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S@ONDELED KRAFTVERK OG INNTAKSDAM — UTTALELSE TIL VARSEL OM MULIG INNKALLING
TIL KONSESJONSBEHANDLING FRA EGELAND VERK AS

. INNLEDNING

Vi representerer Egeland Verk AS (EV), som har bedt oss besvare NVEs brev av 18.11.2022 til EV om
konsesjonsplikt og varsel om mulig innkalling til konsesjonsbehandling av Sgndeled inntaksdam mm.
(NVEs ref. 202201807-5)

Nedenfor under pkt. | behandler vi fgrst spgrsmalet om Dam S@gndeled kan repareres og drives videre
som tidligere uten at det er ngdvendig med konsesjon etter vannressursloven. EV anfgrer at
dammen kan repareres og settes i drift uten at det er ngdvendig med konsesjon.

Under pkt. Il behandler vi deretter spgrsmalet om Dam Sgndeled kan innkalles til konsesjons-
behandling etter vannressursloven § 66, tredje ledd. EV anfgrer at NVE ikke har ngdvendig
lovhjemmel til 4 innkalle dammen til konsesjonsbehandling, fordi det ikke foreligger noe seerlig
tilfelle og fordi det ikke foreligger «sterke milijgmessige hensyn».

For det tilfelle at NVE allikevel mener at det foreligger lovhjemmel ber EV om at denne hjemmelen
ikke benyttes. Vi viser til at det ikke er tilstrekkelig at det foreligger sterke miljgmessige hensyn. NVE
ma i tillegg, basert pa alle relevante hensyn, ogsa foreta et forvaltningsskjgnn om det skal innkalles til
konsesjonsbehandling, jf. ordet «kan» i vannressursloven § 66, 2. ledd.

Vi viser ogsa til at evt. innkalling til konsesjonsbehandling er enkeltvedtak etter forvaltningsloven.

Det betyr blant annet at forvaltningslovens saksbehandlingsregler kommer til anvendelse. Det
innebaerer at NVE skal sgrge for at saken er tilstrekkelig opplyst fgr vedtak fattes, jf. forvaltningsloven
§ 17. Som Sweco papeker i sin rapport av 13.12.2022 (vedlagt) pa side 33 kan ikke NVE behandle en
innkallingssak uten at det finnes dokumentert kunnskap om verdiene i vassdraget og anleggets
pavirkning av verdiene. Swecos rapport dokumenterer og konkluderer med at elvestrekningen
mellom Sgndeled dam og Stifoss far en bedre gkologisk status med fylt magasin bak dammen enn om
dammen fjernes, under forutsetning av at vandringsveien for fisk giennom dammen fungerer godt.
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EV har avgitt en forpliktende erklaering om tiltak i/ved dammen av hensyn til fiskevandring, se EVs
brev av 07.12.2022 til Risgr kommune, som er vedlagt Swecos rapport som bilag 2. EV har dermed
frivillig forpliktet seg til de nevnte tiltakene, og forutsetningene i Swecos rapport blir dermed oppfylt.

Etter dette foreligger ingen sterke miljgmessige hensyn som tilsier innkalling til
konsesjonsbehandling, og lovens vilkar for innkalling er ikke til stede.

Il. DAM S@NDELED KAN REPARERES OG SETTES | DRIFT UTEN AT DET ER N@DVENDIG
MED KONSESJON ETTER VANNRESSURSLOVEN

1. Bakgrunn - Sakens forhistorie

Av hensyn til oversikten gjennomgar vi nedenfor saken fra 1907 og frem til i dag:

Sendeled kraftverk og inntaksdammen ved Sgndeled ble oppf@rt i 1907, etter at
Arbeidsdepartementet aret fgr fattet vedtak om at dammen kunne oppfgres uten at det var
ngdvendig med tillatelse etter dagjeldende vassdragslov. Dammen er m.a.o. konsesjonsfri. Dammen
er ca. 10 meter hgy og danner et vannspeil oppover elven. Dette er beskrevet neermere i Swecos
rapport av 13. desember 2022 (vedlagt)

| 2007 ble kraftverket stanset pga. driftsproblemer. Dammen ble imidlertid ikke bergrt av denne
stansen og fungerte fortsatt. Det var fgrsti 2015/2016, m.a.0. 9 ar senere, at nalene i dammen ble
fjernet av sikkerhetsmessige arsaker, og bunnluken apnet slik at fisk kunne passere.

Fossberg Kraft AS overtok alle aksjene i Egeland Verk AS den 01.10.2019.

NVE skrev et brev til Fossberg Kraft AS 29.06.2020 om «Tillatelse til forlengelse av midlertidig avvik
fra normalvannstand for Dam Sgndeled i Gjerstadvassdraget — Risgr kommune i Agder». Vi hitsetter
fra dette brevet om hendelsen i 2015:

«l forbindelse med flom i Gjerstadvassdraget hgsten 2015 ble AS Egeland Verk anmodet av NVE om &
fierne de fleste ndlene i Dam Sgndeled av sikkerhetsgrunner. Etter flomhendelsen har NVE konkludert
med at det av sikkerhetsgrunner ikke er forsvarlig G sette pa plass ndlene i dammen igjen. Dette gjor
at overlgp blir over damkrona og vannstanden senkes med 2 meter. Laksetrappen som er installert i
det resterende ndlelgpet i dammen er da ute av funksjon.»

Det fglger videre av brevet at EV 15.03.2016 fikk tillatelse fra NVE til avvik fra normalvannstanden i
Dam Sgndeled (vassdraget oppover mot Stifoss).

Det heter i brevet at Fossberg Kraft 18.06.2020 spkte om forlengelse av midlertidig avvik fra
normalvannstanden i Dam Sgndeled, dvs. vannstanden fra dammen og oppover vassdraget,
herunder Brgbgrvatn.

