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 VINDKRAFT OG VANNKRAFT 
 – Norge som kraftbatteri for Europa?

1. INNLEDNING

Vil det være sam funns øko no misk lønn somt for Nor ge 
å in ves te re i fl e re over fø rings for bin del ser av kraft til 
ut lan det for der ved å ut nyt te pro duk sjons egen ska pe ne 
ved norsk vann kraft til i stør re grad å fun ge re som et 
«kraft bat te ri» i sam spill med kraft mar ke de ne i Eu ro pa 
gjen nom økt kraft ut veks ling? Det te spørs må let drøf-
tes i ar tik ke len.

Det er en rek ke for hold ved ut vik lin gen av de eu ro-
pe is ke kraft mar ke de ne og ut for min gen av ener gi- og 
kli ma po li tik ken som ta ler for at for ed lings ver di en av 
norsk vann kraft kan økes ved et slikt sam spill. Noen 
eks emp ler på det te er:

• EUs 20-20-20 (ener gi- og kli ma mål for 2020) og 
opp føl gin gen av fornybarhetsdirektivet for ener gi, 
spe si elt den ster ke sat sin gen på å byg ge ut vind kraft

• økte krav til for sy nings sik ker het for ener gi, ut trykt 
bl.a. gjen nom fl e re EU-di rek ti ver

• økt bruk av mar keds ba ser te vir ke mid ler i ener gi- og 
kli ma po li tik ken, som kvo te mar ke der for kli ma gass-
ut slipp og ser ti fi  kat mar ke der for for ny bar ener gi, og 
pris virk nin ger på ener gi av det te

• ster ke re in te gra sjon av de eu ro pe is ke kraft mar-

1 Takk til Jør gen Ran ders og Fro de Skjeret for nyt ti ge kom men ta rer.

ke de ne gjen nom im ple men te rin gen av EUs tred je 
energimarkedspakke, som blant an net in ne bæ rer 
økt sam ar beid mel lom re gu le rings myn dig he te ne 
på kraft om rå det i Eu ro pa og ster ke re ko or di ne ring 
av nett in ves te rin ger og drifts pro se dy rer i det eu ro-
pe is ke kraft net tet

Skal po ten sia let for høy ere for ed lings ver di av norsk 
vann kraft kun ne rea li se res gjen nom et slikt sam spill, 
be tin ger det te at det må fore tas be ty de li ge in ves te rin ger, 
først og fremst i nett for bin del se ne til ut lan det, men 
også i det in nen land ske pro duk sjons- og nett sy ste met. 
Det te vil på vir ke hele drifts må ten til norsk kraft for sy-
ning sam men lig net med da gens ord ning.

I av snitt 2 gis det en kort re de gjø rel se for om fang og 
inn ret ning på ut byg gin gen av eu ro pe isk og norsk vind-
kraft, mens av snitt 3 tar opp noen pro duk sjons mes si ge 
egen ska per og ka rak te ris ti ka ved vind som kraft kil de. I 
av snitt 4 gis det en over sikt over plan lag te over fø rings-
for bin del ser mel lom Nor ge og ut lan det for å kun ne øke 
kraft ut veks lin gen mel lom Nor ge og Eu ro pa, og i av snitt 
5 gis det noen mo men ter til vur de ring av den sam funns-
øko no mis ke lønn som he ten av dis se in ves te rin ge ne. 
Av snitt 6 drøf ter kort noen virk nin ger på for sy nings sik-
ker het og mil jø av uten lands for bin del se ne, og av snitt 
7 in ne hol der en kort slutt merk nad.
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2. UTBYGGING AV EUROPEISK 

OG NORSK VINDKRAFT

Ut byg gin gen av vind kraft har økt sterkt i Eu ro pa i de 
se ne re åre ne, og den ne ut vik lin gen må for ven tes å fort-
set te hvis de po li tis ke må le ne om å sat se på for ny bar 
ener gi skal nås (se bl.a. EU 2008). Det er an slått at om 
lag en sjet te del av Eu ro pas elek tri si tets pro duk sjon vil 
kom me fra vind kraft i 2020, hvis 20-pro sent kra vet til 
for ny bar ener gi i EUs 20-20-20-ener gi mål opp nås 
(Green og Vasilakos 2010b).

Det er i før s te rek ke de vest eu ro pe is ke lan de ne som 
til nå har sat set på ut byg ging av vind kraft. Iføl ge tall 
for 2008 fra den eu ro pe is ke vindkraftforeningen, 
EWEA, har Tysk land størst in stal lert vindkraftka-
pasitet med cir ka 24 GW, fulgt av Spa nia med cir ka 17 
GW, mens Dan mark, Frank ri ke, Ita lia og Stor bri tan-
nia alle lig ger mel lom tre og fi re GW. Ser man imid-
ler tid på an de len av vind kraft av sam let kraft for bruk 
i lan de ne, kom mer Dan mark på topp med om lag 20 
pro sent, mens Spa nias an del er 12 pro sent og Tysk-
lands 7 pro sent.

For EU-lan de ne sam let an slår EWEA at vindkraft-
kapasiteten vil øke fra cir ka 65 GW i 2008 til mel lom 
230 (lavt es ti mat) og 265 (høyt es ti mat) GW i 2020. 
Hav ba sert vind kraft for ven tes å øke ster kest, spe si elt i 
land som Dan mark, Stor bri tan nia og Ne der land. I dis se 
lan de ne an slås an de len av vind kraft i to talt kraft for bruk 

å lig ge på hen holds vis 46, 25 og 22 pro sent i 2020 for 
det høye es ti ma tet.

I en stu die for Energibedriftenes Lands for en ing 
(EBL) har Frontier Economics og Consentec stilt 
sam men tall fra uli ke kil der for å få et grunn lag for å 
vur de re hvor dan sam men set nin gen av kraft pro duk-
sjo nen i Vest-Eu ro pa – alt så ikke hele EU som oven for 

– kan for ven tes å end re seg over tid frem til 2020. Det te 
fremgår av fi  gur 1.

