens solkraftverk i den andre.
Bygningsintegrerte solceller er dyrere fordi slike installasjoner krever spesialtilpasninger til
bygget og fordi solcellemodulene i tillegg skal fungere som bygningsmateriell (som gir
besparelser i bygningsmateriell).

Enebolig 11 kr/Wp
Neaeringsbygg 8 kr/Wp
Industribygg 6 kr/Wp
Kraftverk 5,5 kr/Wp
Bygningsintegrerte solceller 33 kr/Wp

Figur 31: Kostnad i kr per Wp for ulike anleggstyper [43]..

@kt solkraft i Norge og verden, kombinert med teknologiutvikling, innovasjon og langsiktig
videre utvikling av den norske solkraftbransjen er forventet & redusere investeringskost-
nadene for solkraft fremover. Investeringskostnadene er forventet a falle med 42% innen
2030 og 49% innen 2040 sammenlignet med 2021 prisene. De stgrste kostnadspostene hos
alle anleggstypene er og forventet & bli moduler og installasjonsarbeid. Mens moduler impor-
teres, vil installasjonsarbeidet gi direkte sysselsetting og bidra til mangfoldige arsverk [43].

Det er verdt & nevne at bransjen observerer at prisen pa solcellemoduler har gkt rundt 50%
de siste 2 8rene, men at resten av systemet har blitt rimeligere. Dermed har systemprisen
gkt med rundt 20%. Dette er forventet & veere en midlertidig prisgkning.

6.2.2.2 Stgtteordninger og kundeforhold

Private husholdninger — nasjonalt niva

I dag kan en f& inntil 47 500 kroner i stgtte ved installasjon av solkraft pa private hushold-
ninger. Dette gjelder ikke for sameier og borettslag med mer enn 4 boenheter. En
husholdning kan fa dekket 25% av totalkostnader inkludert mva., hvor kostnadene er fordelt
7500 kr for produksjonsanlegget, og 2000 kr ekstra per kWp opp til 20kWp. Altsa vil en
motta full stgtte pa 47 500 kr ved & installere et 20 kWp anlegg.

Nzeringsbygg og sameier og borettslag pa stgrre enn 4 enheter

Det fremstar som at ingen av kommunene i utredningsomradet har noen lokale
tilskuddsordninger for solkraft installasjoner. Videre finnes det ingen nasjonale stgtte
ordninger for ordineere solkraftanlegg, men i noen tilfeller kan Enova stgtte innovative
energilgsninger hos naeringsbygg.
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Bgnder og skogsbruk

Innovasjon Norge har et verdiskapningsprogram for fornybar energi og teknologi i land-
bruket. Her kan solceller stgttes med inntil 35% og maksimalt 1 000 000 kroner. Stgtte vil
primaert bli tildelt bender og skogeiere. Energien skal da nyttes til naeringsformal pa
landbrukseiendommen.

Plusskundeordningen

En plusskunde er en nettkunde som b&de bruker og produserer elektrisitet. Plusskunder
betaler ikke fastledd for innmating og kan méle og avregne innmating og uttak i et felles
malepunkt per time. Forutsetningene for @ veere en plusskunde er & ha en AMS-maler som
maler bade innmating og uttak av strgm. Det kan heller ikke mates mer enn 100 kW inn pa
stromnettet uten & betale innmatingstariff.

Trygg investering

En svensk studie av Vattenfall og Det svenske universitetet for landbruksvitenskap viser at
solceller gker verdien av hjemmet ndr det selges. Studien tok basis i 8000 solkraft installa-
sjoner og 50 000 eiendomssalg, og inkluderte faktorer som tomteareal, stue, antall rom og
byggedr. Da ble det funnet at boliger med solkraft gjennomsnittlig gkte 14 % i verdi [44].
Det er etter var kunnskap ikke gjort en lignende studie i Norge, men det er store likhetstrekk
mellom Sverige og Norge og Norge er forventet 8 ha samme trend.

6.2.3 Konsekvenser for klima

Solkraft er en fornybar energikilde med lave klimagassutslipp. I et solkraftverk star selve
solcellemodulene for ca. 70-80% av klimagassutslippene for anlegget. Resten av utslippene
bestdr av montasjemateriell, transport, vekselrettere og annet. Klimagassutslippene
dokumenteres gjennom EPDer (miljgdeklarasjoner). For solcellemoduler oppgis utslipp
normalt per Wp.

Ved & ta hensyn til norske solforhold og normale anlegg fra produksjon til avfallshdndtering
blir utslippene per kWh i stgrrelsesorden 20 gCO2e / kWh hvis anlegget lever i 25 ar. Dette
er etter de fleste regnemater et lavt utslipp og bidrar til et totalt gronnere strgmnett.

6.3 Vindkraft

Jeer-kommunene har gode forutsetninger for vindkraft. Vindressursen [45] i utredningsom-
radet er av NVE satt til en brukstid pd ca. 3000 timer i dret. Regionen er unik med hgy
vindhastighet forholdvis langt inn fra kysten.

Det er bygget ut flere vindkraftverk i regionen siste 10 ar, kapasiteter i utredningsomradet er
omtalt under 2.2.4. Fra NVE sin konsesjonsoversikt er alle prosjekter i utredningsomradet
realisert foruten Gilja vindkraftverk i Gjesdal kommune. Gilja vindkraftverk fikk innvilget
anleggskonsesjon i 2017, men prosjektet er ikke realisert innen fristen desember 2021.

I kjslvannet av utbyggingen av vindkraft i regionen og Norge de siste 10-15 &r, og i takt
med gkt utnyttelse av landomradet til slike installasjoner, har det vokst frem en gkt mot-
stand i Norge og var region. Dette gjenspeiles i en mer varsom tilnaerming fra politisk side.
Vindprosjekter mgter vesentlig mer motstand fra befolkningen i dag enn hva som var tilfelle
nar prosjektene som i dag er realisert sgkte konsesjon et tiar tidligere.

Flere av kommunene i nettverket har kystlinje og vindkraft offshore er pekt pa som mulig

kilde til fornybar energi med potensielt mindre konsekvenser for miljg og friluftsareal. Tekno-
logiutviklingen og kunnskap om feltet er hgyt oppe pd nasjonal agenda.
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/ ENERGI- OG EFFEKTREDUSERENDE TILTAK

N&r en skal se pd energi- og effektreduserende tiltak i bygningsmassen, er det viktig at en
ser et helhetlige, gode Igsninger i bade store og sma bygg. Dette bgr vaere et sentralt
element i alle utbyggingsprosjekter og rehabiliteringer. I dette kapittelet er begrepet engk/-
energieffektivisering definert, og det er sett pa mulige tiltak og pa potensialet.

7.1 Energieffektivisering i bygninger

I Brundtland-kommisjonens rapport V&r felles framtid fra 1987 ble energieffektivisering for
fgrste gang presentert som et viktig virkemiddel for baerekraftig utvikling [46]. I eksiste-
rende bygninger vil energieffektivisering bl.a. kunne omfatte oppgradering av bygningskropp
for & redusere varme-/kjglebehov, oppgradering/optimalisering av SD-anlegg (sentral drifts-
kontroll) inkl. energiledelse, installasjon av energimz‘ilere og energioverv%kningssystem
(EOS), installasjon av varmepumper, oppgradering av varmesystem/varmtvannssystem/-
kjglesystem samt installasjon av mer energieffektive komponenter og aggregater (f.eks.
belysning, ventilasjonsanlegg, kjgleaggregater osv.).

Energieffektivisering innebaerer i praksis at energikrevende "tjenester" kan leveres/driftes
med et lavere/redusert forbruk av elektrisitet og termiske energibaerere. Energieffektivi-
sering benevnes 0gsa som effektiv sluttbruk av energi eller energiskonomisering (engk).
Det settes i de aller fleste tilfeller krav til at engk-tiltak som krever investeringer skal vaere
lgnnsomme, dvs. at de skal ha en positiv ndverdi. Engk i bygninger skal forgvrig aldri
redusere kvaliteten pa inneklimaet og heller ikke medfgre negative miljskonsekvenser.

Stortinget vedtok i 2016 8 be regjeringen i forslag til statsbudsjett for 2018 om & legge fram
en plan for hvordan man kan realisere 10 TWh energisparing i bygg innen 2030. Planen
skulle inneholde en konkret nedtrappingsplan i bygg, og en virkemiddelpakke med eksi-
sterende og nye virkemidler for & realisere malet. Regjeringen har lovet at det vil foreligge
en handlingsplan for bl.a. energieffektivisering oktober 2022.
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Enova SF, som eies av Klima- og miljgverndepartementet og som administrerer en rekke
stgtteprogrammer for utvikling av lavutslippssamfunnet og framtidens energisystem, har i
stor grad kuttet stgtten til engk-tiltak i yrkesbygg og boligbygg. Men med elektrifisering av
samfunnet og antatt gkende energipriser, vil ulike engk-tiltak f& gkt fokus og viktighet i

o . . .

arene som kommer. Dette vil eventuelt kunne medfgre en endring i Enovas mandat med nye
og bedre stgtteordninger for engk-tiltak, ogsad hos andre offentlige aktgrer.

