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Sammendrag og konklusjoner

Vare analyser viser at kostnadene for havvind har falt drastisk de siste ti arene, men at vi na opplever en kostnadsgkning som

antakelig vil bli reversert fra midten av 20-tallet. Videre ser vi at de samfunnsekonomiske nyttevirkningene av havvind vil vaere

sterst ved & bygge ut hybride lasninger framfor radiale tilknytninger. Til slutt konkluderer vi med at det er grunn til 3 vurdere

naermere om flaskehalsinntekter kan benyttes som et verktgy for & bidra til bedriftsgskonomisk lennsomhet i havvindparker som

bygges som en del av hybridprosjekter.

| dette notatet diskuterer vi sentrale forutsetninger for
lennsomhet ved havvindproduksjon, bade i bedriftsgskonomisk
og samfunnsgkonomisk forstand. Den samfunnsgkonomiske
lennsomheten avhenger av kostnadsutviklingen til tekno-
logien, salgsverdien til kraften, flaskehalsinntekter fra handel i
tilfeller med flernasjonale tilknytninger, produsent- og
konsumentoverskuddet fra kraftforbruket pd land og valg av
nettlgsning. Sentralt for den bedriftsekonomiske lenn-
somheten for investorer i havvindparker er inntektene fra

kraftsalg og kostnadene for havvind og nett, reguleringen av

havnettet og markedsdesign.

Kostnadene for havvind har falt med rundt 40 prosent fra
2010-2021. Samtidig har teknologiutviklingen muliggjort okte
kapasitetsfaktorer, som igjen har resultert i en betydelig lavere
LCOE (naverdikostnad for energiproduksjon). | perioden 2010
til 2021 ble det observert en gjennomsnittlig LCOE-reduksjon

pé 60 prosent.

Bildet endret seg imidlertid i 2021/22, da vi sa en prisgkning.
Dette skyldes i stor grad den hgye globale inflasjonen og gkte
rentenivaer. Kostnadene for vindturbiner har gkt med opptil 38
prosent pad bare to ar, fordi heyere energipriser slar inn i
produksjonen av viktige byggematerialer som stal og sement,

samt de gkte rentenivaene.

Vi forventer at nar energiprisene normaliserer seg, og

forsyningskjedene stabiliserer seg, vil kostnadene for
materialer som har stor pdvirkning pd kostnadene for vind-

turbiner, ogsa stabilisere seg.

De samfunnsgkonomiske nyttevirkningene av havvind vil ifglge

vare analyser veere storst ved 3 bygge ut hybride l@sninger

framfor radiale tilknytninger. Vi ser at den samlede nytten er
sterst i de lesningene som har sterst prisvirkninger i Norge og
gir mest ny overfgringskapasitet. Gitt et kraftoverskudd i 2040
vil en gkning i stremprisene gi sterst gkning i netto nytte. Mer
overferingskapasitet gir storre flaskehalsinntekter samlet sett,
dvs. etter at det er tatt hensyn til reduserte flaskehalsinntekter

pa eksisterende mellomlandsforbindelser.

Det er viktig at markedslgsningene til havs utformes slik at
verdiene blir sterst mulig. Reguleringen ber bidra til en
fordeling av inntekter og kostnader mellom aktgrene slik at
samfunnsgkonomisk lgnnsomme hybridprosjekter kan bli
bedriftspkonomisk lennsomme for alle parter. Sentralt er
diskusjonen om egne budomréder til havs vs. tilknytning til et
hjemmemarked, noe som vil ha implikasjoner for prissignaler
og gi fordelingsvirkninger. Modellbaserte og teoretiske
analyser viser at offshore budomrdder gir den mest effektive
utnyttelsen av infrastrukturen. En sentral utfordring med
offshore budomrader er imidlertid at l@sningen tenderer til 3

flytte inntekter fra kraftprodusenten til netteier.

| et hybridprosjekt bestdr den samlede gkonomiske verdien i
summen av flaskehalsinntekter og kraftsalg. For & skape
tilstrekkelig bedriftsgkonomisk lennsomhet for alle parter i et
hybridprosjekt ndr det er uavhengige eiere av nett og
havvindpark, er en mulig lesning 3 omfordele flaskehals-

inntektene.