Veks ten i for ny ba re ener gi for mer, unn tatt vann-
kraft, er her an slått til om lag 150 pro sent, fra 76 GW i 
2009 til 195 GW i 2020. Ho ved de len av det te vil be stå av 
vind kraft. Når det kor ri ge res for vind kraf tens for ven-
te de an del av veks ten i for ny bar ener gi, kom mer man 
frem til et tall på 94 GW som sam let for ven tet øk ning 
i vindkraftkapasitet i Vest-Eu ro pa til 2020.

For Nor ges ved kom men de var tal let for in stal lert 
vind kraft 0,43 GW i 2009, med en sam let pro duk sjon 
på 980 GWh, noe som til sva rer un der 1 pro sent av norsk 
kraft pro duk sjon. Det fy sis ke nor ske vindkraftpotensia-
let er imid ler tid me get stort, spe si elt til havs, men sto re 
de ler av det te kan ikke rea li se res på grunn av kost nads-
mes si ge, tek no lo gis ke og mil jø mes si ge for hold. I NVE 
(2010) har man an slått at in nen 2020 vil det være mu lig 
å øke års pro duk sjo nen av for ny bar kraft med cir ka 30 
TWh/år i for hold til i 2008, for delt med cir ka 13 TWh/
år på vann kraft og 17 TWh/år på vind kraft. Det te for-

 

 FI GUR 1 End ring i sam men set nin gen av kraft pro duk sjo nen i Vest-Eu ro pa til 2020. 
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ut set ter at ut byg ging skjer der det er le dig nett ka pa si-
tet. Skal pro duk sjo nen økes mer, kre ves det yt ter li ge re 
in ves te rin ger, som opp rust ning av net tet el ler til tak for 
å øke ut nyt tel sen av ek si ste ren de nett, alt iføl ge NVEs 
mu lig hets stu die.

I det føl gen de vil vi kon sen tre re drøf tin gen om sam-
spil let mel lom eu ro pe isk vind kraft og norsk vann kraft, 
og ikke gå nær me re inn på for hol det mel lom norsk vind-
kraft og vann kraft i produksjonstilpasningen.2

3. PRODUKSJONSMESSIGE EGENSKAPER 

VED VINDKRAFT OG VANNKRAFT

Det er egen ska per ved vin den, som styr ke, va ria bi li tet 
og va rig het, som be stem mer kraft pro duk sjo nen i et 
vind kraft an legg. I 2009 var iføl ge NVE den gjen nom-
snitt li ge bruks ti den for de nor ske vind kraft an leg ge ne 
2 290 ti mer, til sva ren de en ka pa si tets fak tor på 26 pro-
sent, men bruks ti den va ri er te fra mel lom 1 500 til 3 000 
ti mer fra an legg til an legg. I gjen nom snitt pro du ser te 
med and re ord vind kraft an leg ge ne bare om trent en 

2 Ved en sam let vur de ring av lønn som he ten av yt ter li ge re å byg ge ut 
over fø rings for bin del se ne av kraft til ut lan det, må na tur lig vis ut byg-
gin gen av norsk vind kraft og vann kraft også inn gå. Hvis hele po ten sia-
let på 30 TWh rea li se res frem til 2020, jf. oven nevn te an slag av NVE, 
og det in nen land ske for bru ket ikke øker til sva ren de, vil de ler av norsk 
for ny bar kraft bli in ne låst og bi dra til å pres se kraft pri sen ned over i det 
in nen land ske mar ke det, iso lert sett, og for ut satt at ka pa si te ten på de 
ek si ste ren de over fø rings for bin del se ne al le re de er fullt ut nyt tet.

fj er de del av året. I Eu ro pa er van lig bruks tid for en 
vindkraftmølle om lag 2 000 ti mer, som til sva rer en 
ka pa si tets fak tor på 23 pro sent.

Vind for hol de ne kan va rie re geo gra fi sk, over døg net 
og året, og mel lom land- og hav ba ser te vind kraft an-
legg. På gode lo ka li te ter i Nord-Nor ge og til havs kan 
bruks ti den kom me over 4 000 ti mer. I Nor ge er det 
en mar kert ster ke re gjennomsnittsvind om vin te ren 
enn om som me ren, mens det te ikke i sam me grad er 
til fel let i Eu ro pa. Der kan der imot va ria sjo nen mel lom 
dag og natt være stør re enn hos oss, med for holds vis 
ster ke re gjennomsnittsvind om da gen enn om nat-
ten. Det te er for hold som kan byg ges inn og ut nyt tes 
ved lo ka li se ring av vind kraft pro duk sjon og drift av 
vind kraft an legg.3

3 Se for eks em pel Holttinen (2004) for en drøf ting av det te, også 
av hvor dan dis se for hol de ne kan ut nyt tes til å ut jev ne virk nin gen av 
vindvariabilitet i et sam kjørt, re gio nalt kraft sy stem som det nor dis ke 
kraft mar ke det.

Slik ut byg gin gen av vind kraft fore går i Eu ro pa, vil man ikke nød-
ven dig vis få lo ka li sert vind kraft an leg ge ne til ste der med de bes te vind-
for hol de ne for kraft pro duk sjon, sam men lig net med en si tua sjon der 
man kun ne plan leg ge og op ti ma li se re ut byg gin gen in nen for en sam let 
eu ro pe isk ram me. Ut byg gin gen har nem lig så langt i all ho ved sak fore-
gått på na sjo nal ba sis. Der ved kan det ten kes at for eks em pel Tysk land, 
som har sat set ster kest på vind kraft til nå, har endt opp med en sub op-
ti mal løs ning, pro duk sjons mes sig og eff  ek ti vi tets mes sig sett, i for hold 
til den løs nin gen man vil le ha valgt hvis man be trak tet hele det eu ro-
pe is ke vindområdet for ener gi pro duk sjon un der ett.
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Vindvariabiliteten og den ty pisk kor te bruks ti den 
for et vind kraft an legg be tin ger at et kraft sy stem med 
vind kraft må være di men sjo nert og sam men satt med 
hen syn til and re ge ne re rings for mer på en slik måte 
at det kan kom pen se res for end rin ger i vind kraft pro-
duk sjo nen. Jo stør re an del vind kraft pro duk sjo nen 
ut gjør av den sam le de kraft pro duk sjo nen i et kraft-
sy stem, jo stør re blir be ho vet for slik an nen «sving-
kraft»-pro duk sjon.