7.1.1 Engk-potensiale i bygningsmassen
7.1.1.1 Potensialstudie - NVE - 2021

Norges Vassdrags- og Energidirektorat (NVE) gjennomfgrte i 2020/21 en utredning for &
kartlegge Isnnsomt energisparepotensiale (engk-potensiale) i norske bygninger - smahus,
boligblokker og yrkesbygg. Tiltakene ble beregnet for dagens bygningsmasse, og represen-
tert ved 13 bygningskategorier, 4 byggeperioder (TEK97, TEK87, TEK69, TEK49 og eldre) og
5 geografiske klimasoner (Bergen/Stavanger, Kristiansand, Oslo, Trondheim og Tromsg).
Byggeperiodene ble representert ved energitilstand tilsvarende ulike byggetekniske for-
skrifter (TEK), og hvert EN@K-tiltakene ble beregnet som en oppgradering fra fgrtilstand
(historisk TEK) til dagens nybyggstandard (TEK17).

I yrkesbygg inngikk kontorbygg, skolebygg, universitetsbygg, sykehus, sykehjem, hoteller,
idrettsbygg, kulturbygg, forretningsbygg og "lette" industribygg.

Engk-tiltak som ble vurdert i smahus og boligblokker - eks. varmepumper:

e Etterisolering vegg, tak/loft, gulv

e Skifte vinduer/dgrer

e Ventilasjon - etablering av balansert ventilasjon med varmegjenvinning
e Natt- og helgesenkning

e Belysning - installasjon av energieffektivt utstyr (LED osv.)

¢ Implementering av energioppfglgingssystem (EOS)

Engk-tiltak som ble vurdert i naeringsbygg - eks. varmepumper:

e Etterisolering vegg, tak/loft, gulv

e Skifte vinduer/dgrer

e Ventilasjon - ombygging av anlegg med nytt aggregat, ny varmegjenvinner osv.
e Ventilasjon — nye direktedrevne (hgyeffektive) vifter

e Ventilasjon - behovsstyring

¢ Natt- og helgesenkning

e Belysning - installasjon av energieffektivt utstyr (LED osv.)

e Belysning — implementering av automatisk behovsstyring

¢ Automatisk solavskjerming for eldre bygg

¢ Installasjon av SD-anlegg i eldre bygg
¢ Implementering av energioppfglgingssystem (EOS)
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I NVE-analysen ble det benyttet 6 % diskonteringsrente, og det ble forutsatt at engk-tiltak
med energikostnad lavere enn 1 kr/kWh over tiltakets levetid (LCOE - Levelized Cost of
Energy) var Ignnsomme viser at samlet Ignnsomt potensiale for energieffektivisering i
bygningsmassen, dvs. reduksjon i byggenes netto energibehov, er opp mot 14 TWh [47].
Dette tilsvarer i stgrrelsesorden 10 % av Norges elektrisitetsproduksjon.

ENGK-potensiale 3 TWh 1 TWh 10 TWh 14 TWh
Figur 32: Estimert Isnnsomt engkpotensiale i bygningsmassen i 2021 [47]

Tiltak pd energiforsyningssiden som bl.a. varmepumper inngikk ikke i engk-studien, men har
blitt behandlet seerskilt av NVE [48]. Bruk av varmepumper er diskutert i Kapittel 7.1.2.

For & kunne estimere engk-potensialet eks. installasjon av varmepumper i utredningsom-
radet er det tatt utgangspunkt i SSBs statistikk for bebygd areal og &rlig energibruk for
bygningsmassen i Norge [49].

Areal 237 mill. m2 53 mill. m2 129 mill. m2 419 mill. m2

Energibehov 40 TWh/ar 7 TWh/ar 36 TWh/ar 83 TWh/&r
Figur 33: Estimert areal og 8rlig energibruk for bygningsmassen i 2020 [49].

Totalt bebygd areal for bygninger eks. industri i Norge er ca. 419 mill. m2. I utrednings-
omradet er det ca. 145.000 boligbygg og ca. 170.000 andre bygg med et totalt bebygd areal
pd ca. 30 mill. m2 (SSB, 2022), 7,2 %, hvilket tilsvarer ca. 1 TWh/8r engk-potensiale med
utgangspunkt i NVEs rapport. For 8 estimere et mer korrekt resultat ma imidlertid denne
prosentandelen korrigeres i hht. aktuell klimasone ("Bergen/Stavanger") da klimasonen har
hoyere arsmiddeltemperatur (ca. 7,5 °C) og dermed lavere spesifikt oppvarmingsbehov
(kWh/m238r) enn bygninger i klimasone "Kristiansand" (ca. 7,2 °C), "Oslo" (ca. 5,9 °C),
"Trondheim" (ca. 4,9 °C) og "Tromsg" (ca. 2,9 °C). Med korreksjonen f3s folgende resultat:

NVE estimerte i 2021 at samlet engk-potensiale i bygningsmassen i utredningsomradet jfr.
tiltakslisten pa side 45, eks. installasjon av varmepumper, er i stgrrelsesorden 0,9 TWh/&r.

65 % av bebygd areal i Norge er eldre bygg, dvs. bygninger opp til og med TEK87-standard
[47]. Det er i denne delen av bygningsmassen at engk-potensialet er stgrst da eldre bygg
har et betydelig hgyere arlig varmebehov enn bygg av TEK17-standard. Figur 34 viser et
eksempel pd formalsdelt energibehov - elektrisk og termisk - for en 4-etasjes kontorbygning
med BRA 2500 m2 og ulike byggstandarder lokalisert i Oslo-klima [50].

Eksempelvis har kontorbygg av TEK87-standard om lag dobbelt sa hgyt arlig varmebehov
som tilsvarende bygninger av TEK17-standard, med et spesifikt energibehov til romoppvar-
ming, oppvarming av ventilasjonsluft og varmtvannsberedning pa ca. 120 kWh/(m?23&r) [51]
[50]. I nyere kontorbygg, forretningsbygg, helsebygg og skolebygg, som har bygningskropp
med hgy tetthet og god isolasjonsstandard, balansert ventilasjonsanlegg med hgyeffektiv
varmegjenvinning og energieffektiv belysning, er arlig varmebehov relativt lavt mens arlig
kjglebehov er gkende. Dimensjonerende kjgleeffektbehov (kW) i mange nyere bygg
er i dag hgyere enn dimensjonerende varmeeffektbehov.
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Figur 34: Eksempel p8 form8isdelt energibehov for en kontorbygning av ulike byggstandarder i Oslo-
klima. "Lavenergi" tilsvarer TEK17-standard [50].

7.1.1.2 Potensialstudie - Miljostiftelsen ZERO - 2017

Miljgstiftelsen ZERO gjennomfgrte i 2017 en potensialstudie for kostnadseffektive tiltak i
eksisterende bygningsmasse [52]. For eksisterende yrkesbygg gir fglgende tiltak de stgrste
energibesparelsene - 6,5 TWh/&r:

e 1,9 TWh - installasjon av varmepumper (bergvarme, luft/vann)
e 1,8 TWh - LED-belysning og lysstyring
e 1,7 TWh - forbedret varmegjenvinning fra ventilasjonsluft

e 1,1 TWh - driftsoptimalisering inkl. EOS og bruk av SD-anlegg

Potensialet for energisparing er stgrst i bygningskategorier som forretningsbygg, kontorbygg,
skole og lett industri/verksted da de har de stgrste bruksarealene.

For eksisterende boligbygg gir fglgende tiltak de stgrste energibesparelsene - 6 TWh/&r:

e 3,3 TWh - installasjon av varmepumper (bergvarme, luft/vann, luft/luft)
e 0,9 TWh - etterisolering av yttervegger nar det likevel gjennomfgres rehabilitering
e 0,9 TWh - LED-belysning og lysstyring

e 0,9 TWh - overgang til vannbesparende utstyr/armaturer

Med korreksjon i hht. bebygd areal og klimasone jfr. Kap. 7.1.1.1 fas falgende resultat:

Miljgstiftelsen ZERO estimerte i 2017 at samlet engk-potensiale i bygningsmassen i utred-
ningsomradet er inkl. installasjon av varmepumper er ca. 0,8 TWh/&r. Dette er lavere enn
NVEs estimat (0,9 TWh/%r), som ikke inkl. varmepumper. Det er ikke sett i detalj p3 hvorfor
det er en forskjell mellom potensialstudiene men gkende energipriser er en viktig faktor.

Installasjon av ulike typer varmepumper i eksisterende yrkesbygg og boligbygg utgjgr i
stgrrelsesorden 5 TWh/8r (40 %) av det totale lIsnnsomme potensialet pa 12,5 TWh/ar.
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7.1.2 Estimert engk-potensiale for varmepumper i bygningsmassen

Installasjon av ulike typer varmepumper for romoppvarming, oppvarming av ventilasjonsluft,
varmtvannsberedning og frikjgling (direkte kjgling) reduserer energibehovet til oppvarming
og kjgling med typisk 40 til 70 % i forhold til mer konvensjonelle anlegg for oppvarming og
kjgling. Varmepumper har relativt hgy investeringskostnad, men er det engk-tiltaket som gir
desidert hgyest energisparing av alle engk-tiltak. Og Isnnsomheten er generelt sett god.