NVE fattet 29.06.2020 vedtak om 3 gi tillatelse til at bunnluken blir holdt apen frem til hgsten 2023.
Ett av vilkarene for tillatelsen er:

«Perioden med vannstand under LRV md gjgres sa kort som mulig. Tidspunkt for oppfylling til normal
vannstand skal avtales med fiskeforvalter hos Fylkesmannen i Agder, men senest i Igpet av hgsten



2023. Det mad etableres kontakt med Fylkesmannen i god tid f@r oppfyllingen planlegges
gjennomfart.»

Det fglger av ovenstdende at dammen fgrst ble omtrent helt nedtappet i 2016. Det er m.a.o. ikke slik
at den har veert ute av drift siden 2007. Det fysiske anlegget bestar fortsatt, selv om bunnluken star
apen.

Egeland Verk AS sgkte 22.07.2016 om tillatelse til bygging av nytt Sendeled kraftverk.

Sgknaden ble avslatt av NVE 18.02.2019. | NVEs bakgrunnsnotat heter det at Dam Sgndeled er tappet
ned av sikkerhetshensyn. Pa side 4 heter det at dammen er midlertidig nedtappet i pavente av

rehabilitering eller nedlegging. Det heter videre at den ikke tilfredsstiller dagens krav, og at det er et
vilkar i tillatelsen til den midlertidige nedtappingen at bunnluken holdes apen slik at fisk kan passere.

Egeland Verk AS sendte 20.05.2020 en sgknad om endrede planer, som NVE behandlet som en
klagesak. Olje- og energidepartementet tok ikke klagen til fglge, og opprettholdt NVEs vedtak
17.12.2021.

Den 19.04.2022 tilskrev NVE Norgeskraft AS, som hadde ervervet aksjene i Egeland Verk AS fra
Fossberg Kraft AS, med anmodning om tidsplan for nedlegging og varsel om innkalling til
konsesjonsbehandling. | brevet er det vist til at NVE i vedtak av 18.06.2020 har gitt tillatelse til
midlertidig avvik fra normalvannstanden til 01.12.2023. Det fglger av brevet at dersom den
ansvarlige gnsker a drifte dammen videre ma det foretas en vurdering av anlegget og omgivelsene og
fremmes et begrunnet forslag om konsekvensklasse. Leder ma ta damsikkerhetskurs og
internkontrollen ma viderefgres. NVE ba om tidsplan for oppfglging av dammen med tanke pa
sikkerhet og evt. nedleggelse innen 10.05.2022.

Den nye eieren av aksjene i Egeland Verk AS, Daimyo Ekstra 54 AS, na Kvitebjgrn Vannkraft AS,
tilskrev NVE om saken 02.05.2022.

Pa vegne av Egeland Verk AS tilskrev vi deretter konsesjonsmyndigheten 08.09.2022 med krav om
forhandsavgjgrelse om konsesjonsplikt ved a rehabilitere dammen. Slik rehabilitering vil fgre til at
NVEs palegg av 29.06.2020 om oppfylling av dammen blir oppfylt. Etter forespgrsel fra NVE
11.10.2022 ga vi tilleggsopplysninger i brev 13.10.2022.

NVE sendte 18.11.2022 brev til Egeland Verk AS med varsel om innkalling til konsesjonsbehandling og
svar pa vare brev av 08.09.2022 og 13.10.2022, og med uttalelsesfrist til 15.12.2022.

2, Rettslige spgrsmal knyttet til konsesjonsplikt — Bemerkninger til NVEs brev
av 18.11.2022

Egeland Verk AS anfgrer at selskapet har rett til a reparere den eksisterende, konsesjonsfrie Dam
Sendeled slik at den blir i samsvar med damsikkerhetsforskriften, og drive den videre uten at det er
ngdvendig med konsesjonsbehandling, jf. vannressursloven § 66, tredje ledd og § 35 fgrste ledd.

NVE har imidlertid hjemmel i § 66 tredje ledd til 3 bestemme at konsesjonsfrie anlegg ma ha
konsesjon. Dette forutsetter imidlertid at det foreligger «seerlige tilfelle». Egeland Verk AS anfgrer at
det ikke foreligger noe slikt seerlig tilfelle i denne saken, og at NVE derfor ikke kan innkalle dammen



til konsesjonsbehandling, jf. nedenfor under pkt. Il.

Vi er ikke enig i at vannressursloven § 21 har noen relevans for saken. Bestemmelsen gjelder bare
gjienoppf@ring av vassdragsanlegg «med konsesjon», jf. ordlyden i bestemmelsen. Sgndeled dam er
som kjent konsesjonsfri, og bestemmelsen kommer derfor ikke til anvendelse.

Vi hitsetter fra lovforarbeidene (Ot.prp.nr. 39 (1998-1999), merknadene til § 21:

«Bestemmelsen gjelder gjenoppfaring av vassdragsanlegg med konsesjon etter § 8 eller etter tidligere
vassdragslover, jf. § 67. Derimot faller gjenoppfa@ring av lovlige konsesjonsfrie anlegg etter eldre
lovgivning inn under konsesjonsplikten i § 8 pa vanlig madte.»

EV anfgrer at vannressursloven § 8 ikke kommer til anvendelse.

| var sak er dammen p.t. ikke i bruk, men nalene er tatt opp og bunnlukene er dpnet. Dammen
eksisterer m.a.o. fortsatt, men ma repareres og utbedres for 3 komme i samsvar med gjeldende krav
til damsikkerhet. Dette er imidlertid noe annet enn gjenoppfgring av vassdragsanlegg etter
vannressursloven, og er heller ikke konsesjonspliktig etter § 8.

Dette ma ogsa vaert lagt til grunn av NVE, i og med at EV i hht. gjeldende vedtak av 29.06.2020 har
fatt midlertidig tillatelse til & holde bunnluken apen, pa vilkar blant annet at perioden med vannstand
under LRV ma gjgres sa kort som mulig.

NVEs vedtak innebaerer at EV har fatt palegg om a fylle opp dammen til normal vannstand, og uten at
det er stilt krav om konsesjon. | og med at EV gnsker a opprettholde dammen er dette ogsa et
begunstigende vedtak for selskapet. Vedtaket forutsetter at dammen repareres og utbedres, slik at
den kan stenges og vannstanden heves til det nivaet den hadde fgr 2015.