Det er i det te at po ten sia let lig ger for norsk vann kraft 
i sam spill med et høyt inn slag av vind kraft pro duk sjon 
i det eu ro pe is ke kraft sy ste met. Vann kraf ten har nem-
lig langt bed re re gu le rings egen ska per sam men lig net 
med ter misk kraft (fossilkraft og kjer ne kraft), ved at 
pro duk sjons meng den nes ten mo men tant kan end res 
opp el ler ned i takt med sving nin ger i kraft for bru ket 
og i kraft pro duk sjo nen for øv rig i sy ste met, mens det 
ved ter misk kraft pro duk sjon kan ta ve sent lig leng re 
tid å end re produksjonstilpasningen. Dess uten re pre-
sen te rer den be ty de li ge magasineringskapasiteten av 
vann i høyt lig gen de nor ske re ser voa rer et stort bat te ri 
av lag ret ener gi som kan ut nyt tes til å møte sving nin ger 
over tid i for bruk og an nen va ria bel kraft pro duk sjon, 
sam men lig net med et kraft sy stem med stort inn slag 
av ikke-magasinerbar elvekraft i hyd ro de len.

Når det gjel der tidsmønsteret for po ten si ell kraft ut-
veks ling, vil det te i før s te rek ke være be stemt av kraft-
pri se ne i det nor ske/nor dis ke mar ke det i for hold til 
kraft pri se ne i det eu ro pe is ke mar ke det.

Fi gur 2 vi ser ut vik lin gen over tid og gjen nom snitts-
ni vå et på spot pri sen på kraft i hen holds vis det nor dis ke, 
tys ke og fran ske kraft mar ke det fra 2003 til 2010, re pre-
sen tert ved hen holds vis Nord Pool Spot, Eu ro pean 
Ener gy Exchange (EEX) og Powernext (PWX). Som 
vi ser, lig ger gjen nom snit tet av må ned li ge spot pri ser 
stort sett la ve re i det nor dis ke mar ke det enn i det tys-
ke og fran ske mar ke det gjen nom hele den ne pe ri oden. 
Det te gir i seg selv et po ten si al for kraft han del mel lom 
mar keds om rå de ne.

Når det gjel der de kort sik ti ge pris va ria sjo ne ne, er det 
slik at pri se ne i det nor ske/nor dis ke mar ke det va rie rer 
lite over døg net sam men lig net med pri se ne på kon ti-
nen tet. En år sak til det te kan nett opp være det sto re 
inn sla get av re gu ler bar vann kraft i det te mar ke det. Der-
imot kan pri se ne i det nor ske/nor dis ke kraft mar ke det 
va rie re mer over året enn i Eu ro pa for øv rig, og spe si elt 
i tørr år og ved knapp het på vann i Nor ge kan pri se ne 

kom me til å sti ge sterkt. I en slik si tua sjon vil ener gi-
til gan gen kun ne sik res gjen nom norsk ad gang til det 
termiskbaserte, eu ro pe is ke kraft sy ste met

Po ten sia let for lønn som kraft ut veks ling mel lom 
Nor ge og Eu ro pa lig ger i hele spek te ret av pro duk ter 
og tje nes ter i kraft om set nin gen og nett virk som he ten, 
i ho ved grup pe ne:

a) pro duk ter pri mært knyt tet til kraft mar ke de ne, som 
spot kraft og fi  nan si el le pro duk ter (de ri va ter)

b) pro duk ter pri mært knyt tet til nett virk som he ten, 
som ba lan se- og sy stem tje nes ter

Punkt a) re fe re rer i før s te rek ke til han del med ener gi-
pro duk ter, mens punkt b) i ho ved sak om fat ter om set-
ning av eff  ekt pro duk ter.

Mer spe si fi kt kan det skil les mel lom:

• re gu lær kraft han del som føl ge av mer el ler mind re 
per ma nen te pris diff  e ran ser over tid mel lom uli ke 
mar ke der, som ikke ut jev nes gjen nom markedskop-
ling el ler til strek ke lig over fø rings ka pa si tet mel lom 
mar ke de ne

• pris va ria sjo ner mel lom dag og natt mel lom det nor-
ske/nor dis ke og eu ro pe is ke mar ke det som gir po ten-
si al for eks port av vann kraft fra Nor ge på høy last på 
dag tid i Eu ro pa og im port fra Eu ro pa på lav last om 
nat ten

• ba lan se kraft og sy stem tje nes ter i over fø rings net-
tet for å sik re den helt kort sik ti ge til pas nin gen (se 
ne den for) mel lom pro duk sjon og for bruk for å unn gå 
systemsammenbrudd

• «sving pro du sent» for den de len av va ria sjo ne ne i 
vind kraft pro duk sjo nen som det eu ro pe is ke kraft-
sy ste met ikke kla rer å kom pen se re for på egen hånd, 
el ler som man i alle fall vil kun ne kom pen se re for mer 
kost nads eff  ek tivt ved bruk av norsk vann kraft, og

• for sy nings sik ker het for ener gi i år med lav vann til-
gang i det nor ske kraft sy ste met gjen nom kraft im port 
og på den an nen side eks port av «over skudds pro-
duk sjon» i år med ri ke lig vann til gang.

For å kun ne ut nyt te det te po ten sia let må det imid-
ler tid være til strek ke lig ka pa si tet i over fø rings net tet 
mel lom Nor ge og Eu ro pa til at et øko no misk op ti malt 
nivå på kraft ut veks lin gen kan opp nås for par te ne som 
del tar i den.