Omfordeling av flaskehalsinntekter er imidlertid ikke uten
videre mulig med dagens EU-regulering av flaskehalsinntekter.
Flere myndigheter og aktgrer i EU og Norge har tatt til orde for
at omfordeling av flaskehalsinntekter ikke er et egnet

virkemiddel for 3 sikre lannsomhet i havvindparker som del av

1
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hybridprosjekter. Blant annet begrunnes dette ved & vise til at
omfordeling innebaerer en form for stette til havvind som i
stedet bor gis pd andre mater. Var vurdering er imidlertid at det
er grunn til 3 se pa dette sparsmalet pa nytt. Et sentralt poeng
er at omfordeling av flaskehalsinntekter ikke uten videre kan

betraktes som stgtte. Havvindparker og hybridnett er gjensidig

avhengige investeringer der inntektsstremmene ikke kan ses
separat, men pdvirkes av markedsdesign og valg i system-
driften. Videre kan spersmalet om fordeling av flaskehals-
inntekter ikke ses uavhengig av hvem som dekker kostnadene i

havnettet.
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1 Behov for a finne l@sninger for havvind som er lannsomme

samfunnsekonomisk og bedriftsgkonomisk

Norge star overfor en periode med sterk vekst i ettersperselen
etter kraft. Veksten kommer bade som fglge av elektrifisering
av eksisterende bedrifter for @ kutte utslipp og gjennom

etablering av nye grenne kraftintensive industrier.

For @ mete denne ettersparselsveksten er det helt ngdvendig
med store investeringer i ny produksjonskapasitet de neste
tidrene. Havvind vil vaere en ngkkelteknologi pa produksjons-
siden. De fgrste utlysningene av eksklusive arealer er kommet
i 2023, og fram mot 2040 har regjeringen en erklaert ambisjon
om & lyse ut arealer for 30 GW havvindproduksjon. Den siste
tiden har imidlertid fokuset i den offentlige debatten veert pa at
havvind er for dyrt og har for lav markedsverdi, og at havvind
derfor vil kreve store subsidier. Det hevdes ogsa at prosjektene

ikke er samfunnsgkonomisk lennsomme.

P3 denne bakgrunnen har Fornybar Norge bedt THEMA om 3
analysere sentrale faktorer som pavirker lennsomheten av
havvind. Med lennsombhet sikter vi her til badde den samfunns-
pkonomiske og bedriftsgkonomiske l@annsomheten av havvind-

prosjekter pa norsk sokkel.

| dette notatet dokumenterer vi analysen som er gjennomfert
og peker pd hvilke forutsetninger som mé& vaere oppfylt for at
havvindprosjekter kan bli samfunnsgkonomisk l@dnnsomme. Vi
ser spesielt pa kostnader i kapittel 2 og inntektene fra kraftsalg
og handel med kraft, samt innenlandske prisvirkninger, i
kapittel 3. Deretter drefter vi i kapittel 4 hvordan markeds-
design og regulering kan bidra til at samfunnsgkonomisk

lennsomme prosjekter blir bedriftsskonomisk lannsomme.

Med samfunnsakonomisk l@nnsomhet sikter vi i dette notatet
til verdien av salg av kraft fra havvindparker i markedet og
flaskehalsinntekter fra handel med kraft i de tilfellene hvor
havvindparkene bygges ut som hybridprosjekter med
tilknytning til flere land. | tillegg ma det tas hensyn til endringer

i flaskehalsinntekter pa eksisterende forbindelser og
produsent- og konsumentoverskuddet fra produksjon og
forbruk av kraft pa land. Inntektene fra kraftsalg og handel med
kraft avhenger av hvilke nettlesninger som velges, der
spersmalet om hybridprosjekter kontra radielle tilknytninger til
Norge er sentralt. Endelig ma kostnadene ved havvindparkene
og nettutbygging til havs og nettforsterkninger pa land trekkes
fra. Kostnadsutviklingen over tid er et ngkkelsparsmal her, i

tillegg til mulighetene for & etablere en norsk havvindindustri

med tilstrekkelig skala til 8 veere kostnadseffektiv.

Den bedriftsskonomiske lennsomheten for investorer i
havvindparker avhenger av inntektene fra kraftsalg og
kostnadene i havvindparkene, samt kostnadene i nettet som ma
dekkes gjennom tariffer og anleggsbidrag. Reguleringen av
havnettet og markedsdesign (saerlig hvilket budomrade
havvindparkene skal vaere en del av) er viktige faktorer som
pavirker lennsomheten for havvindparkene. For netteier
avhenger lgnnsomheten av inntekter fra tariffer og
anleggsbidrag og flaskehalsinntekter, der organiseringen og
den gkonomiske reguleringen av netteier legger feringer for det
samlede inntektsnivdet og kostnadsfordelingen mellom
havvindparker og nettkundene pa land. Vi legger til grunn at
havvindparker og nettanlegg (med unntak av internt nett i

havvindparkene) eies av uavhengige aktorer.
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2 Kostnadene for havvind har gkt det siste aret, men forventes a falle igjen

Kostnadene for en rekke fornybarteknologier har steget de
siste par drene etter en lang periode med kostnadsreduksjoner.
| dette kapittelet diskuterer vi hovedgrunnene til kostnads-

okningen og hva som skal til for at kostnadene igjen faller.