Det finnes fire hovedtyper av varmepumpeanlegg:

o Luft/luft-varmepumper — varmekilde uteluft - varme- og kjgleleveranse direkte til luft i
bygningen (intet varmedistribusjonssystem), ikke varmtvannsberedning

e Luft/vann-varmepumper - varmekilde uteluft - varmeleveranse til vannbarent varme-
anlegg (radiatorer, gulvvarme, varmebatterier osv.) og varmtvannsberedning

e Vaeske/vann-varmepumper — varmekilde berg/fjell, sjgvann, grunnvann - varmeleve-
ranse til vannbdrent varmeanlegg (radiatorer, gulvvarme, varmebatterier osv.) og
varmtvannsberedning, kjgling inkl. direkte kjgling (frikjgling) fra varmekilden. Vaeske-/-
vann-varmepumper har hgyere investeringskostnader enn de andre varmepumpetypene
men oppn%r hgyere §rlig energisparing og har lenger levetid.

e Ventilasjonsluft-varmepumper - varmekilde ventilasjonsluft - varmeleveranse til
ventilasjonsluft og varmtvannsberedning

I perioden 1987 2020 ble det solgt nesten 1,4 millioner varmepumper i Norge derav ca. 1,25
mill. luft/luft-varmepumper, ca. 50.000 luft/vann-varmepumper, ca. 55.000 veeske/vann-
varmepumper og ca. 20.000 ventilasjonsluft-varmepumper. Mange av vaeske/vann-varme-
pumpene er anlegg med relativt hgy varmeytelse installert i ulike typer yrkesbygg, bolig-
blokker og fjernvarme-/naervarmeanlegg. I 2022 er det anslagsvis 1,1 mill. varmepumper i
drift med i stgrrelsesorden 10 TWh/8r &rlig varmeleveranse [53].
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Figur 35: Arlig antall installerte varmepumper i Norge i perioden 1987-2020 [53].
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7.1.2.1 Potensialstudie - Prognosesenteret — 2020

I 2020 analyserte Prognosesenteret det norske varmepumpemarkedet fram mot 2030 [54].
Ut fra den tids rammebetingelser ble det konkludert med at markedet forventes a holde seg
relativt konstant og pa et relativt hgyt niva i 8rene framover. Det norske markedet tilsvarer i
stgrrelsesorden 100.000 og 8.000 anlegg per ar for hhv. boligbygg og yrkesbygg. Det har
ikke blitt analysert hvor mye dette vil utgjgre i installert varmeeffekt og arlig varme-
leveranse. Hvis en tar utgangspunkt i samme prosentvise andel som ved beregning av engk-
potensiale i utredningsomradet (ca. 7 %) kan en forvente fglgende:

Prognosesenteret estimerte i 2020 at i de kommende &rene vil det i utredningsomradet bli
installert ca. 7.000 og 500 varmepumpeanlegg arlig i hhv. boligbygg og naeringsbygg.
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Figur 36: Markedsutvikling for 8rlig varmepumpesalg i norske boligbygg og naeringsbygg for
perioden 1995 til 2020 samt estimert markedsutvikling fra mot 2030 [54].

7.1.2.2 Potensialstudie — Multiconsult - 2020

I 2020 gjennomfgrte Multiconsult AS framskrivninger av el.energibruk og el.effektbelastning
for nye bolig- og yrkesbygg i Norge fra 2023 til 2050 [55]. Det ble i utgangspunktet forutsatt
at energirammekravet i TEK17 viderefgres i kommende byggteknisk forskrift (TEK22). I hht.
TEK17 skal 60 % av normert netto varmebehov dekkes av energifleksible varmesystemer i
nybygg over 1000 m2. Det er ingen krav til bygg under 1000 m2. Uten krav om vannbaren
varmeforsyning og med energirammekrav p§ netto energibehov gir ikke byggteknisk forskrift
noe krav eller insentiv til 8 ta i bruk varmepumpeteknologi i dag.

Selv om bruken av elektrisk energi i nye bygninger vil reduseres pga. stadig strengere for-
skriftskrav (TEK22) vil hgy nybyggrate medfgre at nye bygg totalt vil ha et betydelig el.-
energi- og effektbehov. Ved energirammekrav som i dag og lav utbredelse av varmepumper
vil TEK22-bygg i 2050 sta for 9 TWh (12 %) av totalt, arlig el.energibehov i bygg og 4 GW
(14 %) av total effektbelastning pa el-nettet i 2050.

Valg av termisk og elektrisk energiforsyningslgsning og utbredelsen av varmepumper i nye
bygg vil ha stor betydning for el-systemet framover. El.energibehovet og el.effektbelast-
ningen for nye bygg vil variere betydelig avhengig av hvilke energirammekrav og krav til
termisk energiforsyningskilde som settes. Hgy utbredelse av varmepumper i nye bygg vil i
2050 gi en mulig arlig energibesparelse pa 5 TWh/&r og en redusert effektbelastning pa el-
nettet med 1 GW ved dimensjonerende utetemperatur, sammenlignet med en lavere utbre-
delse av varmepumper tilsvarende dagens situasjon.
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Multiconsult AS estimerte i 2020 at redusert energibehov (energibesparelse) i nye bygninger
i utredningsomradet innen 2050 ved installasjon av varmepumper er i ca. 0,3 TWh/&r.

Framskrivingen viser at insentiver for gkt bruk av hgyeffektive varmepumper i ny bygg-
teknisk forskrift vil ha stor betydning for energisystemet fram mot 2050. Fglsomhetsana-
lysene viser at bruk av varmepumper vil ha en stor betydning pa total el.energibruk og
el.effektuttak i nye bygg selv ndr TEK22 vil fa skjerpede energirammekrav tilsvarende
passivhusstandard.

7.1.3 Omgivelsesvarme - luft-varmepumper
7.1.3.1 Teknologi/prinsipp

Luft-varmepumper er en type varmepumpe som utnytter uteluft som varmekilde. Luft/luft-
varmepumper tilkobles ikke noe varmesystem men sirkulerer og varmer luften i rommene.
Anlegg for boliger har én eller to innedeler, men for yrkesbygg finnes det anlegg med inntil
40 innedeler (VRV/VRF-anlegg). I yrkesbygg benyttes det nesten utelukkende luft/vann-
varmepumper hvor varme avgis til et vannbarent varmesystem for romoppvarming, opp-
varming av ventilasjonsluft og evt. varmtvannsberedning. Mange anlegg kan ogsa levere
bdde varme og kjgling, og det er kun prosesskjgling som kan dekkes med frikjgling (fornybar
kjgling) i den kalde delen av dret. I motsetning til bergvarmepumper trenger anleggene en
oppstillingsplass utendgrs og de genererer ogsa noe stgy. Luftbaserte varmepumpeanlegg
har lavere investeringskostnad enn bergvarmepumper (Kapittel 7.1.4), men oppnar lavere
3rlig energisparing og har kortere levetid. Det bgr gjennomfgres en Ignnsomhetsanalyse
(LCC) for alle varmepumpeprosjekter for 8 se hvilken varmepumpetype som er best egnet.

Mange kommuner har fatt installert varmepumpeanlegg som en helt sentral del av energi-
sparekontrakter, EPC (Kapittel 7.1.6). Det har vanligvis blitt valgt luft-varmepumper isteden-
for berg-varmepumper pga. lavere investeringskostnader. Mange av anleggene har veert
luft/vann kjgleaggregater, som har blitt brukt som varmepumper, og disse aggregatene er
ikke godt egnet for drift i norsk klima. Varmepumpene har ogsa i stor grad blitt installert i
eldre, kommunale bygg som har vannbdrne varmesystemer med hgyt temperaturkrav (60 til
80 °C). Uegnet utstyr og krevende rammebetingelser har dessverre resultert i mange anlegg
med lav energisparing og utallige driftsproblemer/-havarier. Det har de senere arene imidler-
tid blitt utviklet luft/vann-varmepumper av hgy kvalitet, aggregater som er utformet for
varmepumpedrift i Nordisk klima, og som kan levere varme ved relativt hgy temperatur selv
ved lav utelufttemperatur. Aggregatene har imidlertid betydelig hgyere investeringskostnad
enn de mye benyttede luft/vann kjgleaggregatene. Dvs. at kvalitet koster.

Figur 37 Eksempel p8 luft/vann varmepumpe- og kjoleaggregater med propan som kuldemedium ved
Tillertorget i Trondheim (Storebrand Eiendom).
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7.1.4 Omgivelsesvarme - bergvarmepumper
7.1.4.1 Teknologi/prinsipp

Bergvarmepumper er en type varmepumpeanlegg som benytter vertikale borehull (energi-
brgnner) ned til 200-300 m dybde i berg/fjell som varmekilde og for frikjgling (direkte
kjeling). Varme avgis til et vannbarent system for romoppvarming, oppvarming av ventila-
sjonsluft og evt. varmtvannsberedning mens kjgling avgis til et vannb3rent kjslesystem. En
stor andel av kjgleleveransen er frikjgling (fornybar kjgling) fra brgnnsystemet. Bergvarme-
pumper er karakterisert med relativ hgy investeringskostnad, fa driftsproblemer, sveert lang
levetid for energibrgnner, lang levetid for varmepumpen og hgy energisparing, typisk 70-80
%o i forhold til elektrisk oppvarming.