Som NVE skriver i brevet av 18.11.2022 kan damrehabilitering normalt gjgres uten konsesjon etter
vannressursloven § 8, og i vedtaket av 29.06.2020 er det da heller ikke krevd konsesjonsbehandling,
men bare at tidspunktet for oppfylling av dammen ma avklares med Fylkesmannen. EV er innforstatt
med at de tekniske planene for reparering av dammen ma godkjennes av NVE.

Nar det gjelder henvisningen i forarbeidene til vannressursloven § 8 viser vi ogsa til det som ble
anfgrt i vart brev av 08.09.2022. Hvis dammen ikke bare tas i bruk igjen slik at situasjonen blir den
samme som f@r nedtappingen, men ogsa endres slik at det blir endringer for vassdraget sett i forhold
til fér nedtappingen, ma det foretas en vurdering av i hvilken grad disse endringene medfgrer
konsesjonsplikt etter § 8. Vi viser til kommentarutgaven til vannressursloven (Brekken m.fl.), hvor vi
hitsetter fra side 52 i kommentarene til § 8:

«Etter ordlyden kreves tillatelse til G sette i verk nye vassdragstiltak. Hvorvidt tiltak eller anlegg som
er giennomfart for lovens ikrafttredelse krever konsesjon eller ny konsesjonsbehandling, ma avgjgres
etter § 66 som omhandler forholdet til eldre tiltak. Endringer i igangvaerende tiltak og bestGende
anlegg bedgmmes etter § 8 pd vanlig mate».

| var sak vil rehabiliteringen av dammen ikke medfgre endringer for vassdraget. Da er det ikke krav
om konsesjon etter § 8.



NVE viser til vannressursloven § 35 nr. 2 om at gjenopptagelse av virksomhet som har veaert innstilt i
minst 5 ar, og som vil pavirke verneverdiene i vassdraget, bare kan skje med ny konsesjon.

| var sak ble som nevnt ovenfor bunnluken apnet i 2016 etter at EV fikk midlertidig tillatelse fra NVE
til det. 12020 fikk selskapet forlenget fristen for & sette dammen i stand, og dessuten palegg som i
realiteten innebaerer plikt til 3 reparere dammen og gjenopprette den tidligere vannstanden ovenfor
dammen.

Nar NVE har godkjent at dammen har statt midlertidig apen fra 2016, og i tillegg gitt palegg om
oppfylling av magasinet innebaerer det at selskapet har fatt vedtak om utsettelse av 5-arsfristen i
§ 35 nr. 2, hvis bestemmelsen i det hele tatt kommer til anvendelse.

Uansett anfgres at reparasjon og gjenoppretting av dammen ikke vil pavirke verneverdiene i
vassdraget pa en slik mate at konsesjonsplikt inntrer. Situasjonen etter en rehabilitering vil veere den
samme som tidligere nar vannstanden gjenopprettes. For anadrom fisk vil situasjonen sannsynligvis
bli bedre enn tidligere, pga. tiltak i/ved dammen for oppvandring og nedvandring av fisk, jf. nedenfor
under pkt. Il

Det er riktig at EV har gitt lite informasjon om hva som ellers ma gj@res for a gjenoppta virksomheten
i kraftverket. Arsaken til det er, som nevnt tidligere, at det vil koste mye ressurser (tid og penger) a
utarbeide planer for hva som ma gjgres av arbeider med anleggene for a kunne gjenoppta
produksjonen. EV gnsker derfor fgrst a fa avklart konsesjonsspgrsmalene knyttet til dammen.
Dammen er jo er avgjgrende for om det i det hele tatt kan skje noen kraftproduksjon.

. AD. NVEs VARSEL OM MULIG INNKALLING TIL KONSESJONSBEHANDLING
1. Innledning og rettslige utgangspunkter

Som NVE skriver har NVE kompetanse til a innkalle konsesjonsfrie vassdragstiltak til
konsesjonsbehandling, jf. vannressursloven § 66, 3. ledd.

Det vassdragsanlegget, jf. vannressursloven §§ 3 a) og 3 b), saken gjelder er bare Dam Sgndeled.

Nar det gjelder de gvrige anleggene er det ikke mulig a foreta en konsesjonspliktvurdering n3, fordi
det er ingen som vet hvordan disse vil bli reparert og utbedret. | og med at kraftverket ikke er i drift
vil det imidlertid ikke na bli frafgrt vann fra vassdraget gjennom kraftverket. EV vil ta kontakt med
NVE nar det blir utarbeidet planer for disse anleggene for a gjenoppta kraftproduksjonen. Det vil da
kunne foretas en konsesjonspliktvurdering for dem.

Nar det gjelder Dam Sgndeled er det et vilkar for a kunne innkalle dammen til konsesjonsbehandling
at det foreligger et «seerlig tilfelle». Vi viser til vannressursloven § 66, 2. ledd, som har fglgende
ordlyd:

«Eldre vassdragstiltak som ikke trengte tillatelse etter tidligere vassdragslovgivning, kan fortsette
uten konsesjon etter § 8. Vassdragsmyndighetene kan i saerlige tilfelle likevel bestemme i
enkeltvedtak at tiltaket ma ha konsesjon, og at tiltaket blir ulovlig hvis det ikke sendes sgknad innen
en fastsatt frist.»



(Var understrekning)

Hva som ligger i begrepet «i seerlige tilfelle» fglger av lovforarbeidene til vannressursloven. Det heter
under departementets bemerkninger pa side 286 i Ot.prp. nr. 39 (1998-99) at

«Departementet er enig med utvalget i at vassdragstiltak uten konsesjon i utgangspunktet skal kunne
fortsette sin virksomhet.»

Innkalling til konsesjonsbehandling vil m.a.o. representerer unntak fra det som er hovedregelen,
nemlig at konsesjonsfrie anlegg skal kunne drives videre som fgr.

Det skal ikke veere kurant a innkalle konsesjonsfrie anlegg til konsesjonsbehandling. Departementet
uttaler om dette:

«Departementet ser det slik at det kun vil veere aktuelt med innkalling av slike vassdragstiltak dersom
det foreligger sterke miljigmessige hensyn. »

(Vare understrekninger)
Det heter videre:

«Behovet for innkalling vil alltid vaere basert pd en konkret vurdering av det enkelte vassdragstiltak
fra vassdragsmyndighetens side for G se om kravet til sterke miligmessige hensyn er oppfylt.»