2.1 Kostnaden for umodne teknologier er

forventet a falle mer enn for modne

2.11 Havvind har hatt et markant kostnadsfall siden

2010

| henhold til leeringskurveteorier vil kostnadene for umodne
teknologier falle raskere enn for mer modne teknologier. Dette
har ogsé vaert tilfellet for havvind, som i et globalt perspektiv
har hatt et kostnadsfall pa 2 mill. euro per MW, fra 4,9 mill.
euro per MW i 2010 til 2,9 mill. euro per MW i 2021. Dette
tilsvarer en nedgang pé rundt 40 prosent i lgpet av en tiars-
periode. Til sammenligning hadde landbasert vindkraft i
samme periode en nedgang pa rundt 35 prosent. Kostnads-
fallet skyldes hovedsakelig at forsyningskjedene har blitt mer
effektive og markedene mer modne. Samtidig har teknologi-
utviklingen muliggjort gkte kapasitetsfaktorer, som igjen har
resulterti en betydelig lavere LCOE (naverdikostnad for energi-
produksjon). | perioden 2010 til 2021 ble det observert en

gjennomsnittlig LCOE-reduksjon pa 60 prosent.

2.1.2  De siste par arene har kostnadene gkt

Bildet endret seg imidlertid i 2021/22, da vi, i motsetning til den
generelle trenden, sa en prisgkning. Dette skyldes i stor grad
den heye globale inflasjonen og gkte rentenivaer. Kostnadene
for vindturbiner alene har gkt med opptil 38 prosent pa bare to
arl. Kostnadene har hovedsakelig gkt pd grunn av heyere

energipriser som slar inn i produksjonen av viktige bygge-

LIEA (2022): World Energy Investment 2022

materialer som stal og sement, samt gkte rentenivaer. Vi ser
0gsa at det har veert utfordringer i flere deler av forsynings-
kjeden. Blant annet har markedet for spesialisert arbeidskraft

og tjenester vaert sveert stramt.

Viforventer imidlertid at nr energiprisene normaliserer seg, og

forsyningskjedene stabiliserer seg, vil kostnadene for
materialer som stal og sement, som har stor pavirkningen pa
kostnadene for vindturbiner, ogsd stabilisere seg.? Det er
normalt slik at det tar noe tid fer kostnadsendringer forplanter
seqg i forsyningskjeden og IEA rapporterer allerede na at kos
tnaden for en del viktige rdvarer i produksjon av turbiner har

begynt & falle.

Kostnadsekningene vi har sett er imidlertid ikke begrenset til
offshore vind eller fornybar energi. Vi ser at kostnadene for
energi (LCOE) fra fossile brensler sannsynligvis har gkt enda
mer enn for fornybare energikilder, noe som betyr at gass- og
kullbasert elektrisitet mister konkurranseevnen mot vind- og

solenergi.

2.1.3 Viforventer at kostnadene igjen vil falle fra

omkring 2025

Til tross for utviklingen de siste par arene, forventer vi at
kostnadene for havvind igjen vil falle som fglge av gkt installert
effekt (skala), gkt teknologimodenhet og videreutvikling av

markedet og verdikjedene.

P& grunn av stordriftseffekter, ettersom bade teknologiene og
markedene modnes, forventes offshore vindkostnadene &
synke betydelig rundt 2030, langt inn i 2040, og farst begynne

3 stabilisere seg fra 2045 og utover.

Det forventes at standardisering av produksjons- og

installasjonsprosesser vil bidra til a8 redusere CAPEX og at

2|EA (2022): World Energy Investment 2022
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driftserfaring ogsa vil bidra til & redusere OPEX. Bruk av stadig e Mer streamlinjeformede prosesser og fallende
sterre turbiner og utnyttelse av mer vindfulle havomrader vil teknologikostnader

oke kapasitetsfaktorene. Dette forventes & redusere LCOE for e @kt konkurranse

havvind betydelig fra i dag og frem til 2050. Videre kan e  Mer etablerte forsyningskjeder

auksjoner med sterk konkurranse ogsa bidra til 3 redusere de e Med et stgrre marked vil det vaere rom for 3 bygge en
totale kostnadene. Det forventes at havvind vil veere lgnnsomt flate med spesialskip for installering, osv.

t bsidi for 2040.
uten subsidier en gang for De stgrste identifiserte risikoene for forsyningskjeden er den

Det er altsa flere faktorer som kan bidra til sterre kostnads- ngdvendige havneinfrastrukturen og tilgjengeligheten av
reduksjoner enn for mer modne teknologier: installasjonsskip, samt kapasitet til 3 handtere de nedvendige
installasjonsvolumene.

e  Sterre og mer effektive turbiner

Figur 1 Forventet kostnadsutvikling for havvind
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3 Det gir hgyest samfunnsekonomisk nytte a bygge store hybride
havvindlgsninger®

Det har vaert mye diskusjoner om havvindparkene pd norsk
sokkel skal tilknyttes fastlandet via radialer, dvs. kabler som
kun gér til Norge eller om det skal 3pnes for at man ogsa skal
kunne knytte parkene til flere land. | dette kapittelet
diskuterer vi den samfunnsgkonomiske nytten av ulike
tilkoblingslgsninger og viser at store hybride havvind-

l@sninger gir storst nytte.