Borehullene med borehullsvarmevekslere i plast og rgrtilkoblinger til varmepumpeanlegget
benevnes brgnnpark. Antall energibrgnner varierer typisk fra 5 til 20 for mindre bygninger
mens det for store bygninger eller grupper av bygninger vil kunne vaere behov for mer enn
100 energibrgnner. Avstanden mellom brgnnene varierer fra 7 til 15 m. For eksisterende
bygg ma det vaere nok plass rundt bygget for plassering av energibrgnner, mens det for nye
bygninger er vanlig & etablere hele eller store deler av brennparken under bygget.

Figur 7-38 Eksempel p& brgnnpark med 90 energibronner & 200 m for bergvarmepumpe ved Postens
Jstlandsterminal. Fjellvolumet utnyttes som et termisk energilager for oppvarming/kjoling.

7.1.4.2 Potensialstudie grunnvarme/bergvarme - Asplan Viak - 2011

I 2011 gjennomfgrte Asplan Viak AS en undersgkelse av potensialet for uttak av grunnvarme
(bergvarmepumper) i Norge [56]. Undersgkelsen, som ble basert pa en omfattende GIS-
analyse av geologiske forhold, statistikk over bygningsmasse og fremskrevet behov for
varme og kjgling i 2030, viste at potensialet for bergvarmepumper til oppvarmingsformal er
betydelig - ogsa for Rogaland inkl. utredningsomradet. I praksis er mulighetene for berg-
varmepumper begrenset av allerede etablerte oppvarmingslgsninger, og det er relativt
kostbar & etterinstallere vannbdrne varmesystemer i bygninger. Muligheten for & installere
bergvarmepumper er ellers i stor grad avhengig av geologiske forhold og da fgrst og fremst
berggrunnens varmeledningsevne, Igsmassetykkelse (dyp til fast fjell), type Igsmasser samt
grunnvannstand. I utredningsomradet bestar Igsmassene av tynn morene, tykk morene,
marin strandavsetning eller myr. Det er stor variasjon i lgsmassetykkelsen. Ved stor Igs-
massetykkelse og lav grunnvannsstand blir Isnnsomheten d&rligere pga. mer kostbart
system for varmeopptak fra fjell/berg. En annen begrensning i bysentrum er mangel pa areal
for boring av energibrgnner i fjell (brgnnparker). Fgr etablering av nye anlegg ma det derfor
alltid gjennomfgres lokale undersgkelser av geologiske rammebetingelser og plassforhold.
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Figur 39 Oversikt over lgsmasser, dvs. morenemateriale, avsetninger og torv/myr, for kommunene
i utredningsomrédet. Utsnitt for Randaberg, Stavanger, Sandnes og Sola. Kartene har
felles fargekode [57].
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Figur 40 Oversikt over eksisterende energibrgnner i fjell, grunnvannsbraonner i fjell/lessmasser samt
sondeboring for grunnvann for kommunene i utredningsomr8det [57].

7.1.4.3 Eksempler pd varmepumpeinstallasjoner i utredningsomrédet

Det er allerede installert en god del bergvarmepumper i alle kommunene i utredningsom-
radet, og da spesielt i Stavanger, Sandnes og Sola. Eksempler pd bergvarmepumper i ut-
redningsomradet - Nye Stavanger Universitetssykehus (2023), Kjerrberget skole (Sola
2021), Sig. Halvorsen (Sandnes, 2011), Sunnhetsgrenden omsorgssenter (Randaberg,
2019), Nye Ogna skole (Ha, 2019) og TPC Slumberger (Time, 2012).

Byggetrinn 1 pd 120.000 m2 ved Nye Stavanger Universitetssykehus (Nye SUS) vil sta ferdig
i 2024. Sykehuset vil fa et avansert oppvarmings- og kjglesystem basert p& varmepumper
tilknyttet en brgnnpark med 130 energibrgnner @ 250 m dybde. Tre varmepumpeaggregater
a 1500 kW vil dekke behovet for romoppvarming, oppvarming av ventilasjonsluft og kjgling
mens to varmepumpeaggregater & 250 kW vil dekke varmebehovet til varmtvannsberedning.
Bygget skal ogsa ha et ngdkjsleanlegg pa 400 kW. Varmepumpeaggregater og kjglemaskiner
benytter kun naturlige, 100 % miljgvennlige kuldemedier, dvs. ammoniakk, CO2 og propan.
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Figur 41 Nye Stavanger Universitetssykehus (Nye SUS) har flere bergvarmepumper som er til-
knyttet 130 energibronner i fjell (brennpark). Installasjon av. ammoniakk varmepumpe-
aggregat i termisk energisentral (illustrasjon/bilde — Helse Stavanger HF, 2022).

7.1.5 Avlgpsvann - kloakkvarmepumper

Avlgpsvann (urenset kloakk) er en aktuell varmekilde for varmepumpeanlegg med hgy
varmeytelse i byer og tettsteder hvis en har god tilgang til en kloakktunnel. Temperatur-
nivaet pad avlgpsvann er typisk 5-10 °C pa vinteren, og det er dermed mye hgyere enn for
bergvarme og hgyere enn for sjgvann. En kloakkvarmepumpe vil dermed vaere effektiv og gi
hagy energisparing. En betydelig utfordring med denne varmekilden er utforming og drift av
varmeopptakssystemet for varmepumpen ettersom urenset kloakk har mange faste bestand-
deler og bakteriell vekst bidrar til beleggdannelse i varmevekslere.

Det finnes noen fa hgykapasitets kloakkvarmepumper i Norge bl.a. anleggene ved Skgyen
Vest (28 MW) og Sandvika (21 MW). Et eksempel pa et mindre varmepumpeanlegg med
urenset kloakk og overvann som varmekilde er Triangulum varmesentral i Stavanger [58].
Anlegget leverer varme til tre kommunale bygg pa til sammen 20.000 m2 samt Stavanger
svgmmehall. Kravet til energisentralen var at den kun skulle baseres p& lokale fornybare
energikilder, og redusere kommunens CO:-utslipp med minst 75 %.

I bunnen av avlgpstunellen ble det installert 100 spesialutformede varmevekslere i rustfritt
stdl (indirekte systemlgsning — min. 200 liter/s kloakk). Det er fgrste gang denne typen
varmevekslere har blitt benyttet i Norge. Varmepumpeanlegget har 500 kW varmeytelse. I
tillegg leveres varme fra 200 m2 solkollektorer pa taket av svemmehallen (maks. 150 kW)
og varme fra grdvannet i svgmmehallen (maks. 100 kW). Biogassfyrte kjeler brukes som
spisslastkilde og reservelast (back-up). Varmepumpeanlegget leverer ogsa kijgling.

Varmepumpeprosjektet inngikk i "Triangulum" (2014-2018), som er EUs fgrste og stgrste
innovasjons- og demonstrasjonsprosjekt i ssken pd smartere byer og samfunn. De lokale
partnerne var Stavanger kommune, Lyse AS, Rogaland fylkeskommune, Universitetet i
Stavanger og Greater Stavanger. Varmepumpeanlegget fikk Varmepumpeprisen i 2018.
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Figur 42 Triangulum varme- og kjoleanlegg i Stavanger med varmepumpeaggregater (2 x 250 kW)
og varmevekslere montert i bunnen av avigpstunnelen (foto — Fredrik Skaug Fadnes).

7.1.6 Energisparekontrakter (EPC)

EPC er en modell for gjennomfgring av energi- og effektreduserende tiltak med garantert
energi-/effektreduksjon rettet mot kommuner og fylkeskommuner. EPC, som har veert
benyttet i Norge i mer enn 10 ar, er forankret i NS 6430:2014 "Alminnelige kontrakts-
bestemmelser for energisparing (EPC)". Selv om EPC i hovedsak retter seg mot offentlig
sektor, kan EPC ogsa benyttes av private aktgrer der det er gnske om konkurranseutsettelse
av EPC.

Oppdragsgiver inngdr en avtale med en energientreprengr, og prosjektet bestdr av 3 faser:

e Analysefase - Energientreprengren gjennomfgrer en detaljert analyse for utvalgte
bygninger mht. aktuelle energi- og effektreduserende tiltak, og beskriver energi- og
effektsparepotensiale, investeringskostnad og Ignnsomhet samt hvordan hvert tiltak skal
fglges opp og garanteres under den sakalte sparegarantifasen. Inneklimaet i byggene
skal opprettholdes eller forbedres.

e Gjennomfgringsfase — Oppdragsgiver velger alle eller et utvalg av de energi-/effekt-
reduserende tiltak som er foresl|3tt i analysefasen. Energientreprengren prosjekterer og
gjennomfgrer aktuelle installasjoner og tiltak, og dokumenterer dette. Prosjektet
gjennomfgres som en totalentreprise.

e Sparegarantifase - Omfatter drift og vedlikehold av de gjennomfgrte tiltak over en 5 til
15-arsperiode, slik at eksisterende anlegg og nye investeringer som er gjort opprett-
holder sin funksjon og oppfyller de krav til funksjonalitet som er beskrevet i avtalen
mellom partene og slik at garantert arlig energibesparelse genereres.