Det fglger av ovenstaende at det ma foretas en konkret vurdering av virkningene av dammen, for a
finne ut om det foreligger slike sterke miljgmessige hensyn som gjgr at det lovlig kan innkalles til
konsesjonsbehandling.

Hvis det ut fra dokumentasjonen (jf. innledningsvis ovenfor) kan konstateres at foreligger sterke
miljgmessig hensyn innebaerer ikke det automatisk at dammen ma innkalles til
konsesjonsbehandling. Det ma i tillegg foretas en skjgnnsmessig vurdering av om dammen skal
innkalles, jf. ordlyden i § 66, 3. ledd hvor det star at NVE «kan» innkalle til konsesjonsbehandling.

Alle relevante hensyn ma m.a.o. vurderes og veies opp mot hverandre fgr det evt. kan konkluderes
med at det skal innkalles til konsesjonsbehandling, jf. ogsa forvaltningsloven § 17. Hensynet til fisk er
bare ett av flere miljghensyn som ma vurderes. | denne saken ma bl.a. hensynene bak vernevedtaket
i 1973 tillegges vekt, samfunnsnytten ved a fa i gang kraftproduksjonen (som ogsa er sterke
miljgmessige hensyn) og andre samfunnsmessige hensyn.

Avslaget pa konsesjonssgknaden var av NVE sarlig begrunnet med hensyn til anadrom fisk i
vassdraget. NVE skriver i bakgrunnsnotatet at den stgrste ulempen knyttet til Sgndeled kraftverk er
utfordringer med fiskevandring og pavirkning av oppvekstomrader for anadrom fisk.

Departementets vedtak i klagesaken var utelukkende basert pa hensynet til anadrom fisk.
Nedenfor drgfter vi de relevante hensynene som kan ha betydning bade for spgrsmalet om det

foreligger sterke miljpmessige hensyn som kan hjemle innkalling til konsesjonsbehandling, og om
NVE, dersom det konstateres at det er hjemmel for a innkalle til konsesjonsbehandling, kan bruke sin



kompetanse til a innkalle til konsesjonsbehandling.

Det ma ogsa tillegges vesentlig betydning for spgrsmalet om dammen skal innkalles at NVE selv har
fattet vedtak om midlertidig nedtapping av dammen, og gjenoppfylling, uten 3 stille krav om
konsesjonsbehandling.

2. Relevante hensyn - Verneplan for vassdrag
Gjerstadelva er vernet som objekt nr. 55 i St.prp. nr. 4 (1972-73) om verneplan for vassdrag.

Sgndeled kraftverk var i drift pa vernetidspunktet, og hadde da veert i drift i over 60 ar. Stortinget var
m.a.o. kjent med kraftverket, dammen og virkningene av anleggene for vassdraget da det ble vernet i
1973.

Vi vedlegger det som star i verneplan for vassdrag om Gjerstadelv.
Bilag 1: Avskrift av verneplan for vassdrag for Gjerstadelv

| Industridepartementets innstilling til Stortinget er det vist til Kontaktutvalgets innstilling, som ogsa
vedlegges.

Bilag 2: Innstilling fra Kontaktutvalget

Det heter i innstillingen at vassdraget har vitenskapelig verdi som type, og at det zoologisk har meget
stor interesse, spesielt fordi det ligger helt sentralt i hovedutbredelsesomradet for beveren i Norge.
Fisk er overhodet ikke nevnt, verken av Kontaktutvalget eller departementet.

Vi hitsetter fra Kontaktutvalgets innstilling:

«Beveren har sitt tilhold i blandingsskog eller lauskog, og er avhengig av osp, selje, bjgrk eller rogn til
mat og byggematerialer. Da beveren hele sitt liv er avhengig av vassdrag, er den ogsd mer sérbar
enn de fleste andre dyr mot vassdragsreguleringer. Gjerstadelva bgr derfor bevares som uregulert
typevassdrag. »

(Var understrekning)
Det fglger av dette at hovedformalet med vassdragsvernet var hensynet til bever.

Da verneplanen ble vedtatt av Stortinget i 1973 var kraftverket som nevnt ovenfor i drift, og dammen
hadde veert i drift siden 1907. Verneplanen skulle m.a.o. ikke vaere til hinder for dammen og
magasinet ovenfor. Dammen er for gvrig heller ikke noen regulering i vassdragsreguleringslovens
forstand, i og med at den bare er inntaksdam for et elvekraftverk, og ikke har som formal a utjevne
arsvannfgringen, slik som ordinaere reguleringsmagasin.

Dam Sgndeled hever vannstanden med ca. 10 meter, og oppdemmingen strekker seg ca. 2 km
innover i vassdraget. Det er dermed etablert en dam med kantvegetasjon som utvilsomt er mer
egnet for bever enn vassdraget slik det na renner etter at dammen ble apnet.



Fisk er ikke nevnt som verneformal i verneplanen. Fiskebestandene var gdelagt eller sterkt redusert
pga. vannforsuring fra sur nedbgr pa Sgrlandet pa 1970-tallet. Hensynet til anadrome fiskearter var
ikke noe formal med vassdragsvernet.

3. Relevante hensyn - Hensynet til anadrom fisk

Egeland verk har innhentet en ny rapport fra Sweco om vurdering av miljgvirkninger ved a gjenoppta
driften av Sgndeled kraftverk.

Bilag 3: Rapport fra Sweco, datert 13. desember 2022

Rapporten gir en grundig oversikt over forholdene i vassdraget, og virkningene av dammen for
anadrome fiskearter.

Nar det gjelder oppvandring av fisk heter det at laksetrappa har fungert brukbart. Det fglger ogsa av
flere hgringsuttalelser til konsesjonssaken. Fisketrappa ble for gvrig bygget i betong sa sent som i
2004, etter at den gamle trappa ble gdelagt i varflommen.