Figur 3 Kombinasjonen av produksjon og mellomlandsforbindelser oker kostnadseffektiviteten og reduserer arealbruk og

miljepavirkning

Fordeler sammenliknet med 3 utvikle produksjon og mellomlandsforbindelser hver for seg:

Kostnad

= Behovet for fysisk infrastruktur reduseres (kabellengde og antall transformatorstasjoner).
Dette gir bedre og mer effektiv ressursbruk

= Drifts- og vedlikeholdskostnadene kan reduseres ved bruk av huber med plass til personell og reservedeler.

Arealbruk

= Krever mindre havarealer, gir plass til andre sektorer (olje, gass, fiske, transport, turisme)
= Reduserer miljgkostnadene

Ytterligere fordeler for utviklerne:

= Flere fysiske ruter til markedet begrenser den operasjonelle risikoeksponeringen for utfall i én enkelt kabel
= Enklere tilgang til mer avsidesliggende arealer
= Plattformer (f.eks. ved bruk av huber) kan skape nye muligheter, f.eks. forbruk offshore

3 Hybride havvindlgsninger innebaerer & bygge havvindparker som er knyttet til flere land
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3.1 Vihar sett pa en rekke ulike nettlgsninger for a illustrere hovedeffekten av havvind

Figur 4 Skjematisk fremstilling av analyserte nettlosninger
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3.1.1  Forskjeller i prisniva og -struktur pavirker
resultatene
Varighetskurvene* i Figur 5 for Norge, Tyskland og

Storbritannia viser forskjeller bdde i prisnivd og -struktur.
Kraftprisen i prisomradet NO2 ligger i snitt lavere enn
kraftprisen bade i Storbritannia og Tyskland. Dette betyr
nettoeksport fra Norge til hvert av landene. Tyskland og NO2
representerer ytterpunktene for kraftprisene i landene rundt
Nordsjgen. Tyskland har hgyest gjennomsnittspris, mens
gjennomsnittsprisen er lavesti NOZ2. Vi har en noe hgyere andel
timer med sveert lave priser i Tyskland, men alti alt er det ikke
sa store forskjeller mellom landene pa dette punktet. Tyskland
importerer i 2040, mens Storbritannia og Norge er netto-
eksportgrer. Snittpris i Tyskland er hgyere enn i Storbritannia.

Tilkobling til Tyskland gir derfor sterst effekt pa realiserte

41 en varighetskurve er timesprisen i kraftmarkedet over ett ar
sortert fra hgyeste til laveste time

P

i

l 700 MW 1400 MW / 1400 MW

DE DE GB DE

=

-~

1400 MW

priser for havvind. Sterre prisforskjeller mellom Norge og
Tyskland enn mellom Norge og Storbritannia betyr hayere

verdi av handel mellom Norge og Tyskland.

Figur 5 Prisvarighetskurve for utvalgte land i 2040
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3.1.2 Vi far hoyest oppnadd pris med en sterk kobling

mot andre land

Den oppnadd kraftprisen i SN Il er vist i Figur 6 og vil veere
lavest med sterk nettilknytning til Norge. Dette skyldes de
relativt lave kraftprisene i Norge. En radial til Norge eller en
hybrid med sterre kapasitet til Norge enn til Tyskland gir altsa
en relativt hey oppnddd kraftpris, fordi vi har hyppigere
flaskehals mellom SN Il og Tyskland enn mellom SN Il og NO2.

Videre ser vi at den oppnadde kraftprisen vil veere hgyere med
en sterk kobling til andre land enn Norge, slik som gjennom en
radial til Tyskland eller en hybridlgsning med relativt stor
kapasitet til Tyskland (og muligens Storbritannia). | disse

tilfellene er det flere flaskehalser mellom SN Il og NO2.

Kritiske faktorer som pavirker de relative prisene som oppnds

vil veere:

e Hvilket marked parken er tilknyttet og tilhgrende
overfgringskapasitet

e  Prisnivd og -struktur i markedene som produksjonen
er knyttet til

e Korrelasjon mellom produksjon pa SN Il og i

tilstgtende markeder

Figur 6 Oppnadd kraftpris i SN Il i 2040
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3.1.3 Vi far sterst prisreduksjon i Norge med en radial

En radial til Norge gir, som Figur 7 viser, starst prisreduksjon i
NO2, men kraftprisene gar ogsa ned med hybridlgsninger som
har begrenset kapasitet til et nabomarked. Vi ser at hybride
lesninger med relativt stor kapasitet til ett eller flere andre land
gir en prisoppgang. Dersom kapasiteten er sterst til NO2 far vi
en prisnedgang i dette omradet. Dersom kapasiteten er stgrst
til et annet markedsomrdde med hgyere pris far vi en
prisoppgang i NO2. Vi ser ogsd en marginal prisnedgang i
Norge med radial til Tyskland, fordi mer produksjon i Tyskland
styrker kraftbalansen og reduserer prisene i landene rundt
Nordsjgen via handel. Det er ogsa verdt & merke seg at
effektene av SN Il pd kraftprisene er sterre pa kort sikt (2030)
enn pé lang sikt (2040 og senere). Dette skyldes at pa lang sikt
er bade kraftforbruk og kraftproduksjon heyere, og marginal-

effekten av SN Il vil dermed vaere mindre.