 MAGMA 0211�FAGARTIKLER 61 

4. UTBYGGING AV 

OVERFØRINGSFORBINDELSENE 

FOR KRAFT TIL UTLANDET

I det føl gen de av gren ses fremstillingen til in ves te ring i 
nye over fø rings for bin del ser mel lom Nor ge og ut lan det, 
in klu siv Dan mark og Sve ri ge, som jo beg ge inn går i det 
nor dis ke kraft mar ke det. Pa ral lelt med det te plan leg ges 
det også nye for bin del ser mel lom de øv ri ge nor dis ke 
lan de ne og ut lan det. Dis se vil på vir ke pris dan nel sen i 
det nor dis ke mar ke det og kraft ut veks lin gen mel lom 
det te mar ke det og mar ke de ne i Eu ro pa, og vil måt te 
inn gå i en sam let vur de ring av lønn som he ten av in ves-
te rin ger i over fø rings for bin del ser mel lom Nor ge og 
ut lan det, iso lert be trak tet.4

Av Statnetts Nettutviklingsplan 2010 (Stat nett 
2010) fremgår det at det plan leg ges en rek ke nye 
uten lands for bin del ser fra Sør-Nor ge, som høy spen te 
likestrømskabler (HVDC), i til legg til de ek si ste ren de 
over fø rings for bin del se ne til Sve ri ge, Dan mark, Tysk-
land, Ne der land og Russ land.

• Dan mark: Stat nett har al le re de fått kon se sjon til 
en fj er de ka bel til Dan mark (Ska ge rak 4) med en 
ka pa si tet på 700 MW. Det te in ne bæ rer at den to ta le 
ut veks lings ka pa si te ten mel lom Nor ge og Dan mark 
(Jyl land) øker til om lag 1 600 MW.

• Tysk land: Stat nett har søkt kon se sjon for en ny for-
bin del se mel lom Nor ge og Tysk land (Nord.Link) 
med 1 400 MW ka pa si tet. I til legg del tar Stat nett 
med 50 pro sent, sam men med sel ska pe ne Lyse, 
Ag der Energi og sveit sis ke EGL, i et pro sjekt for en 
til sva ren de for bin del se (NorGer).5

• Ne der land: Det sø kes kon se sjon for en ut vi del se av 
ka pa si te ten på NorNed-for bin del sen med 700 MW 
(NorNed 2).

• Stor bri tan nia: Det vur de res en mu lig over fø rings-
for bin del se mel lom Nor ge og Stor bri tan nia med 
en ka pa si tet på opp til 1 600 MW, i sam ar beid med 
Na tio nal Grid.

4 I en ny lig fremlagt ut red ning av kon su lent sel ska pe ne Pöyry og 
Thema (2010) er det fore tatt en ana ly se av in ves te rin ger i for ny bar 
ener gi og over fø rings for bin del ser for kraft mel lom det nor dis ke mar-
ke det og det øv ri ge Eu ro pa, un der fi re uli ke sce na ri er for ener gi- og 
kli ma po li tikk. Der er det også gitt en sam let over sikt over plan lag te 
over fø rings for bin del ser mel lom Nor den og Eu ro pa (Ap pen diks A).
5 Med en ka pa si tet på 1 400 MW kan NorGer trans por te re om lag 11 
TWh/år kraft mel lom de to lan de ne. Det er uklart om beg ge for bin del-
se ne ten kes rea li sert, el ler bare den ene av dem i før s te om gang.

• Sve ri ge: I sam ar beid med Svens ka Kraftnät sø kes 
det om kon se sjon for en 1 200 MW for bin del se (Syd-
vest-lin ken). 

I til legg har det ny lig fremkommet pla ner om en for-
bin del se mel lom Nor ge og Skott land av et kon sor ti um 
av nor ske og uten land ske sel ska per, der Stat nett ikke 
inn går.

Det fore lig ger ikke de tal jer te kostnadsdata til gjen-
ge lig for in ves te rin ge ne i de uli ke over fø rings for bin del-
se ne med til hø ren de land an legg m.v.6 Ut byg gin gen av 
for bin del se ne be tin ger også at det fore tas in ves te rin ger 
i ny nett ka pa si tet in nen lands og i nettforsterking, spen-
ningsoppgradering m.v. av det in nen land ske kraft net tet. 
I nettutviklingsplanen an slår Stat nett at det sam le de 
in ves te rings be ho vet i sen tral net tet er i stør rel ses or den 
40 mil li ar der kro ner for de nær mes te ti åre ne.

Pa ral lelt med det nor ske in ves te rings pro gram met 
for ut byg ging av uten lands for bin del se ne fore går det i 
Eu ro pa et til sva ren de ar beid med en nettutviklingsplan 
for de kom men de ti åre ne. Den ne ko or di ne res av The 
Eu ro pean Net work of Transmission Sy stem Operators 
for Electricity (ENTSO-E) og er gan ske am bi si øs, med 
plan lag te in ves te rin ger i stør rel ses or den 200 mil li ar-
der kro ner de nær mes te fem åre ne. En vik tig opp ga ve 
for ENTSO-E er også å ut ar bei de et fremtidig fel les 
re gel verk for sy stem drift, markedsdesign og re gu le-
rings opp legg in nen kraft sek to ren, som skal bi dra til å 
frem me gren se over skri den de han del med kraft og et 
fel les eu ro pe isk kraft mar ked. Stat nett er med lem av 
ENTSO-E. Det ar bei des også med pla ner om et så kalt 
su per nett for Eu ro pa for langdistanseoverføring av sto-
re kraft meng der, her un der et un der sjø isk su per nett i 
Nord sjø-om rå det for sam men kop ling av transmisjons-
nettene i lan de ne rundt det te om rå det.