I tillegg til 8 redusere energiforbruket, vil EPC 0gsa kunne omfatte energisubstituering dvs.
at varmeleveransen fra f.eks. elektrokjeler, elektriske panelovner og el.varmekolber er-
stattes helt eller delvis av termiske varmeproduserende enheter som f.eks. bio-fyrte kjel-
anlegg eller varmepumper. I den senere tid har tiltak for 8 redusere el.effektuttak ("peak
shaving") i hgylastperioder fatt betydelig gkt fokus innen EPC.
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EPC med samspill i fase 1

FORANKRING BESLUTNING
FASE 1 FASE 2 FASE 3
Initiering Innhenting av underlag Samarbeid om tiltak Totalentreprise
o it Utvikling Omforent tiltakspakke

studie
Tilbudsfase

Figur 43: Gjennomfgring av EPC-prosjekt — analyse-, gjennomfgrings- og sparegarantifase [59].

For 8 lykkes med EPC, er det avgjgrende at en greier & oppna hgy kvalitet pa de tiltakene
som gnskes gjennomfgrt. Dette krever god planlegging, gjennomfgring, kontroll og opp-
fglging i alle fasene, og fordrer at kommunen/fylkeskommunen selv har den ngdvendige
kompetanse eller knytter til seg en eller flere aktgrer med kompetanse. Det er utarbeidet
flere rapporter for veiledning av kommuner og fylkeskommuner i EPC-prosesser [60] [61].

Bygninger i kommuner og fylkeskommuner omfatter bl.a. kontorbygg, skolebygg, barne-
hager, helsebygg, idrettsanlegg, idrettshaller og boligbygg. Aktuelle energi- og effekt-
reduserende EPC-tiltak i disse bygningstypene omfatter f.eks.:

e Bygningsmessige oppgraderinger - redusert varme- og evt. kjglebehov
o Etterisolering, vindtetting osv.
o Nye vinder, dgrer osv.

o Etterinstallasjon av vannbaren varmedistribusjon (VBV) - forutsetning for
installasjon av varmepumpe eller biofyrt kjelanlegg

¢ Varmepumpeanlegg - erstatte elektrokjel som grunnlast i bygninger med VBV eller
annen elektrisk oppvarming i bygg (krever etterinstallasjon av VBV).

o Bergvarmepumpe

o Luft/vann-varmepumpe - hgytemperatur type tilpasset norsk klima

e Biofyrte varmeanlegg - erstatte elektrokjel som grunnlast i bygninger med VBV eller
annen elektrisk oppvarming i bygg (krever etterinstallasjon av VBV).

o Pelletfyrt kjelanlegg
o Flisfyrt kjelanlegg

e Styring, regulering og overvakning (SRO) i bygninger
o Oppgradering/tuning av SD-anlegg (sentral driftsovervakning)
o Installasjon av energimalere (elektrisk, termisk)
o [EOS-system (energioppfglgingssystem) - enkeltbygg, grupper av bygg
o Oppleaering av driftspersonell

e Oppgradering varmedistribusjonssystem (VBV)
o Isolering av rgranlegg osv.

o Konvertering fra hgytemperaturanlegg til lavtemperatur VBV

e Oppgradering varmtvannssystem, fortrinnsvis boligbygg
o Vannbesparende systemer
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o Isolering rgranlegg
o Varmtvannvarmepumpe med CO2 som kuldemedium

o Termisk solfangersystem

e Oppgradering av belysning
o LED-belysning

o Lysstyring — bevegelsessensorer

e Oppgradering av ventilasjonsanlegg/-aggregater
o Hgyeffektiv varmegjenvinner
o Hayeffektive vifter
o Ny kanalfgring med lavere trykktap

Spesifikke el.effektbegrensende tiltak

e Erstatte elektrokjel som spisslast med bio-olje eller bio-gassfyrt kjelanlegg
e Effektstyring av elektrokjeler vs. kjeler fyrt med bio-olje eller bio-gass

e Styring av elektriske forbrukslaster

e Sekvensregulering av elektriske varmelaster

e Frekvensregulering av tekniske anlegg (elektriske komponenter)

Enova SF har stgtteordninger for gjennomfgring av EPC-prosjekter, og Kommunalbanken
tilbyr i tillegg gunstige I&nebetingelser for kommuner som satser pa energisparetiltak ved
bruk av EPC-modellen. Enova har tidligere i dialog med hver enkelt kommune utarbeidet en
oversikt over forbruk og areal i formalsbygg, og de har sett naermere pa hvilken energi-
reduksjon den enkelte kommune har oppnddd gjennom sine omsgkte Enova-prosjekter. Med
utgangspunkt i hva som har blitt oppnddd i EPC-prosjekter, har Enova utviklet en modell
som beregner hva som er gkonomisk Ignnsomt for den enkelte kommune. Gjenveerende
potensial for energireduksjon er differansen mellom det som er Ignnsomt for den enkelte
kommune og de energireduksjonsprosjekter som allerede har blitt gjennomfgrt.

Figur 44 viser estimert energisparing ved EPC-prosjekter for de aktuelle kommunene i
utredningsomradet.

Energisparepotensialet i utredningsomradet er estimert til i stgrrelsesorden 50 GWh/&r

Energisparepotensialet i Stavanger star for nesten 20 GWh (ca. 40 %). Med det gkende
fokus som har veert siden 2021 pd EN@K, som et viktig virkemiddel i "det grgnne skiftet,"
forventes det imidlertid at det Isnnsomme energisparepotensialet er vesentlig hgyere. Dette
skyldes et forventet hgyere prisniva pa elektrisitet og andre energibaerere i arene som
kommer samt en forventet gkning i stgttesatser for 8 fa realisert en stgrre andel av engk-
potensialet i bygninger, jfr. kommende handlingsplan for bl.a. energieffektivisering oktober
2022. Kommunene i utredningsomradet ma for gvrig gjennomfgre detaljerte engk-analyser,
f.eks. gjennom nye EPC-prosjekter, for 8 kunne fastsette det reelle engk-potensialet.

55



Energisparing med EPC - Enova-beregning 2022
25

20

GWHh/ar

e}% q,é c._,O\'b & b"} QQ <% \S{b _‘@&\
S @\\

Figur 44: Estimert energisparepotensiale ved gjennomforing av EPC-prosjekter (Enova SF, 2022).

7.2 Anvendelse av overskuddsvarme
7.2.1 Varmegjenvinning fra datasentre

P& grunn av akselererende bruk av Internett, telecomutstyr og andre nettverksbaserte
tjenester, er det en kraftig vekst i antall store datasentre. Det er i dag mer enn 8 millioner
datasentre globalt, og strgmforbruket til drift og kjgling av disse sentrene er betydelig.
Relativt fa kjolesystemer for datasentre er basert pa fri (naturlig, fornybar) kjgling eller bruk
av kombinerte kjgleanlegg/varmepumper, som kan levere varme ved hgy temperatur. Det er
en sterk trend mot sdkalte "grgnne datasentre" med minimum elektrisitetsbehov og lave
assosierte klimagassutslipp, dvs. lav PUE-faktor (Power Usage Effectiveness, PUE). Gjennom-
snittlig PUE er ca. 1,65. Ved PUE-faktor under 1,2 anses et datasenter @ vaere meget energi-
effektivt, men det fordrer frikjgling eller effektiv varmegjenvinning fra kjglesystemet.

I 2021 gjennomfgrte Asplan Viak AS en utredning av kunnskapsgrunnlaget for etablering av
datasentre i Rogaland [62]. Ulike faktorer for etablering av datasentre ble analysert inkl.
kjglelgsninger og varmegjenvinning. Rapporten presenterer mulig plassering av datasentre
pd min. 1000 dekar i bl.a. Kallberg i Time kommune samt Forsand og Vagle i Sandnes
kommune). Det er vurdert frikjgling med sjgvann (jfr. Green Mountain Data Centre pa
Rennesgy), innsjgvann og elvevann, mens kombinerte kjgleanlegg/varmepumper med hgy-
temperatur varmegjenvinning (80-90 °C) med varmeleveranse til f.eks. fjernvarmenett er
ikke nevnt. Dette stiller vi oss kritiske til da dette burde veert en viktig del av vurderingen.

En utfordring er at mange fjernvarmenett i Norge driftes med sveert hgye temperaturer,
gjerne over 100 °C, noe som vanskeliggjgr eller umuliggjgr varmegjenvinning hvis det skal
leveres varme til turledningen i primaernettet. Hvis overskuddsvarmen fra kjgleanlegget
imidlertid kan leveres til returledningen i fjernvarmenettet vil temperaturnivaet vaere mye
lavere, typisk 60-80 °C. Denne typen Igsning er gjennomfgrt i et par prosjekter i Norge.