Figur 7 Endring i kraftpris i NO2 i 2040 vs. basis ekskl. SN I/
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3.1.4 Effekten pa produsent- og konsumentoverskuddet

avhenger av effekten pa kraftprisene

Ettersom Norge forventes & ha kraftoverskudd i 2040, vil en
gkning i kraftprisene gi en stgrre gkning i produsent-
overskuddet enn nedgangen i konsumentoverskuddet.
1 ore/kWh endring i kraftpris er like mye verdt for produksjon
og forbruk i en samfunnsgkonomisk analyse. Vi ser videre i

Figur 8 at verdien av ny produksjon fra SN Il veier opp for
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prisfallet i tilfeller der kraftprisen gar ned og farer til et lavere

produsentoverskudd pa land.

Figur 8 Produsent- og forbrukeroverskudd fra ulike

nettlogsninger
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3.15 Flaskehalsinntektene gker mest med relativt store

hybridlgsninger

Jo sterre den samlede overfgringskapasiteten i hybrid-
prosjektene er, desto starre vil flaskehalsinntektene veere, selv
etter at det er tatt hensyn til reduserte flaskehalsinntekter pa
eksisterende mellomlandsforbindelser, jf. Figur 9. Dette
forutsetter at markedene som knyttes sammen er tilstrekkelig
forskjellige med hensyn til prisniva og/eller prisstruktur. For en
gitt overfgringskapasitet (i de asymmetriske hybridene) gir en
sterkere kobling til Tyskland sterre flaskehalsinntekter enn en
sterkere kobling til Norge. Dette indikerer et betydelig
inntektspotensial for netteier. Flaskehalsinntektene pavirkes
ogsa av radiallgsninger. Effekten her kommer via endringer i

kraftflyten pd eksisterende mellomlandsforbindelser.

Figur 9 Endring i flaskehalsinntekter ved ulike nettlosninger
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3.1.6  Oppsummering: Den totale samfunnsgkonomiske

nytten er storst i de store hybridlgsningene

Som det kommer frem av Figur 10 er den samlede nytten sterst
i de l@sningene som har starst prisvirkninger i Norge og gir mest
ny overferingskapasitet. Gitt et kraftoverskudd i 2040 vil en
gkning i stremprisene gi sterst gkning i netto nytte. Mer
overfgringskapasitet gir sterre flaskehalsinntekter. Samtidig er
kostnadene hgyere i prosjekter med mye overfaringskapasitet,
slik at effekten pa det samfunnsgkonomiske overskuddet ikke

er entydig.

Figur 10 Samlet nytte ved ulike nettlosninger
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3.1.7 Bade utviklingen globalt og i Norge pavirker

norske aktgrers vilje til 8 satse pa havvind

Et stabilt hjemmemarked med tilstrekkelige volumer og stabile
rammevilkdr vil vaere kritisk for at leverandgrindustrien og

produsenter vil satse.

Utvikling av et hjemmemarked vil trolig akselerere satsingen til
norske havvindaktgrer i det internasjonale markedet. For at
Norge skal posisjonere seg som en internasjonal leverandgr av
havvindteknologi, er det verdifullt 8 etablere en hjemmearena
der leverandgrer kan kommersialisere teknologi, utvide
kompetanse og redusere kostnader. Dersom leverandor-

industrien skal terre & satse trenger de forsikringer om at

infrastrukturen de bygger opp vil kunne benyttes i mer enn ett
prosjekt i hjemmemarkedet. Havvindutbyggingen bestdr av
store strukturer som trenger dedikerte omrdder bdde under

bygging og nar det skal skipes til destinasjonen.

Komparative fortrinn innen topologi, kompetanse og
innovasjonsevne i marine og offshore naeringer gjer Norge

spesielt lovende for flytende havvindproduksjon.

Ogsa for produsenten er det viktig med forutsigbarhet bade
rundt rammevilkar, men ogsé hvilke utlysninger som kommer
frem i tid. Dette kan sikres b&de gjennom politiske beslutninger
med bred enighet og ved 3 gjere planene om fremtidige

utlysninger mer forpliktende.

Figur 11 Hva skal til for 3 oppna et tilstrekkelig hiemmemarked?

Tilstrekkelige ﬁ .
ambisjoner %
7,
“
ol
2 Forutsigbarhet a .