5. SAMFUNNSØKONOMISK 

LØNNSOMHETSVURDERING AV INVESTERING 

I NETTFORBINDELSER TIL UTLANDET

Si den det ikke fore lig ger til gjen ge li ge kostnadsdata for 
in ves te rin ger, drifts kost na der, m.m. i utenlandskablene, 

6 Den før s te NorNed-ka be len til Ne der land kos tet om lag fem mil li-
ar der kro ner. Hvis ka be len trans por te rer 700 MW i 7 000 t/år = 5 TWh/
år, be tyr det en ka pi tal kost nad på ti øre/kWh, når vi an tar seks pro sent 
ren te og 25 års le ve tid.

I av ta ler om uten lands for bin del se ne inn går det prin sip per om for-
de ling av in ves te rings kost na der og and re for hold mel lom Nor ge og 
ved kom men de land som del tar i ka bel an leg get og kraft ut veks lin gen.
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vil det ikke kun ne fore tas en full, kvan ti ta tiv ana ly se av 
den sam funns øko no mis ke lønn som he ten for Nor ge av 
dis se in ves te rin ge ne og kraft ut veks lin gen med ut lan-
det. Det te vil le i alle fall spren ge ram me ne for den ne 
ar tik ke len.7 Her skal bare pe kes på noen vik ti ge for hold 
og mo men ter til en slik lønn som hets vur de ring, spe si-
elt pro blem stil lin ger knyt tet til stør re va ria bi li tet og 
mind re for ut sig bar het i kraft pro duk sjo nen som føl ge 
av ut byg gin gen av vind kraft i Eu ro pa.

Kraft ut veks lin gen vil be stå av en rek ke for skjel li ge 
pro duk ter og tje nes ter. Prin si pi elt kan det som nevnt 
for an skil les mel lom pro duk ter og tje nes ter som om set-
tes gjen nom de or ga ni ser te kraft mar ke de ne (fy sisk 
spot om set ning, fi  nan si el le mar ke der m.m.) og pro duk-
ter og tje nes ter som pri mært knyt ter seg til nett virk-
som he ten og systemkoordineringen (ba lan se tje nes ter, 
fl askehalshåndtering, re ser ve ka pa si tet, uli ke for mer 
for hjel pe tje nes ter i net tet, m.m.), men i prak sis er ikke 
all tid skil let en ty dig.8

Re gu le rings egen ska pe ne til norsk vann kraft gjør det 
som nevnt mu lig å dek ke opp kort sik ti ge va ria sjo ner 
i kraft for bru ket, for eks em pel mel lom dag og natt, og 
va ria sjo ner i pro duk sjo nen av vind kraft. Po ten sia let 
for om set ning av spot kraft og and re markedsproduk-
ter til det te mar ke det i Eu ro pa er i ut gangs punk tet 
me get stort, hvis pla ne ne for ut byg ging av vind kraft 
og an nen for ny bar kraft rea li se res i hen hold til mål og 
in ten sjo ner.9

Spørs må let er imid ler tid om de nå væ ren de pris-
re la sjo ne ne mel lom det nor ske/nor dis ke mar ke det 
og de eu ro pe is ke kraft mar ke de ne vil bli opp rett holdt 
frem over, el ler om de vil end re seg, og spe si elt om 
pris diff  e ran se ne vil bli re du sert over tid. Det fore går 
blant an net en sam men kop ling mel lom det nor dis ke 
kraft mar ke det og kraft bør se ne i Nord-Eu ro pa gjen-
nom uli ke for mer for til tak og me ka nis mer.10 Det te må 
for ven tes å bi dra til en mer en het lig pris dan nel se og 

7 Det vi ses til Kli ma kur 2020 (Kli ma- og for urens nings di rek to ra tet 
2010) og Pöyry og Thema (2010) for an sat ser til en slik ana ly se. Dis se 
går imid ler tid ikke spe si fi kt inn på å tall fes te den sam funns øko no mis-
ke lønn som he ten av de nye nor ske ka bel for bin del se ne til ut lan det, iso-
lert be trak tet.
8 Se for eks em pel Hinoux and Saguan (2010) og Boccard (2010).
9 En in ter es sant mu lig het til å øke pro duk sjons- og re gu le rings ev-
nen i det nor ske vann kraft sy ste met ved kort sik ti ge pris va ria sjo ner er 
å in stal le re pumpekraftkapasitet i kraft an leg ge ne, slik at man for eks-
em pel kan im por te re kraft på nat tid til å pum pe opp vann i ma ga si ne ne 
som så kan be nyt tes til å eks por te re kraft til høy ere pri ser på dag tid.
10 Se blant an net Bye mfl . (2010).

re du se re pris diff  e ran ser, iso lert be trak tet, in nen det 
sam men kop le de mar keds om rå det.

De eu ro pe is ke lan de ne må også for ven tes å for hol de 
seg ak tivt til pro blem stil lin ger rundt vindkraftvariabi-
liteten. Det te kan skje ved å end re sam men set nin gen 
av pro duk sjons ut sty ret ved å in ves te re i ge ne re rings-
for mer med rask re gu le rings ev ne i pro duk sjo nen, for 
eks em pel gass tur bi ner til å dek ke topp be last nin gen, 
og å øke fl ek si bi li te ten i til pas nin gen av ek si ste ren de 
pro duk sjons ut styr gjen nom uli ke for mer for til tak.11 I 
et mer in te grert eu ro pe isk kraft mar ked vil også virk-
nin ge ne av ulik vindvariabilitet mel lom geo gra fi s ke 
om rå der in nen mar ke det kun ne ut jev nes in ternt gjen-
nom mar keds til pas nin gen. (Holttinen 2004).