Bilag 4: Artikkel fra Agder Blad 06.08.2004

Sweco skriver at det ma forventes at fiskens vandringsmuligheter opp og over dammen ivaretas, og
med resultat pa samme niva som om fisken kan vandre fritt i vassdraget.

Nar det gjelder nedvandring av fisk var det tidligere heftet med risiko for fisken med tanke pa
nedvandring gjennom turbinen. Neerveerende sak gjelder imidlertid ikke bygging av nytt kraftverk,
men bare selve dammen. Med eksisterende fisketrapp og overlgp vil verken nedvandring eller
oppvandring vaere noe problem for fisken.

Som det fremgar av rapporten med vedlegg har for gvrig EV gitt bindende tilsagn om at bade
oppvandring og nedvandiring av fisk gj@res sikker ved ngdvendige tiltak. Dette vil fgre til langt
tryggere vandrerute for fisk enn fgr 2007, da kraftproduksjonen stanset.

Sweco viser videre til at vanndekt areal er viktig for bioproduksjonen.

Nedstrgms Brgbgrvatn er vassdraget vurdert til habitatklasse 1 som verken er godt gytehabitat eller
godt skjul for fisk.

Sideelvene Haugelva og Nygardselva, som ikke er bergrt av vannstanden, vurderes i motsetning til
hovedvassdraget som svaert godt egnet som gyte- og oppvekstomrade for laksefisk.

Sweco konkluderer med at det synes a vaere grunnlag for a hevde at a fylle magasinet bak Sgndeled
dam kan gi anadrom fiskebestand, og seerlig grret, langt mer stabile produksjonsforhold enn det er i
dagens situasjon, se naermere om dette i rapporten.

Det fremgar ogsa at dagens situasjon med apne luker ikke vil bidra til en forbedret gkologisk tilstand,
slik malet er med den regionale vannforvaltningsplanen.



Sweco konkluderer slik:

«Samlet vurdering er at elvestrekningen mellom Sgndeled dam og Stifoss fdr en bedre gkologisk
status med fylt magasin bak Sgndeled dam enn om dammen fjernes. En avgj@drende forutsetning for
at fiskebestanden kan dra fordel av en slik situasjon er at vandringsveien opp til dammen og opp og
ned over dammen fungerer godt.»

Denne forutsetningen er ivaretatt, jf. ovenfor.

Det anfgres etter dette at det ikke foreligger sterke miljgmessige hensyn til fisk som kan begrunne
innkalling av dammen til konsesjonsbehandling.

4. Samfunnsmessige hensyn — kulturminnevern

NVE skriver at en del av vernegrunnlaget er de store kulturminneverdiene knyttet til industri og
tgmmerflgting i nedre del av vassdraget. Som det fremgar av uttalelsen fra Risgr kommune av
12.12.2022 tilsier dette at dammen fylles opp igjen.

5. Samfunnsmessige hensyn — publikums bruk av vassdraget

| radmannens innstilling til formannskapet i Risgr kommune i konsesjonssaken heter det at langs
vassdraget gar det turstier som fortsatt bgr kunne brukes selv om vannet reguleres, og at det er
viktig at de ivaretas best mulig. | tillegg skriver han at selve vannstrengen er sveert attraktiv for flere
formal, blant annet kanopadling og badeplasser.

Alle disse hensynene tilsier at vannspeilet ma tilbakefgres til slik det var fér dammen ble tappet ned.

Indre Sgndeled sogn uttalte at det rent estetisk ville veere gunstig a fa tilbake vannspeilet i dammen,
og at den mye benyttede badeplassen ved brua ovenfor dammen da vil kunne tas i bruk igjen. Det
skriver at denne har veert sveert viktig for barn og ungdom, som en miljgskapende og trivselsmessig
faktor i bygda.

38 beboere langs Brgbgrvatn har gitt klart uttrykk for at de gnsker vannstanden tilbake til det nivaet
det har hatt i over 100 ar. Blant de viktigste begrunnelsene er at de gamle batstger og badeplasser
er gdelagt pga. nedtappingen, sandbanker blir gravd ut, kulturlandskapet gror igjen og steinfyllinger
fra veianlegg skjiemmer landskapet. Neermere 200 personer med tilknytning til Sendeled og
vassdraget har skrevet under pa at de gnsker vannstanden tilbake til gammelt niva.

Bilag 5: Innlegg pa hjemmesiden til den lokale gruppa «Husmannsplassen» som er
stgttet av Kulturminnefondet og Agder fylkeskommune

Egeland Verk har innhentet en ny uttalelse fra Risgr kommune. Dam Sgndeled og hele
influensomradet oppover vassdraget ligger i Risgr, som representerer «allmenne interesser» i hele

omradet. Dette omfatter ogsa miljgmessige hensyn.

Bilag 6: E-post av 12.12.2022 fra ordfgreren i Risgr kommune



Det fglger av uttalelsen at kommunen har fatt spgrsmal fra EV om a gjenoppta kraftproduksjonen og
dermed ogsa gjenoppretting av vannspeilet ovenfor dammen. Kommunen skriver at den ser dette
«som grunnleggende positivt for vassdraget og forvaltningen av dette.»

Kommunen skriver videre at tiltakene imgtekommer innspill fra lokalbefolkningen og bergrte parter
pa Sgndeled, og trekker frem gnske om muligheter for fritidsfiske, muligheter for bruk av
badeplasser, gnsket om stabil vannstand, gnske om kraftproduksjon som grunnlag for naeringsvekst
og positive ringvirkninger, og gnske om a ivareta lokale tradisjoner med kraftproduksjon og anlegg.

6. Samfunnsmessige hensyn — nzerings- og utviklingseffekt m.m.

Risgr kommune uttalte som hgringsinstans at formannskapet var positivt innstilt til seknad om
bygging av nytt kraftverk fordi dette er i trdd med malsettingen om lokal kraftproduksjon og
utnytting av fornybar energi og har en positiv naerings- og utviklingseffekt.

Fylkesutvalget i Aust-Agder uttalte at det stilte seg positivt til at det gis tillatelse til bygging av nytt
kraftverk, men at hensynet til fisk matte ivaretas.