Skala

Ambisjonene ma vaere klare og konkrete

Klare tidsplaner for nar ambisjonene skal nas, gjerne med delmal
Klare virkemidler og forpliktende finansiering
Klar regulering

Ambisjonene og tidsplanene ma vare store og klare nok til at
aktgrene tgr a bygge kapasitet i en ny bransje
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4 Markedsdesign og regulering er viktig for a oppna en effektiv kraftflyt

og en hensiktsmessig fordeling av inntekter og kostnader

Vi har ovenfor argumentert for at hybridprosjekter gir grunnlag
for en stgrre samlet samfunnsgkonomisk verdiskaping enn
radielle nettl@sninger. Det er i den forbindelse viktig at
markedslgsningene til havs utformes slik at verdiene blir stgrst
mulig og at reguleringen bidrar til en fordeling av inntekter og
kostnader mellom aktgrene slik at samfunnsgkonomisk
lennsomme hybridprosjekter kan bli bedriftsskonomisk

lennsomme for alle parter. | dette kapitlet peker vi kort pa noen

viktige problemstillinger i den forbindelse.

4.1 Markedsdesign skal legge til rette for
a minimere produksjonskostnader og

utnytte nettet optimalt

For & sikre en effektiv kraftflyt og minimere kostnadene ved
produksjon av kraft er det viktig at markedet for havvind
utformes pd en hensiktsmessig mate. Dette gjelder ikke bare
for ndvaerende landbasert kraftproduksjon, men vil i hgyeste
grad vaere vesentlig for havvindproduksjon. Sentralt er
diskusjonen om budomrader til havs, som vil ha konsekvenser

for prissignaler og gi fordelingsvirkninger.

Budomrader er innfert for & handtere flaskehalsene i strom-

nettet, slik at kraften utnyttes mest mulig effektivt.
Markedsalgoritmen i day-ahead-markedet beregner ulike
priser i ulike omrader slik at kapasitetsbegrensningene i nettet
overholdes. Ved kapasitetsbegrensninger i nettet tilfaller
flaskehalsinntektene eieren av nettet, som vil vaere Statnett nar
flaskehalsene oppstar mellom interne norske budomrader. Nar
det ikke er kapasitetsbegrensninger mellom to budomrader blir

prisen lik i disse omrddene.

En alternativ lesning til budomrader er en motkjepslasning,
hvor akterer i overskuddsomrddet betales for & redusere

produksjonen eller gke forbruket samtidig som akterer i

°

underskuddsomradet betales for & ke produksjonen eller

redusere forbruket.

Valg av lesning har implikasjoner for prissignaler pa kort og
lang sikt, fordelingsvirkninger, utenlandshandel og samfunns-

pkonomisk overskudd.

4.1.1 Offshore budomrader gir den mest effektive

utnyttelsen av nettet

Nar det gjelder diskusjonen om prisomrader, er to hoved-
lesninger skissert. Det stdr mellom & inkludere havvind-
produksjon i dagens budomrader pa fastlandet og & opprette

et eget eller flere egne budomrader til havs.

Ved en hjemmemarkedslgsning vil havvindparken vaere en del
av det eksisterende budomrddet parken er tilknyttet pa land.
Havvindparken vil da f& samme pris som andre produsenter i
budomrddet, uavhengig av om det er flaskehals mellom

havvindparken og nettet pa land i hjemmemarkedet.

En annen skissert losning er offshore budomrdder, hvor
havvindparken er del av ett offshore budomrdde som
reflekterer de strukturelle flaskehalsene i nettet. Dersom det er
flaskehals mellom budomrddet til havs og ett eller flere

budomrdder pd land far havvindparken en egen pris.

Modellbaserte og teoretiske analyser viser at offshore

budomrdder gir den mest effektive utnyttelsen av
infrastrukturen. En slik lesning er ogsa anbefalt av RME pa

grunnlag av at det gir mer effektiv nettutnyttelse og lavere

11
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systemdriftskostnader.> Videre peker vi pd at et eget
budomrade sikrer prioritert tilgang til overfgringskapasitet for
produksjonen med lavest marginalkapasitet og reduserer
behovet for at systemoperateren ma holde tilbake overfgrings-
kapasitet eller gjennomfgre andre korrektive tiltak naer
driftstimen. Nar det gjelder prisvirkningene til land sa avhenger

det av egenskapene til nettlgsningen og utenlandsforbindelser.

Konsekvensene pa pris er uviss uten en lang rekke forbehold.

4.1.2  Offshore budomrader flytter inntekter fra

kraftprodusenten til netteier

En sentral utfordring med offshore budomrade er at l@sningen
tenderer til & flytte inntekter fra kraftprodusenten til netteier.
Dette kan illustreres, slik vist i Figur 12, med en havvind-
produsent som er tilkoblet med like stor kapasitet til to land. |
et slikt tilfelle vil det alltid oppstd flaskehalser mellom
budomrédet offshore og det nasjonale markedet som har
hoyest pris. Med et offshore budomrédde ma havvindparken
selge kraften til prisen i omrddet med lavest pris. Falgelig vil
havvindparken da alltid kun oppnd den laveste prisen.
Sammenlignet med en hjemmemarkedslgsning vil den
okonomiske verdien overfgres fra havvindprodusenten til

netteier.