Når det gjel der pro duk ter og tje nes ter som pri mært 
er knyt tet til nett virk som he ten og sy stem drif ten, lig-
ger det stør ste inn tekts po ten si alet i me ka nis me ne 
for hånd te ring av ka pa si tets be grens nin ger i over fø-
rings net tet (fl askehalsinntekter). Dis se inn tek te ne 
til fal ler sy stem ope ra tø ren og dem som med vir ker i 
ka pa si tets hånd te rin gen (ba lan se hånd te rin gen) gjen-
nom den nød ven di ge opp- el ler ned re gu le rin gen av 
pro duk sjon og for bruk, el ler gjen nom and re til tak, i 
en gitt si tua sjon.12

Man skil ler gjer ne mel lom pri mæ re, se kun dæ re og 
ter ti ære re ser ver som en sy stem ope ra tør kan be nyt te 
seg av i ba lan se hånd te rin gen og systemkoordineringen. 
Pri mæ re re ser ver skal, grovt sagt, være til gjen ge li ge 
for sy stem ope ra tø ren in nen et tids spenn på mel lom 
30 se kun der og 5 mi nut ter, se kun dæ re re ser ver skal 
være til gjen ge li ge i tid mel lom 5 og 15 mi nut ter, mens 
ter ti ære re ser ver skal gjel de for tids rom met fra 15 
mi nut ter til en time.

Ter ti ære re ser ver har en tidsoppløsning som gjør det 
mu lig å or ga ni se re bud ba ser te mar keds ord nin ger for 
dem. Dis se mar ke de ne kal les gjer ne in tra dag-mar ke der 
for di de be nyt tes for mar keds kla re ring og ka pa si tets-
jus te ring i spotmarkedsomsetning ba sert på pris dan-
nel se på ti me ba sis gjen nom døg net (eng. day-ahead 

11 I et in ter vju i Da gens Næ rings liv 29.12.2010 med di rek tør Jør gen 
Kil dahl i E.ON på pe ker han at E.ON nå kan re gu le re sin kjer ne kraft-
pro duk sjon fra 9 000 til 5 000 MW i lø pet av en halv time gjen nom ny 
tek no lo gi og eg ne de til tak, og at det også ar bei des ak tivt med and re 
til tak for økt fl ek si bi li tet in nen sel ska pets pro duk sjons- og mar keds-
til pas ning.
12 Stør rel sen på mar ke det for sli ke ba lan se- og sy stem tje nes ter er 
langt mind re enn sel ve spot mar ke det og de ri vat mar ke de ne for kraft-
om set ning.
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mar ket). Et eks em pel på det te er Nord Pools Elbas-
regulerkraftmarked i det nor dis ke kraft mar ke det og 
EPEX Spot in nen den tys ke kraft bør sen Eu ro pean 
Ener gy Exchange (EEX). Bak grun nen for etab le rin gen 
av EPEX Spot var nett opp inn fa sin gen av sto re meng-
der vind kraft i det tys ke kraft mar ke det og be ho vet for 
in tra dag-kraft han del som fulg te av det te (Assaad 2010).

Pri mæ re og se kun dæ re re ser ver om fat ter blant 
an net hjel pe tje nes ter for fre kvens kon troll i net tet og 
and re vir ke mid ler som en sy stem ope ra tør kan be nyt te 
seg av til å kun ne fore ta mer el ler mind re mo men tan 
ba lan se ring mel lom til bud og et ter spør sel i en gitt si tua-
sjon, for å unn gå nett ut fall.

Inn fa sin gen av de sto re meng de ne vind kraft som 
for ven tes å kom me i det eu ro pe is ke kraft mar ke det, 
som drøf tet i av snitt 2, vil med fø re en kraf tig øk ning 
i be ho vet for re ser ve ka pa si tet for å kun ne ba lan se re 
kraft sy ste met. An slag over det te be ho vet lig ger i stør-
rel ses or den fra 22 til 27 GW. In ves te rings kost na den for 
en slik re ser ve ka pa si tet vil kun ne ut gjø re så mye som 
rundt 20 pro sent av in ves te rings kost na den for sel ve 
vind kraf ten. (Frontier Economics og Consentec 2010)

En rek ke tek no lo gi er er ut vik let el ler på ut vik-
lings sta di et for å kun ne dek ke reservekraftbehovet 
som føl ger av den for ven te de veks ten i vind kraft pro-
duk sjo nen. Re gu le rings egen ska pe ne til vann kraf ten 
re pre sen te rer li ke vel en me get in ter es sant og vik tig 
reservekraftkilde, spe si elt for det ter ti ære re ser ve-
mar ke det, sam men lig net med and re må ter å dek ke 
inn reservekraftbehovet på.

Det har opp stått en de batt in nen ENTSO-E og and-
re eu ro pe is ke or ga ni sa sjo ner på ener gi om rå det om 
hvor vidt ka pa si tet på over fø rings for bin del ser mel lom 
land skal reg nes inn, el ler skal kun ne re ser ve res, for å 
dek ke opp de ler av be ho vet for ba lan se kraft som føl ge 
av uba lan ser i timeoppgjøret for kraft i spot mar ke det 
el ler and re for hold som kan ska pe kort sik ti ge uba lan-
ser og der ved ska pe be hov for til gang til re ser ve kraft. 
Noen me ner at det te ikke skal være til latt, men opp-
fat nin ge ne sy nes li ke vel å gå i ret ning av å åpne opp 
for en slik løs ning. I et in te grert kraft sy stem vil det 
for ven tes at det te vil føre til stør re fl ek si bi li tet i mar-
keds til pas nin gen og for bed re sy ste mets funk sjons-
må te og grad av for sy nings sik ker het med hen syn til 
eff  ekt og ener gi, og alt i alt gi en vel ferds ge vinst. Sett 
ut fra re gu le rings egen ska pe ne til norsk vann kraft i 
et in te grert eu ro pe isk kraft mar ked med stort inn slag 

av va ria bel vind kraft, sy nes det i alle fall å være en 
for del fra norsk syns punkt med slik re ser va sjons rett 
for systemformål.13

Som nevnt har ikke for må let her vært å fore ta en 
kvan ti ta tiv sam funns øko no misk lønn som hets vur de-
ring av in ves te rin ge ne i uten lands for bin del se ne og i 
den in nen land ske kraft for sy nin gen som føl ger av det te, 
men kun å peke på noen mo men ter og be trakt nin ger 
som bør inn gå i en slik vur de ring.