Fylkesmannen uttalte 27.09.2016 at kraftverket kunne bygges pa en slik mate at det bade produserer
kraft og ivaretar fiskeinteressene pa tilfredsstillende mate. Han mente imidlertid ogsa at de
foreslatte tiltakene for fisk ikke var godt nok utredet og at hensynet til fisk matte ivaretas, og hadde
derfor innsigelse.

Etter at EV har innhentet rapporten fra Sweco, og EV ogsa har forpliktet seg til tiltak ved dammen av
hensyn til opp- og nedvandring av fisk, vil Fylkesmannens utgangspunkt om at det bade kan
produseres kraft og fiskeinteressene bli ivaretatt oppfylles.

7. Samfunnsmessige hensyn — Norge trenger mer ren kraftproduksjon

Ved vurderingen av om det skal innkalles til konsesjonsbehandling ma hensynet til grgnn
kraftproduksjon tillegges stor vekt.

Det er bred politisk enighet om viktigheten av ny grgnn kraftproduksjon. Szerlig pga. utviklingen i
kraftmarkedet det siste aret, og viktigheten av @ kunne oppna «det grgnne skiftet» ma det settes i
gang ny kraftproduksjon. Eksisterende anlegg som har fungert i over 100 ar bgr i alle fall ikke
nedlegges.

| vart brev til NVE 08.09.2022 viste vi til at olje- og energiminister Terje Aasland i «Debatten» pa NRK
TV den 06.09.2022 gjentagende ganger presiserte hvor viktig det er raskt a fa igangsatt mer grgnn
kraftproduksjon i Norge, noe det samlede politiske miljget er helt enig i.

Olje- og energiministeren hadde ogsa en redegjgrelse om kraftsituasjonen i Stortinget 19.09.2022.
Han sa bl.a. at det dessverre ikke er mulig & fa ny og fornybar kraft i en skala som monner, uten at

det far noen konsekvenser for natur og andre interesser. Han sa videre at i disse sakene ma vi jakte
pa lgsninger, og ikke konflikter.

Han sa videre at regjeringen har store ambisjoner og vil legge til rette for mer kraftutbygging, bade til
lands og til havs, og at dette er en forutsetning for at vi som nasjon skal lykkes med det grgnne
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skiftet.

Senere har det kommet to nye rapporter som slar fast at Norge ma gke kraftproduksjonen med langt
mer enn det som tidligere har veert lagt til grunn.

En rapport fra revisjons- og radgivningsselskapet PwC sier at Norge ma ha 75 TWh mer i arlig
kraftproduksjon innen 2030. Det er 50% mer enn dagens kraftproduksjon (150 TWh).

Vi antar at NVE er kjent med rapporten, men vedlegger den for ordens skyld.
Bilag 7: Rapport fra PwC november 2022

Stiftelsen Det Norske Veritas avga i november en rapport hvor det pekes pa at det blir et stort
underskudd pa elektrisk kraft, og at det er urealistisk at vi kan na det nye klimamalet om 55% kutt
innen 2030.

Bilag 8: Rapport fra DNV med norsk sammendrag

| september viste en rapport fra Miljgdirektoratet at Norge trenger opp mot 34 TWh med ekstra kraft
for a oppfylle utslippskravene i Parisavtalen.

I november kom ogsa Statnett med en ny analyse som viser at Norge kan fa et kraftunderskudd
allerede i 2027.

Det er ingen tvil om at det a fa i gang ny gregnn kraftproduksjon er et sardeles sterkt miljgmessig
hensyn. Dette tilsier at Dam Sgndeled rehabiliteres og utbedres, slik at den igjen kan gjgre nytte som
inntaksdam for et kraftverk.

8. Oppsummering

Ved vurderingen av om det foreligger slike sterke miljgmessige hensyn som kan begrunne innkalling
til konsesjonsbehandling ma det som nevnt ovenfor foretas en bred vurdering av alle relevante
forhold og hensyn.

Hensynet til anadrom fisk er et relevant miljgmessig hensyn. Rapporten til Sweco viser imidlertid at
dammen og virkningen av den sannsynligvis ikke vil ha skadevirkninger av betydning for anadrom
fisk, men at den tvert imot kan veere til fordel for fisken. Selv om en slik rapport alltid vil veere
beheftet med en viss usikkerhet viser den i alle fall at det ikke foreligger slike sterke miljgmessige
hensyn som kan begrunne innkalling til konsesjonsbehandling. Vi viser til at hovedregelen i
vannressursloven er at konsesjonsfrie anlegg skal kunne drives videre uten konsesjon, og at det skal
mye til fer konsesjonsfrie anlegg skal kunne innkalles.

Hensynet til anadrom fisk er ikke det eneste relevante miljgmessige hensynet i denne saken. Vi viser
til hensynene til publikums bruk av vassdraget ovenfor dammen til bading, kano og annen batbruk.
Det vanndekte arealet vil ogsa kunne brukes til fiske. Det er videre viktig at det har veert et vannspeil
ovenfor dammen siden 1907, og at det derfor ikke er snakk om a etablere en ny dam med virkninger
for miljget, slik som er vanlig ved sgknader om konsesjon for nye anlegg. Alle disse viktige
miljgmessige hensynene tilsier at det ikke innkalles til konsesjonsbehandling. Det ma ogsa tillegges
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vesentlig vekt at Risgr kommune, som representerer allmenne interesser i omradet, og dermed ogsa
miljpmessige hensyn, er sterkt for at dammen fylles opp og kraftproduksjonen gjenopptas.

Hensynet til a fremskaffe mer grgnn kraftproduksjon er et sardeles viktig og sterkt miljpmessig
hensyn. Kanskje det aller viktigste hensynet slik situasjonen er med gkt oppvarming av kloden. Dette
miljghensynet ma vaere utslagsgivende i tvilstilfeller og i saker hvor det ikke er helt klart at andre
hensyn ma veie tyngre, f.eks. hvor det er risiko for 3 gdelegge for rgdlistede arter. | denne saken
foreligger ikke slike hensyn.