Figur 12 Offshore budomrader flytter inntekter

Heoy pris

Lav pris
Offshore budomrade

5 RME-rapport nr. 1/2023: Regulering av nett til havs — Del |l
Hybridprosjekter.

4.2 Reguleringen skal bidra til samsvar

mellom inntekter og kostnader

| den felgende diskusjonen om nettregulering til havs omtaler

vi havvindproduksjon (flytende eller bunnfast) som et
eksempel, men argumentasjonen er gjeldende ogsa for andre
produksjonsteknologier til havs, som offshore solkraft eller
bolgekraft. Ved at visse

reguleringen ikke favoriserer

produksjonsteknologier er den & regne som teknologingytral.

4.2.1 En lgsning er omfordeling av flaskehalsinntekter,

men ndvaerende regulering vanskeliggjoer det

| et hybridprosjekt bestadr den samlede gkonomiske verdien i
summen av flaskehalsinntekter og kraftsalg. For a8 skape
tilstrekkelig bedriftsskonomisk lennsomhet for alle parter i et
hybridprosjekt ndr det er uavhengige eiere av nett og
havvindpark, er en mulig lesning & omfordele flaskehals-

inntektene.

Figur 13 illustrerer dette poenget. En havvindpark med en
produksjon pa 10 er tilknyttet et heyprismarked med pris lik 35
og et lavprismarked med pris 20, via henholdsvis kabel A og
kabel B. Havvindparken vil i dette stiliserte eksemplet oppna
prisen i lavprisomradet som forklart ovenfor. Kapasiteten i
kabel A er 25 og i B 16. Det er ingen flaskehals mellom
budomrddet til havs og lavprisomradet. Kabel A utnyttes
derimot fullt ut slik at det oppstar en flaskehals, der et volum
péd 10 kommer fra havvindparken og 15 som eksport fra
lavprisomrddet. Havvindparken tjener totalt 200, som er
mindre enn investeringskostnaden gitt forutsetningen.
Samtidig oppstar det en flaskehalsinntekt pa kabel A mellom

hegyprisomradet og budomradet til havs, som er lik det samlede

volumet pa 25 ganget med prisdifferansen.

12
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Slik vi har konstruert eksemplet, vil netteieren samlet sett g

med overskudd fordi flaskehalsinntektene overstiger
kostnadene ved kablene. Det er derfor et rom for & omfordele
inntekter for & sikre at ogsd havvindparken Dblir
bedriftsskonomisk leannsom (implisitt antar vi at det samlede
prosjektet er samfunnsgkonomisk lennsomt). | praksis blir dette
mer komplisert ndr vi ogsa tar hensyn til effekten av
hybridprosjektet pa flaskehalsinntektene pd eksisterende
forbindelser ved at hybridprosjektet fortrenger annen kraft-

handel, men det prinsipielle poenget bestar.

Figur 13 Omfordeling av flaskehalsinntekter

Produk5J0n 10
Kap35|tet 25 Investerlngskostnad 250
Investermgskostnad 50

Kabes 5 |

Kapasitet: 16
Investeringskostnad: 50

Pris: 35

/ Kabel B
Flyt: 15 Pris: 20
Pris: 20
Anlegg Pris x Volum = Inntekt Investerings- Differanse
kostnad
Kabel A (35-20) 25 375 50 325
Kabel B (20-20) 15 0 50 -50
Produsent 20 10 200 250 -50

Omfordeling av flaskehalsinntekter er imidlertid ikke uten
videre mulig med dagens EU-regulering av flaskehalsinntekter.
Ifelge artikkel 19 i Forordning 2019/943 kan flaskehals-
inntekter bare brukes til & finansiere gkt overfgringskapasitet
mellom budomrdder eller sikre at eksisterende kapasitet
opprettholdes. Alternativt kan flaskehalsinntektene brukes til &
sette ned tariffene for nettkundene dersom det ikke er andre

lovlige formal som midlene kan brukes til.

4.2.2 RME anbefaler ikke endringer i reguleringen av

flaskehalsinntekter

RME har i sin rapport om regulering av hybridprosjekter vist til
at omfordeling av flaskehalsinntekter ikke er egnet virkemiddel
for & sikre bedriftsgkonomisk lennsomhet i havvindparker som
del av hybridprosjekter. RME stgtter seg i sin argumentasjon pa

tidligere arbeider av blant annet Statnett, ENTSO-E, ACER og

konsulenter som har utredet disse spgrsmalene pa oppdrag fra
EU-kommisjonen. | det falgende gir vi en kort kritisk vurdering
av noen av de sentrale argumentene i RMEs rapport og den

europeiske debatten.