I nettutviklingsplanen for 2010 vur de rer Stat nett 
dis se in ves te rin ge ne som sam funns øko no misk lønn-
som me, iso lert be trak tet. In ter es sen fra pri va te ak tø rer 
for å del ta i ut byg gin gen, som nevnt oven for for Nor-
Gers ved kom men de, ty der også på at lønn som hets po-
ten si alet vur de res som po si tivt. De for hol de ne som er 
på pekt oven for, til si er imid ler tid at det kan være be ty-
de lig usik ker het knyt tet til lønn som he ten av pro sjek-
te ne. Her må man skil le mel lom lønn som he ten til den 
en kel te over fø rings for bin del se til ut lan det, gitt at in gen 
and re for bin del ser gjen nom fø res, og lønn som he ten 
til hele por te føl jen av ka bel pro sjek ter mel lom Nor ge 
og ut lan det, hvis alle de plan lag te ka bel for bin del se ne 
skul le bli rea li sert noen lun de sam ti dig. Hvis:

a) pris diff  e ran se ne mel lom det nor ske og eu ro pe is ke 
mar ke det re du se res over tid gjen nom markedskop-
ling el ler på an nen måte,

b) hvis man i Eu ro pa be visst in ves te rer i å end re sam-
men set nin gen av kraftproduksjonsutstyret, slik at 
man i stør re grad kan jus te re for kort sik ti ge end rin-
ger i vind kraft pro duk sjo nen på egen hånd, el ler

c) hvis man in ves te rer i re ser ve ka pa si tet for ba lan se-
hånd te ring og i sy stem tje nes ter i nett virk som he ten 
i eget sy stem for å dek ke be ho vet for sli ke tje nes ter,

vil det te kun ne vir ke til å re du se re lønn som he ten av 
in ves te rin ge ne i uten lands for bin del se ne og kraft ut-
veks lin gen med ut lan det for norsk vann krafts ved kom-
men de, sam men lig net med en si tua sjon der sli ke til tak 
ikke iverk set tes.

13 Ver di en av en slik re ser va sjons rett vil av hen ge av fl ek si bi li te ten i 
kraft sy ste met med hen syn til å til pas se seg til kapasitetsbegrensinger 
som opp står som føl ge av kort sik ti ge end rin ger i til buds- og etterspør-
selseforhold. Jo mer fl ek si belt sy ste met er, som igjen av hen ger av set-
tet av mar keds ord nin ger som er på plass til å hånd te re sli ke for hold, 
des to la ve re vil ver di en av en re ser va sjons rett være.
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Det er også usik kert om den sto re vind kraft ut byg gin-
gen i Eu ro pa fak tisk vil bli rea li sert fullt ut i hen hold til 
opp sat te mål og pla ner. Kost nads bil det for ut byg ging av 
vind kraft i for hold til and re kraft for mer er frem de les 
slik at vind kraf ten må sub si die res, og spe si elt gjel der 
det te for hav ba sert vind kraft. Spørs må let blir der for 
om ener gi- og kli ma po li tik ken i EU og i med lems lan-
de ne vil bli opp rett holdt frem over i lys av det te, og 
være til strek ke lig for ut sig bar for in ves to re ne i kraft-
sek to ren til at pro sjek te ne blir gjen nom ført i hen hold 
til de over ord ne de må le ne.14 Hvis pla ne ne rea li se res, 
vil på den an nen side meng de ne vind kraft som skal 
fa ses inn i kraft pro duk sjo nen i Eu ro pa, være så vidt 
sto re ( jevn før av snitt 2) og med fø re så stor va ria bi li tet 
i kraft pro duk sjo nen to talt sett at det sy nes å være et 
til strek ke lig stort po ten si al for re gu ler bar norsk vann-
kraft til å kun ne opp nå sam funns øko no misk lønn som 
avkasting på in ves te rin ge ne. Grun di ge re ana ly ser av 
det te bør imid ler tid fore tas i lys av de lønn som hets-
vur de rin ge ne som fore lig ger do ku men tert off  ent lig 
til gjen ge lig til nå.15

I nes te av snitt drøf tes kort virk nin ger av in ves te-
rin ge ne i utenlandskablene på for sy nings sik ker het og 
mil jø, som også vil måt te inn gå i en sam let lønn som-
hets vur de ring for Nor ge.

6. UTENLANDSFORBINDELSER, 

FORSYNINGSSIKKERHET OG 

MILJØVIRKNINGER

Utenlandskablene vil bi dra til å for bed re for sy nings-
sik ker he ten av kraft i Nor ge, spe si elt ved at vi kan 
sik re kraft for sy nin gen i år med lav vann til gang ved 
å ha ak sess til det ter mis ke kraft sy ste met i Eu ro pa, 
for ut satt na tur lig vis at det er nok ka pa si tet i Eu ro pa 
til at slik kraft kan le ve res. Det øken de inn sla get av 
va ria bel vind kraft i det eu ro pe is ke kraft sy ste met har 
reist en de batt i Eu ro pa om å sik re til strek ke lig ka pa-
si tet til å dek ke be ho vet for grunnlastproduksjon, som 
i før s te rek ke dek kes av ter misk kraft. Det te vil også 

14 I en ar tik kel i Eu ro pean Ener gy Re view av 13.1.2011, «The Dutch 
lose faith in windmills», fremgår det at man i Ne der land plan leg ger 
en om fat ten de om leg ging av ener gi po li tik ken og spe si elt av sub si die-
ord nin ge ne for for ny bar ener gi. Det te vil in ne bæ re en sterk re duk sjon 
av sub si die ne til hav ba sert vind kraft, sol kraft og stor ska la kraft pro-
duk sjon av bio mas se, hvis om leg gin gen gjen nom fø res.
15 Ana ly se ne i Kli ma kur 2020 og i Põyry og Thema (2010) in ne hol der 
mye re le vant in for ma sjon, men er som nevnt ikke til strek ke lig spe si-
fi k ke til kon kret å be ly se den pro blem stil lin gen som her rei ses.