Hvert enkelt smakraftverk bidrar isolert sett ikke med sa mye, men alle monner drar. Pa lik linje med
energisparing hos den enkelte er produksjonen fra smakraftverk viktig for & oppna de sveert
vanskelige malene Stortinget har satt. NVE skriver da ogsa i bakgrunnsnotatet av 18.03.2019 at sma
kraftverk utgjgr samlet sett en stor andel av ny energitilgang de senere ar.

Pa bakgrunn av ovenstaende anfgres at det ikke foreligger slike sterke miljgmessige hensyn som gjgr
at det er hjemmel til & innkalle Dam Sgndeled til konsesjonsbehandling.

Hvis NVE skulle mene at det foreligger slike hensyn ber Egeland Verk AS om at det allikevel ikke

innkalles til konsesjonsbehandling. Det finnes ogsa sterke miljgmessige hensyn, og andre hensyn, for
at dammen skal opprettholdes. Da bgr ikke unntaksbestemmelsen i vannressursloven § 66 brukes.

Med vennlig hilsen
WAHL-LARSEN ADVOKATFIRMA AS

Elektronisk godkjent og signert ved innsending til NVE

@yvind Kraft
Advokat (H)
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Bilag 1

Teksten nedenfor er avskrift fra

St. r .nr.4 1972-73 . Om verne lan for vassdra

Dette er daverende Industridepartementets tilrading av 5. mai 1972, som ble godkjent
ved kongelig resolusjon samme dag.

Objekt nr. 55.
GJERSTADELV

Kontaktutvalget har foreslatt objektet varig vernet under henvisning til at de kjente
utbyggingsinteressene er ubetydelige, mens vernehensynene er vesentlige.

Hovedstyret har fort vassdraget opp pa listen over objekter hvor de ikke kjenner til
utbyggingsinteresser.

Fylkesfriluftsnemnda i Telemark slutter seg til Kontaktutvalgets forslag.

Gjerstad kommune ser rapporten og innstillingen som et positivt tiltak i retning av mer vern av
vassdragene vare. Da det synes som om landet likevel mé ta i bruk andre kraftkilder innen en ikke alt
for lang tid — mener kommunen det ber vurderes om ikke verneplanen ber omfatte ytterligere
vassdrag.

Departementet har ikke noe imot varig vern av vassdraget.



Innstilling om naturvern og kraftutbygging.

—132 m dyp er det en velutviklet semi-stag-
nasjon som virker som en beskyttende b@rrie-
re til de tider da ferskvannsdelen av fjorden
begynner sin sirkulasjon.

Sjovannet i Rerholtfjorden er antagelig ca.
6000 ar gammelt, og man gis her anledning
til & studere den kvalitative endring som
skjer med . innfangede saltvannsmasser. ved
stagnasjon over et langt tidsrom. For eksem-
pel finnes ikke sulfat, suifid eller kalium igjen
i Rerholtfjordens sjevann. P4 den annen side
har det foregitt en anrikning av flere andre
stoffer relativt hva man finner i vanlig sje-
vann. Det er dessuten utviklet store mengder
methan i bunnvannet. Foruten de meget spe-
sielle og interessante makrokjemiske forhold,
gis--det i Rerholtfjorden ogsd god anledning
til & studere akkumulasjon av sjeldne elemen-
ter-som uran og vanadium i de sterkt redu-
serende sedimenter. Videre vil det ha inter-
esse 4 underspke den relative opptreden av
forskjellige isotoper i et slikt milje. Sediment-
prever har ogsd vert tatt i Rarholthorden
til ‘bruk i petrokjemisk forskning.:

Den her omtalte lokalitet ma betegnes som
klassisk, og er et viktig ekskursjonsméal og
studieomride for forskere og studenter fra
savel norske som utenlandske universiteter.
Det ber bemerkes at man kun kjenner seks
lokaliteter i verden med samme form for

ektogen meromiksis, Blant disse inntar Rer-

holtfjorden igjen en helt spesiell stilling. Inn-
gjeen har siden forholdet med det innfangede
gjevann ble oppdaget, stadig vart under ob-
servasjon av .Limnologisk institutt ved Uni-
versitetet 1 Oslo.-Lokaliteten er absolutt unik,
og i heyeste grad -verneverdig. Det er frem-
satt forslag til Project aqua i IBP om-at lo-
kaliteten vernes. mot ytterligere inngrep pi
grunn av sin verdi for naturvitenskapelig
forskning.

Referanser og litteratur:

Professor J. Kjensmo: (Pers. kommi.)

Professor J. Kjensmo: Project agqua. Internatio-
nal Biological Programme, Central Office
(London) 1969.

K. Strem: Waters and sediments in the Deep of
Lakes. Mem. Ist. Ital. Idrobiol. suppl. 8. 1955,

K. Strem: A lake with trapped seawater. Nature,
London 180. 1957.

K. Strem: Trapped seawater. New Scientist nr.
.13. 1962,

A. Ystad: Innsjeen Tokke i Drangedal. Hoved-
fagsoppgave, Univ. i Oslo. 1952.

Gjerstadelv, Aust-Agder.

Gjerstadvatn har sin beliggenhet i den store
sorlandske rivningsbreksje, men danner et
unntak fra det dreneringssystem som preger
omrddet forevrig. Gjerstadvatn bryter gjen-
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nom breksjen pa tvers, og er morfologisk be-
stemt av en svakhetslinje etter en tverrgien-
de oppsprekning. Bergartene i nedslagsfeltet
til Gjerstadvatn er som for Veghrsvatn gra-
nitt og gneisaktige bergarter. Noe uvankig
er imidlertid granitten nord for Gjerstadvatn,
der forvitringen gir lett i den sdkalte rite-
granitt, og har gitt metertykke lag av for-
vitringsgrus pi fast berg.