For & kunne oppna hgy grad av varmegjenvinning, dvs. hgy utnyttelsesgrad av tilgjengelig
overskuddsvarme fra kjgleanlegg i datasentre, ma overskuddsvarmen avgis til et system
med hgyt varmebehov - hele 8ret. Fjernvarmenett eller stgrre naervarmenett har denne
egenskapen ettersom de distribuerer varme til et stgrre antall bygninger. En slik Igsning
fordrer bruk av spesielle kjgleanlegg/varmepumper, som kan levere varme ved 70-90 °C
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Danmark var relativt tidlig ute med & utnytte overskuddsvarme fra kjgleanlegg i datasentre
for varmeleveranse til fjernvarmenett med kombinerte kjgleanlegg/varmepumper. Det finnes
i dag syv slike anlegg i Danmark [63]. Facebooks nye datasenter i Odense skal levere over-
skuddsvarme til fijernvarmenettet i byen. En grunn til at denne typen kjgle-/varmepumpe-
teknologi er sd utbredt i Danmark, er at de har mange fjernvarmeanlegg samt at tempera-
turnivaet i fiernvarmenettene er relativt moderat. I Norge er det forelgpig kun to datasentre
som leverer overskuddsvarme til fjernvarmenett ved bruk av hgytemperatur varmepumper:

e Ved Norges-Teknisk Naturvitenskapelige Universitet (NTNU) i Trondheim ble det i 2014
installert et avansert, skreddersydd kjgle-/varmepumpeanlegg for kjgling av bl.a. super-
datamaskinene (Vilje) ved Tungregnesenteret med hgytemperatur varmeleveranse til
det lokale fjernvarmenettet pd universitetet (Glgshaugen). Gjennomsnittlig kjgle- og
varmeytelse er hhv. 700 kW og 1000 kW. NTNU drift hadde i forkant fatt installert en
varmevekslersentral mellom primarnettet, som driftes med sveert hgy vanntemperatur
(>100 °C), og NTNUs lokalnett (sekundaernett). Maks. turtemperatur i nettet er nd 70 til
95 °C med returtemperaturer under 65 °C. Maks. utgdende vanntemperatur fra kjgle-/-
varmepumpeanlegget er 80 °C, og pga. avansert teknologi oppnar anlegget en ars-
varmefaktor (SCOPS) pa ca. 3,0. Det tilsvarer ca. 65 % energisparing i forhold til elek-
trisk oppvarming. Anlegget, som har ca. 95 % utnyttelsesgrad av overskuddsvarmen,
har en arlig varmeleveranse pa ca. 7 GWh/ar og en energisparing pa ca. 4,5 GWh/ar.

OOWI Terrkjoler

KO Kompressor | ;
FO Fordamper TP P
UK Underkjgler 65 °CL
KO Kondensator L A S
OK Oljekjgler

HG Hetgassvarmev. |
OU Oljeutskiller
EX Strupeventil
TP Tvillingpumper

Kjolenett til datasenter

Figur 7-45 Systemskjema for datakjoleanlegget ved NTNU med hgytemperatur varmegjenvinning.

e Digiplex er Nordens ledende datasenterleverandgr. I 2021 ble det installert et unikt 3,3
MW kijgleanlegg for kjgling av Digiplex sitt datasenter pa Ulven i Oslo. Anlegget har
hgytemperatur varmegjenvinning til returledningen i Fortum Oslo Varme sitt fjern-
varmenett. Anlegget har ca. 5 MW varmeytelse, og maks. leveransetemperatur er 85
°C. Gjennomsnittlig effektfaktor (SPF) er ca. 3,0. I byggetrinn 2 vil anlegget fa 6,6 MW
kjolekapasitet og ca. 10 MW varmeytelse. Kjsleanlegget med varmegjenvinning inngar i
bade Digiplex og Fortum Oslo Varme sin satsing pa baerekraftige Igsninger.

6 Arlig varmeleveranse dividert p8 &rlig tilfort el.energi for drift av anlegget
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Hvis det skal veere mulig & utnytte overskuddsvarmen fra kjgleanlegg i et datasenter, er det
helt avgjgrende at datasenteret legges i rimelig neerhet til et fjernvarmenett eller stgrre nzer-
varmenett, og at fjernvarmeselskapet eller eier av neervarmenettet er interessert i & kjgpe
varmen til en pris som gir akseptabel Ignnsomhet. Det ma ogsa tas hensyn til at et kjgle-
anlegg med hgytemperatur varmegjenvinning har mye hgyere investeringskostnad og tar
mer plass enn et konvensjonelt kjgleanlegg med standard kjglemaskiner hvor overskudds-
varmen kun avgis til uteluft.

Figur 46: Datamaskiner i Digiplex sitt datasenter pd Ulven i Oslo (foto Digiplex).
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8 REGIONAL STRATEGI FOR ENERGI- OG
VARMEL@ASNINGER FRA 2015

Den regionale strategien for utredningsomradet fra 2015 gir sin anbefaling til energi- og
varmelgsning for kommunene. Vi vil i dette kapittelet gi vdre kommentarer til denne
strategien sett i lys av gvrige elementer i denne rapporten.

8.1 Strategiens innhold og videre anbefalinger

P& bakgrunn av scenariebetraktninger og vurdering av handlingsrom har kommunene,
Stavanger, Sandnes, Sola, Randaberg, Klepp og Time satt seg fglgende mal:

® Planomradets bioenergiressurser skal kartlegges.

e Det skal giennomfg@res en kartlegging av konverteringspotensialet i planomradet.
e Alle offentlige bygg skal vaere konvertert til fjernvarme eller fornybar energi.

® Planomradet skal ha ti na&rvarmeanlegg basert pa bioenergi innen 2017.

Dette forutsetter at gjenbruk og gjenvinning pa 70 - 75 % er ivaretatt f@rst.
e Varme fra bioenergi skal skes med 50 GWh innen 2020 og 100 GWh innen 2030.
* 10 % av ny bygningsmasse skal ha passivhus standard fra 2014, omrader utenfor
kjerneomrader for kollektive varmel@gsninger prioriteres hgyest for slik utbygging.

e Utnyttelse av spillvarme fra restavfall skal vaere 200 GWh i 2020 og gke mot 250 GWh i 2030.

Strategien tar for seg dagens energiforbruk, framtidig energiforbruk, tilgjengelige
energiressurser (herunder bioenergi fra skog/trevirke, biogass, spillvarme, avfall,
varmepumper, grunnvarme og solenergi). Dette kan na oppdateres med nye tall fra denne
rapporten for de fleste elementene.
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Nar det gjelder tiltak, har strategien hgyt fokus pa kollektive varmelgsninger og kommunes
rolle i dette. Vi stgtter fokuset pa @ se pa gode helhetlige energilgsninger, men stiller oss
spgrrende til noen av anbefalingene.

8.1.1 Maloppnaelse

Avsnittet adresserer maloppnaelse knyttet til punktlisten over, basert pa dagens situasjon og
kunnskapen etablert i arbeidet med denne rapporten. Det er utfordrende 8 kvantifisere
méloppnaelse, eller grad av maloppnaelse, for flere element da definisjonene og beskrivelser
har endret seg med tiden.

e Kartlegging av bioenergiressurser: Thema consulting [64] (Lyse) og Carbon Limits
[66] har utfgrt studier, ambisjonsniv%et er imidlertid senket noe fra 2015 niva. Fra
mal om & utnytt 350 GWh i 2015 (Fylkespotensial) [10] skisseres scenario rundt 150
GWh som mulig i rapporten "Tilrettelegging for bruk av biogass i Rogaland" fra 2020
[65]

e Kartlegging av konverteringspotensialet i planomradet: Til dels dekket av Lyse sin
Klimarapport fra 2021 [64]. Definisjonen av klimangytral energibaerer har imidlertid
endret seg noe fra 2015 til 2021, hvor elektrisitet ogsa inngar som klima-tiltak.

e Alle offentlige bygg skal veere konvertert til fjernvarme eller fornybar energi: Status
er ukjent.

e Ti naervarmeanlegg basert pd bioenergi innen 2017: Ikke datagrunnlag, det finnes
enkelte flisfyrte anlegg uten konsesjon i omradet, vi kjenner ikke antallet. Lyse Neo
benytter biogass til fjernvarmenettet og naturgass til sine naervarme-anlegg.

e Utnyttelse av spillvarme fra restavfall skal veere 200 GWh i 2020 og gke mot 250
GWh i 2030: Situasjon i 2021 var; Av 150 GWh produsert spillvarme ble 115 GWh
solgt til kunde.

e (ke varme fra bioenergi med 50 GWh innen 2020 og 100 GWh innen 2030: Status
2021: 38 GWh, dette inkluderer bare biogass og ikke flisfyrte anlegg.

e 10 % av ny bygningsmasse skal ha passivhus standard fra 2014: Det er ikke
avdekket status i denne rapporten.