kun ne ha be tyd ning for den nor ske for sy nings sik ker-
he ten for ener gi.16

Med et stør re an tall over fø rings for bin del ser til 
ut lan det vil det ha mind re inn virk ning på kraft til-
gan gen til det nor ske mar ke det hvis én el ler fl e re av 
dis se skul le fal le ut på grunn av tek nis ke feil el ler tas 
ut for re pa ra sjon og ved li ke hold. Det te gir for bed-
ret for sy nings sik ker het. For sy nings sik ker he ten kan 
også for bed res ved at det in ves te res i en ka bel for bin-
del se som en for sik rings ord ning el ler be red skap ut 
fra ufor ut set te for hold, uten at ka be len nød ven dig vis 
be nyt tes un der re gu læ re drifts for hold, even tu elt at 
de ler av ka bel ka pa si te ten re ser ve res for sli ke upå reg-
ne li ge for hold. Jevn før for øv rig drøf tin gen i av snitt 
5 om re ser va sjon av over fø rings ka pa si tet for å dek ke 
opp be ho vet for sy stem tje nes ter og re ser ve ka pa si tet 
i kraft sy ste met.

Virk nin ge ne på mil jø og kli ma av økt inn slag av 
vind kraft i det eu ro pe is ke kraft sy ste met og av norsk 
vann kraft som et bat te ri for Eu ro pa er for kom plek se 
og uover sikt li ge til å tas opp in nen for ram men av den ne 
ar tik ke len.17 Ut byg gin gen av vind kraft er et av EUs vik-
tig ste vir ke mid ler for å rea li se re må let om 20 pro sent 
re duk sjon av kli ma gass ut slipp til 2020. For det nor-
ske kli ma regn ska pet blir spørs må let blant an net om 
kraft bat te ri et Nor ge fø rer til net to im port el ler eks port 
av kraft. Blir det net to im port, og im por ten i ho ved sak 
kom mer fra fossilkraft, vil kli ma regn ska pet for ver res, 
alt an net like. Ut byg gin gen av norsk vind kraft og ny 
vann kraft vil på den an nen side kun ne med fø re at vi 
kom mer i en net to eksportsituasjon for kraft, noe som 
vil med fø re en for bed ring av det eu ro pe is ke kli ma regn-
ska pet, hvis eks por ten er stat ter fossilkraft i Eu ro pa. 
Det te er kan skje det mest sann syn li ge sce na ri et. Ved 
en sam let vur de ring må man imid ler tid også ta hen-
syn til mil jø virk nin ger som føl ger av sel ve ut byg gin gen 
av vind kraft, så som støy, vi su el le virk nin ger, ne ga ti ve 
kon se kven ser for fug le liv, m.m.

16 Hvis NVEs an slag på 17 TWh vind kraft pro duk sjon i Nor ge in nen 
2020 rea li se res, vil det te re pre sen te re en kraftbuff er til å for bed re 
for sy nings sik ker he ten for ener gi i år med lav vann til gang i det nor ske 
kraft sy ste met, iso lert be trak tet. Sam spil let mel lom norsk vind kraft og 
vann kraft har som nevnt ikke blitt tatt opp til drøf ting i den ne ar tik ke len.
17 Det fore lig ger en rek ke stu di er om dis se pro blem stil lin ge ne; se spe-
si elt Kli ma kur 2020. Se også Es ke land mfl . (2010).
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7. SLUTTMERKNAD

Ut byg ging av over fø rings for bin del se ne av kraft mel lom 
Nor ge og Eu ro pa vil med fø re at det nor ske og nor dis ke 
kraft mar ke det blir ster ke re in te grert med det eu ro-
pe is ke mar ke det. Det te kan gi be ty de li ge sam funns-
øko no mis ke eff  ek ti vi tets ge vins ter for Nor ge, men det 
er også stor usik ker het knyt tet til lønn som he ten av 
ka bel for bin del se ne.

Samtidig fø rer mar keds in te gra sjo nen til at nor ske 
kraft pri ser blir ster ke re har mo ni sert med kraft pri se ne 
i Eu ro pa, av hen gig av ka pa si te ten på over fø rings for-
bin del se ne i for hold til den to ta le kraft om set nin gen.18 
Virk nin ge ne av alt det te vil kun ne slå for skjel lig ut 
over for uli ke in ter es se grup per. For nor ske kraft pro-
du sen ter vil for eks em pel en øk ning av kraft pri sen 
som føl ge av fl e re over fø rings for bin del ser med fø re, 
alt an net like, høy ere inn tek ter for et gitt kraft vo lum 
og høy ere grunn ren te for de nor ske res surs ei er ne 
av vann kraf ten. Nor ske kraft for bru ke re må der imot 
be ta le en høy ere pris og får re du sert sitt konsument-
overskudd. Hvis på den an nen side norsk vann kraft (og 
vind kraft) blir låst inne som føl ge av for li ten over fø-
rings ka pa si tet til ut lan det, vil den nor ske kraft pri sen 
fal le og gi seg ut slag i mot satt virk ning på inn tekts-
om for de lin gen mel lom nor ske kraft pro du sen ter og 
kraft kon su men ter. Som nevnt sy nes det før s te sce na-
ri et med kraftprisøkning som føl ge av ut byg gin gen av 
over fø rings for bin del se ne å være det mest sann syn li ge 
i da gens si tua sjon. Fra et rent sam funns øko no misk 
eff  ek ti vi tets syns punkt vil en slik om for de ling mel lom 
nor ske ak tø rer være uten be tyd ning, men den vil nok 
utvil somt kom me til å være det as pek tet ved bat te-
ri spørs må let som kom mer til å ska pe mest off  ent lig 
de batt frem over. m

18 For nær me re drøf ting av det te, un der uli ke for ut set nin ger og sce-
na ri er, se Pöyry og Thema (2010).
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