Et overordnet argument for at flaskehalsinntekter ikke bgr
omfordeles, er at omfordeling innebaerer stgtte til havvind-
parkene og at det er mer transparent & gi stgtte direkte via
eksempelvis differansekontrakter. En prinsipiell innvending
mot dette argumentet er at hybridprosjekter bestar av gjensidig
avhengige prosjekter der det ikke uten videre er meningsfylt a
skille de ulike inntektsstremmene. Betydningen av markeds-

design for inntektsfordelingen er en illustrasjon av den

gjensidige avhengigheten.

Videre kan spersmalet om fordeling av flaskehalsinntekter ikke
ses uavhengig av hvem som dekker kostnadene i havnettet.
Anta som et eksempel at havnettet organiseres som et separat
nett med egen inntektsramme der kundene i havnettet dekker
de fulle nettkostnadene gjennom anleggsbidrag og tariffer.
Netteier er da sikret kostnadsdekning, slik at flaskehals-
inntektene vil tilbakefgres til kundene i havnettet gitt en
parallell regulering med flaskehalsinntektene i nettet p& land.
Kontantstremmen til netteier og havvindpark som felge av den
gkonomiske reguleringen blir i dette tilfellet ekvivalent med en
modell der flaskehalsinntektene omfordeles i sin helhet.
Nettkundene pé land far ingenting av flaskehalsinntektene i
havnettet, men betaler til gjengjeld heller ikke noe av
kostnadene. Ogsa her blir det mer komplisert nar vi tar hensyn
til samspillet med flaskehalsinntekter pa andre forbindelser,

men igjen bestar det prinsipielle poenget.

Den prinsipielle sammenhengen mellom inntekten og
kostnader er ogsd relevant med en integrert modell der
flaskehalsinntektene, tariffene og kostnadene fra hybrid-
prosjektet integreres i reguleringen av det systemansvarlige
nettselskapet pa land. Et sentralt spersmal blir da reglene for

anleggsbidrag og tariffer i det integrerte nettet.

En l@sning med et integrert nett vil antakeligvis isolert sett gi

en hgyere nettleie pd land enn i et tilfelle med separate
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reguleringer. Arsaken er at havvindparkene vil betale tariffer pa
linje med andre produsenter i landnettet, der nivdet er
begrenset gjennom taket i EU-reguleringen. Det er ogsé grunn
til & anta at bare deler av investeringskostnadene til havs vil
dekkes gjennom anleggsbidrag fra havvindparkene, jf.
anbefalingen i RMEs rapport om & utrede prinsippene for
anleggsbidrag i havnettet neermere. Samtidig vil inntektene fra
flaskehalsinntektene i en lasning med integrert nett viderefares
til nettkundene pa land, noe som vil sld ut i reduserte tariffer.

Utfallet for nettkundene pa land kan dermed ikke slas fast med

sikkerhet.

Et annet moment av relevans for diskusjonen om fordeling av
flaskehalsinntekter er at det kan veere begrenset tilgang pa
stotte fra differansekontrakter som er finansiert ved offentlige
budsjetter. Dette kan i praksis gjgre det vanskelig & fa realisert
hybridprosjekter ved en integrert modell. Omfordeling av

flaskehalsinntekter kan da veere et alternativ.

Det har ogsé veert framfert som argument at omfordeling av
flaskehalsinntekter fjerner prissignaler i markedet og gir
havvindprodusenter incentiver til & by strategisk for & sikre seg
flaskehalsinntektene. Dette er heller ikke uten videre noe godt

argument. For det ferste vil strategisk budgivning fra en

havvindpark ventelig vaere lett @ avdekke gjennom den
ordinzere markedsovervakningen i regi av berser, regulerings-
myndigheter og konkurransemyndigheter. For det andre vil
incentivene avhenge av hvordan omfordelingen skjer. Dersom
omfordelingen skjer innenfor rammen av en regulering der
havvindparker far tilbakebetalt anleggsbidrag og tariffer som
folge av overskytende flaskehalsinntekter, er koblingen
mellom lgpende produksjon og flaskehalsinntekter til
omfordeling svak eller fraveerende. Differansekontrakter kan
for gvrig ogsa reise mange av de samme problemstillingene

knyttet til prissignaler og budgivning, avhengig av hvordan

kontraktene er utformet.

Samlet sett er det grunn til & vurdere naermere om
flaskehalsinntekter kan brukes som et verktgy for 3 bidra til
bedriftspkonomisk lennsomhet i havvindparker som bygges
som en del av hybridprosjekter. Som vist ovenfor kan vi ikke
uten videre fastsld at omfordeling av flaskehalsinntekter er en
form for stette, snarere er det et spgrsmal om fordeling av
samfunnsgkonomiske nyttevirkninger av hybridprosjekter der
nett og havvindpark er gjensidig avhengige. Overordnet er det
et spersmal hvordan reguleringen innrettes slik at alle aktarer
star overfor riktige incentiver og at fordelingshensyn ivaretas.

Det er flere mulige veier til malet som ber analyseres videre.
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