8.2 Fjernvarme i offentlige bygg, utnyttelse av spillvarme fra
restavfall

Et av hovedelementene i tiltakspakken er kollektive varmesystemer og tilknytting til
fjernvarme. Her savner vi vurderinger knyttet til energimessige og samfunnsgkonomiske
betraktninger rundt videre utbygging av fjernvarme i utredningsomrddet. Hva baseres
malsetningen om gkt utnyttelse seg pa, og hvilke betydninger far dette for forbruket av
naturgass?

Lyse Neo har fatt innvilget konsesjon om en videre utbygging av fjernvarmenettet mellom

Bjergsted og Paradis. At dette kan regnes hjem av Lyse Neo basert pd prising av fijernvarme
har vi ikke noen problemer med a se, men er dette den beste Igsningen ut ifra et
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energiperspektiv gitt behov for spisslast, investeringer og medfglgende klimaavtrykk for
utstyr og anleggsarbeid, samt trafikale konsekvenser for byen? Er dette den beste
energilgsningen for bygningene langs traseen som i utgangspunktet vil fa tilknytningsplikt?
Disse spgrsmalene mener vi kommunene og NVE burde vurdert i stgrre grad.

Basert p& COWIs kostnadsestimeringsverktgy har etablering av hovednett for fijernvarme i
bynaere strgk en kostnad pd 4-7 mill. per km, fordelingsnett har en prislapp pa 12-15 mill.
per km. I tillegg kommer utgifter for etablering i bygninger. Kostnadene er vesentlig
rimeligere ndr det legges i nyetablerte boligomrdder, da unngar man ogsa trafikale
problemer. Kanskje hadde det veert andre energilgsninger som var bedre egnet gitt at nye
bygg etter TEK-17 primaert har et kjglebehov, ref. kapittel 7.1.

8.3 @kning i varme fra bioenergi

Gitt utfordringer knyttet til produksjon av biogass, ser vi begrensende mulighet for & gke
biogassproduksjonen. Det kan derimot vaere muligheter knyttet til andre biologiske
produkter som bgr sees pa. Dette har vi ikke sett pa i var vurdering.
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9 ANBEFALINGER OM FRAMTIDIG
ENERGILOSNINGER I NETTVERKSKOMMUNENE
OG INTEGRERING I KOMMUNENES PLANVERK

9.1 Anbefalte tiltak

Det er et overordnet mal om at regionen skal redusere sine klimagassutslipp og samtidig ha
energi nok til 8 vaere et attraktivt omrade for naering og bosetting. Tilgang til energi er svaert
viktig for & beholde regionens konkurransekraft.

Det er gnsket en oversikt over tiltak p& kommuneniva. Vi har derimot valgt en annen
struktur da de anbefalte tiltakene i stor grad blir de samme for hver kommune. For tiltak pa
de store kraftsystemene er det behov for & se utover kommunegrensene. Vi tenker da at det
er fordelaktig om Klimanettverk Jaeren kan samarbeide om tiltaksplaner.

Vi har kategorisert tiltakene i tre hovedkategorier:

e Store systemer: systemer med kapasitet over 1000 MW og 1000 GWh
e Mellomstore systemet: systemer med kapasitet over 100 MW og 100 GWh
e Mindre enkeltstdende systemer: noen MW stgrrelse og opp mot 10 GWh

9.1.1 Store systemer

Kraftnettet

Elektrisk kraft er ryggraden i regionen nar det kommer til store volumer av energi, med lave
klimagassutslipp. Tilgang pa elektrisk kraft vil vaere vesentlig for & konvertere fossilt forbruk
fra flere sektorer over til mer klimavennlig elektrisk kraft.

Produksjonspotensialet for storskala elektrisk kraft er i stor grad utnyttet i utredningsom-
radet. Det er derimot et vesentlig potensial i summen av all solenergi som er tilgjengelig,
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enten via solceller og elektrisk produksjon, eller solfangere som reduserer elektrisk behov.
Kommunene kan tilrettelegge for gkt bruk av slike Igsninger gjennom god kommunikasjon
rundt tillatelsesprosesser, for & realisere slike anlegg hos privatpersoner. @konomiske
intensiver kan ogsa vaere stimulerende for mer distribuert kraftproduksjon i regionen. Det
oppfordres da til & etablere Igsninger for & komplimentere ENOVA og andre stgttelgsninger,
f.eks. rettet mot borettslag eller nzeringsbygg.

Overfgringsnettet for elektrisk kraft i omradet er gammelt og svaert hgyt utnyttet. Netteiere i
regionen har store planer for fornyelse og gkt kapasitet, men tidslinjene er lange.
Kommunene i regionen har flere kontaktflater mot nettselskap, bdde som eiere og plan- og
forvaltningsmyndighet. P& eiersiden kan kommunene stille tydeligere forventninger til
systemets forvaltning og fremdrift. Fremdrift og fokusomradet er ogsa en naturlig del av
plan-arbeid hvor kommunene er instans i hgringsrunder knyttet til konsesjoner som er
ngdvendige for etableringen av nye nettanlegg.

Sentrale aktgrer er Statnett og L-nett

9.1.2 Mellomstore systemer

Naturgassnettet

Rgrsystemet til Lyse Neo for distribusjon av natur- og biogass representerer den
energibaereren i regionen med fast infrastruktur som har stgrst energiomsetning utover
elektrisitet. Naturgass er imidlertid fossil, og det er en overordnet malsetning om & redusere
eller fase ut bruken av naturgass i regionen. Som vi har vaert inne pa finnes det ulike
alternativer for utfasing av naturgass. Det enkleste hadde vaert 8 gke bruken av biogass,
men dagens potensiale for bioproduksjon er dessverre begrenset. @vrige tiltak krever
investering i nytt utstyr og infrastruktur.

Biogass
Potensialet for utnyttbar biogass i regionen er i omradet 60-100 GWh og har en god

klimaeffekt, men forholdvis liten rolle i energisystemet. Det vil ikke veere realistisk 8 kunne
erstatte naturgass med biogass fullt ut. Energiutbyttet knyttet til biogassanlegg vil veere
underordnet andre miljg- og klima-faktorer knyttet til matavfall, biorest og gjgdsel.

Fijernvarme
Fjernvarmesystemer er vektet tungt i strategien fra 2015. Fra et regionalt energiperspektiv

spiller det imidlertid en svaert begrenset rolle at 2 % av energien er levert fra spillvarme.
Fjernvarme er primaert brukt til oppvarming av bygg og vil ikke erstatte elektrisitet 1:1,
snarere 1:0,5 eller mindre. Ved riktig bruk av fjernvarme er imidlertid de lokale effektene
positive i et klima- og energi-perspektiv, men ma ses i sammenheng med den totale
investeringen og behovet for spisslast. Utnyttelsesgraden til forbrenningsanlegget pa
Forus var i 2021 ca. 60 %, ved fortsatt vekst i utstrekning ma nye spillvarmekilder
inn for 3 holde begrense bruk av annen hgyverdige energikilder som biogass og
strom.

Lyse Neo som stgrste naer- og fjernvarmeaktgr i regionen har malsetning om & fase ut fossile
innsatsfaktorer i sine anlegg mot 2030. Gassforbruk i 2021, bio- og naturgass var pa 68,5
GWh, omtrent som det teoretiske biogasspotensialet i regionen. Elektrisitet benyttes ogsa
som spisslast, men gir ikke noe "nettbesparelser" hvis den ma benyttes i tunglastperioder,
typisk langvarige kuldeperioder. Kostnadsbildet knyttet til fjernvarmeetablering er i liten grad
belyst i det offentlige rom.
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9.1.3 Mindre enkeltstdende tiltak

P& de mindre tiltakene har hver enkelt kommune stgrre handlingsrom. Her tenker vi at det
mest effektive tiltaket er & begrense behovet for energi ved a8 gjennomfgre
energigkonomiseringstiltak som skissert i kapittel 7. Det er et stort potensial knyttet til
renovering/oppgradering av eksisterende bygningsmasser. Gode Igsninger i ny
bygningsmasse gker ogsd andelen energieffektive bygg i regionen.

Det ma gjgres gode helhetlige energivurderinger i forbindelse med nye utbygginger og
kommunene bgr utarbeide gode strategier for hvordan dette best kan gjgres/hvilken
lovhjemmel som kan brukes i de ulike prosjektene. Her er arbeidet knyttet til utarbeidelse av
energilgsning for regionens nye sykehus (SUS) et godt eksempel. Det er gjort et grundig
tverrfaglig arbeid, og man har valgt en framtidsrettet og svaert energieffektiv Igsning som
beskrevet i kapittel 7.1.4

Det er ogsa et stort energipotensial knyttet til utnyttelse av solkraft gjennom solceller og
solfangere pa alle typer bygg i utredningsomradet. Dette kan vesentlig redusere behovet for
3 energiimport til utredningsomrddet. @kt egenproduksjon eller redusert egetforbruk med
solkraft vil dermed frigjgre energi i regionen. Hvorvidt denne frigjorte energien kan
nyttiggjores til & redusere fossilt energiforbruk er imidlertid tett knyttet til tilgang pa
kraft(effekt) og infrastruktur for overfgring av ren kraft.

9.2 Integrering i kommunens planverk
9.2.1 Relevant planverk

De mest relevante kommuneplanene relatert til energi anser vi 8 veere:
¢ Kommuneplan
¢ Kommunenes klima og miljgplaner

e Beredskapsplan og risiko- og sarbarhetsanalyser

Kommuneplanen kan forstds som et langsiktig handlingsprogram for utvikling og forvaltning
av kommunens arealer n. I henhold til plan- og bygningsloven skal alle kommuner drive
lspende kommuneplanlegging med sikte pa 8 samordne den fysiske, gkonomiske, sosiale og
kulturelle utviklingen i kommunen. Kommuneplanen bestar av en samfunnsdel og en
arealdel. Samfunnsdelen skal ta stilling til langsiktige utfordringer, mal og strategier for
kommunesamfunnet. Arealdelen skal angi hovedtrekkene i arealdisponeringen med rammer
og betingelser for nye tiltak og formalsrettet arealbruk.

Hovedformalet med klima og miljgplan er & gi kommunen en felles retning i saker som angar
energi, klima og miljg og som samtidig er forankret i overordnede nasjonale og fylkes-
kommunale malsetninger. Den skal sikre baerekraftig utvikling i kommunene.

I tillegg har enhver kommune et krav om 3 utfgre en risiko- og sdrbarhetsanalyse (ROS-
analyse) som skal legges til grunn for kommunens arbeid med samfunnssikkerhet og
beredskap etter Plan- og bygningsloven. Kommunen skal med utgangspunkt i ROS-analysen
utarbeide en beredskapsplan.

9.2.2 Elementer som bgr fa stgrre fokus i kommunens planverk

Vi har tatt en rask titt pa de ulike planene i utredningsomradet og ser noen elementer vi
mener burde fatt stgrre fokus.
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Kommuneplan og klima- og miljgplaner

Utbygging av strammaster og trafostasjoner er ikke populaere tiltak i en kommunes areal-
planlegging, og det har vaert heftig debatt rundt flere trafoprosjekter i utredningsomradet.
Det er viktig at inngrepene i naturen gjores s& skansomt som mulig og som beskrevet i
kapittel 4.4, kan noen av tiltakene gke overfgringskapasiteten i nettet uten & gke plass-
behovet. Det er likevel viktig & f& kommunisert til publikum at all produksjon og overfgring
av energi har et miljgmessig fotavtrykk. Trafostasjoner og tilhgrende master er viktige ledd i
kutting av klimautslipp og elektrifisering. Vi kan ikke snakke om utslippsreduksjon og
elektrifisering uten 3 inkludere konsekvensene, selv om dette politisk sett ikke er
populzere tiltak. Vi anbefaler derfor at kommunene jobber med disse tiltakene, integrerer
dette i planverket og sikrer effektiv framdrift, da de ogsd er helt ngdvendige for regionens
konkurransekraft. Tilstrekkelig strgm er en forutsetning for mye ny virksomhet i det grgnne
skiftet.

1 i s ? . o
E%ig‘gal}a trafo pa Klr (iStSberg‘ Ny gigant-trafo tar skogen pa Sunde
y I R En ny gigantisk transformatorstasjon pa Sunde vil radere ut et

lltl‘edllingell skogsomrade pa dreyt 40 dekar.

Fylkesrddmannen naermest slakter saksutredningen som er gjort rundt
Statnetts planer om & bygge en ny, gigantisk transformatorstasjon pa
Krossberg i Stavanger.

Derfor valgte vi Tingbeskogen til ny
transformatorstasjon

DEBATT: | Stavanger er det vanskelig a finne omrader som ikke kommer
i konflikt med friluftsinteresser og boligomrader.

Figur 47: Diverse innlegg fra Stavanger Aftenblad.

Vi anbefaler ogsa at kommunene krever at det gjgres tverrfaglige og helhetlige vurderinger
av energilgsninger for stgrre utbygginger og at dette blir en sentral del ved rullering av
kommuneplanene. Her m3 en bruke de lovhjemlene man har, med fokus pa baerekraftig
arealplanlegging. Som vi har grundig presentert i kapittel 7, finnes det utallige muligheter
som gir svaert energieffektive Igsninger, basert pa hvordan man tenker helhetlig og
kombinerer energisystemer og utnyttelse av for eksempel spillvarme.

Kommunene kan forplikte seg til hgye energikrav pa nye offentlige bygg og dermed veere
forbilde for andre utbyggere. Taksonomiregelverket og kriteriene for baerekraftige aktiviteter
vil kunne bidra til 3 gjgre det enklere a investere i grgnne Igsninger og teknologi, bade for
kommunene og kraftprodusentene.

Integrering av solceller i nye og eksisterende fasader er ogsé@ noe kommunene kan vurdere &
f& mer pa banen i kommuneplanene. Solceller pa tak og fasader har en investeringskostnad,
men har ellers fa konsekvenser for miljget. For enkelte bygg kan det ogsd veere rasjonelt
med solfangere for oppvarming av vann. Hva som er mest ideelt kommer an pa arealtilgang
og bruk.

Beredskapsplan
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Etter forskrift om kommunal beredskapsplikt skal kommunene gjennomfgre en helhetlig
ROS-analyse (§2.d) der blant annet szerlige utfordringer knyttet til kritiske samfunns-
funksjoner og tap av kritisk infrastruktur skal vaere vurdert.

Kraftforsyning og elektrisitet vurderes & vaere kritisk infrastruktur. P& bakgrunn av helhetlig
ROS, plikter kommunene & utarbeide langsiktige mal, strategier, prioriteringer og plan for
oppfelging av samfunnssikkerhets- og beredskapsarbeidet og vurdere forhold som bgr inte-
greres i planer og prosesser etter PBL (§3a og b). Konsekvenser av sarbarheter i kraftfor-
syning eller krafttiigang bgr fremkomme og vurderes i kommuneplanens ROS-analyser.

Nettsystemet i regionen er gammelt flere steder, og har knapt med kapasitet. Kraftsystem-
utredningen for Sgr-Rogaland viser til gkt behov for investeringer i nettkomponenter.
Nettselskapet visert til hgyt antall eldre kraftransformatorer og 300 km med kraftlinjer som
er over 50 &r gamle. Beskaffenhet, sett i sammenheng med det store gapet mellom tilgang
pd og behovet for elektrisk kraft, gjgr at vi mener at kommunene, hver for seg og sammen,
ma se pa langsiktige strategier for forsyningssikkerheten i utredningsomradet. Som vi har
veert inne pa tidligere bar kommunene som eiere (i f.eks. Lyse) bruke sine eierposisjoner
klokt for & bidra til gkt fokus pa framdrift og gjennomfgringsevne for nett-tiltak.
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10 OPPSUMMERING

Det enkleste tiltaket for & f3 ned utslippene i regionen, er & redusere fossilt drivstoff med
elektrifisering. Dette krever gkt tilgang pa kraft som vi i dag primeert far fra vannkraft-
produksjon i indre strgk. Vi er avhengig av et robust kraftnett som taler de effektene som
fglger med elektrifiseringen. Per i dag er det planlagt en rekke nett-tiltak i
utredningsomradet, men mange ligger langt fram i tid, og med dagens framdriftsplan vil vi
ikke vaere i mal med helt ngdvendig tiltak for i 2030. Vi anbefaler kommunene 8 engasjere
seg mer i nett-tiltak og bidra til effektive prosesser nar det kreves.

For & redusere belastningen pa kraftnettet og frigjgre energiressurser i kraftsystemet, er det
viktig 8 se pa andre energikilder. Bruk av naturgass er i dag ganske utbredt i
utredningsomradet. Bruken har betydelige COz-utslipp, og overgang til biogene energikilder
vil kunne redusere disse utslippene. Slike endringer vil derimot medfgre en del kostnader.
Produksjonspotensialet for pa biogass er ogsa begrenset som fglge av manglende tilgang pa
gode rdvarer & lage biogass av, samt gkonomien i disse prosjektene. @kt bruk av solceller og
ikke minst solfangere pa eksisterende bygningsmasse er her ogsa et godt tiltak som bgr
vurderes.

Det er ogsad viktig & ha fokus pd energieffektiviserende tiltak. Her er det et stort potensial i
energibesparende Igsninger i nye og eksisterende bygg. Her anbefaler vi at det gjgres gode
helhetlige vurderinger for a finne de optimale Igsningene. Dette er seerlig viktig ved eventuell
fremtidig etablering av kraftkrevende industri som datasenter og batterifabrikker, og annen
virksomhet som har overskuddsvarme.

Skal en lykkes med 8 redusere utslippene, er det viktig at kommunene jobber for 3 fa
energisikkerhet. Konsekvensene av elektrifisering samt energieffektiviseringstiltak ma forstas
og bgr settes pa dagsorden i stgrre grad. Krav og retningslinjer kan hjemles i kommune-
planer.
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