Gjerstadelva er i alt 43 km lang, og har to-
talt fall p4 ca. 500 m. Elva danner Lundevatn,
Gjerstadvatn, Holtefjorden, Vasstolvatn,
Breodbervatn og Dalsvatn fer den leper ut i
Sendeledfjorden. Noen mindre elvelgp drenerer
til Gjerstadvatn i selve breksjen etter dennes
hovedretning, men disse tillop mé sies & vere
av underordnet betydning for vanntilferselen
til Gjerstadvatn. Mens Vegérsvassdraget er
prototypen pd vassdrag i-breksjen, represen-
terer Gjerstadvassdraget en sjeldnere -type
som imidlertid ogsd er bestemt av formele-
menter i selve breksjen. Gjerstadvatnet er en
del péavirket av forurensninger, og har en

klart heterogen Os-kurve, Pa grunn av inn-.

sjeens orientering relativt- hovedtillep og ut-
lop, far metalimnion stor mektighet — typisk
for sjser med - sterkere gjennomstrgmning.
Den effekt gjennomstremningen har pi vann-
massene reduserer virkningen av forurens-
ning. Det viser seg at innsjeen har en litto-
ralvegetasjon som. ofte finnes i mer nerings-
fattige sjeer, og her finnes et stort antall
arter. De mest vanlige er flaskestarr,-senne-
gras, elvesnelle, sjosivaks og takrer.

Gjerstadelva har vitenskapelig verdi som:
type, noe som er gjort stadig mer aktuelt idet
man har foretatt mange og harde regulerin-
ger i Aust-Agder forgvrig. Zoologisk har vass-
draget meget stor interesse, spesielt fordi-det
ligger helt sentralt i hovedutbredelsesomradet
for beveren i Norge. Beveren har sitt tithold
i blandingsskog eller lauvskog, og er avhen-
gig av osp, selje, bjork eller rogn til mat og
byggematerialer. Da beveren hele sitt liv er
avhengig av vassdrag, er den ogsi mer. sar-
bar enn de fleste andre dyr mot vassdrags-
reguleringer. Gjerstadelva ber derfor -bevares
som uregulert typevassdrag.

Referanser og litteratur:

T. Braarud og O. J. Aalen (1939): Undersskelser
over makrovegetasjonen i en del Aust-Agder

~ vatn. Nyt Mag. for Naturvitensk. 79. =

J. A. W. Bugge: Geological and pétrographical

investigations in the Kongsherg — Bamle —

formasjon. NGU. nr. 160.

Dahl (1907): Et trek ved Serlandets Hydro-

grafi. Naturen nr. 9.

. Olstad (1937): Beverens (Castor fiber) ut-
bredelse i Norge. Nyt Mag. for Naturviten-
sk. 7.

O. Holtedahl (1953): Norges geologi Bd. I—II),

NGU. nr. 164.
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Innledning

Egeland Verk AS har bedt Sweco Norge AS om a utarbeide vurdering av
miljgkonsekvensene ved & viderefgre drift av Sgndeled kraftverk i Risgr kommune (Figur 1).
Dette betyr i praksis a stenge bunnlukene, fylle opp bassenget bak dammen og starte drift
av kraftstasjon og fisketrapp. Influensomradet er vist i Figur 1.

| perioden etter at kraftverket stoppet i 2007 har det i flere ar statt vann bak dammen, men i
2016 gav NVE av sikkerhetsmessige hensyn tillatelse til at bunnlukene kunne apnes. Det
betyr at fisken som fgr matte passere opp fisketrappa for 8 komme opp mot Stifoss og til
Haugelva (sideelv) og andre sidebekker da kunne ga gjennom bunnlukene.

Miljatilstand med dammen i drift er blant annet utredet/vurdert av Sweco Norge i 2016 (Lgset
og Heibo, 2016) og av Radgivende Biologer i 2020 (Johnsen og Hellen, 2020). Begge disse
rapportene viser at fisk kan vandre over dammen via etablert fisketrapp.

Risgr kommune gjennomfgrte ny miljgstatusundersgkelse i 2022 blant annet for & fa data pa
tilstanden i vassdraget etter at bunnlukene i Sgndeled dam har statt apne i 7 ar (Vedlegg 1).
Situasjonen er na at NVE og OED har avslatt seknader om a starte opp kraftproduksjonen
igien med utgangspunkt i et oppjustert nytt kraftverk. Begrunnelsen for avslaget er hensynet
til og gnsket om re-etablering av anadrom fiskebestand.

Egeland Verk gnsker na a reetablere drift av eksisterende konsesjonsfritt kraftverk bare med
a forbedre tekniske Igsninger for kraftverket og for dammen som skal rehabiliteres.

| dette notatet vurderes endringer for elvegkosystemet med utgangspunkt i forskjellene
mellom dagens situasjon der bunnlukene i dammen star apne, og en situasjon med dammen
stengt og fisketrappa i funksjon. Slike vurderinger krever at det foreligger noen forutsetninger
og mal som vurderingene kan bygge pa.

Det har i en arrekke vaert grundige diskusjoner i statsforvaltningen rundt bygging av ny og
endret kraftstasjonslgsning. Disse diskusjonene og vurderingene gjort av Statsforvalter, NVE
og OED repeteres ikke her.




Figur 1: Venstre: Sgndeled plassert i Risar kommune. Hayre: Influensstrekning for Sendeled kraftverk vist med
grenn linje.

1 Forutsetninger

Det foreligger miljgdata og noen lokale og sentrale mal for miljgkvaliteter som danner grunnlag
for hva regulanten ma forholde seg til ved & gjenoppta driften av Sendeled kraftverk.

Disse forutsetningene omtales nedenfor.

1.1 Verneplan | fra 1973 (vern mot vannkraftutbygging).

Verneplanen kom pa et tidspunkt da Sgndeled kraftverk og kraftverkene ovenfor var
i drift, og falgelig ligger grunnlaget for vernet i verdiene utenom disse tekniske
inngrepene eller ogsa at disse gamle kraftverkene kan veere en del av
kulturminneverdiene. Det ble konstatert i forarbeidene at det ikke var flere planer for
kraftutbygging pa vernetidspunktet.

Det er framhevet at naturverdiene er av stgrst betydning i gvre del av vassdraget,
mens i nedre del ved Sgndeled er det kulturminneverdier og friluftsliv som er
vektlagt.

1.2 Vannressursloven (01.01.2001)

Denne loven gir anledning til & innkalle gamle vassdragstiltak til
konsesjonsbehandling «dersom det foreligger sterke miljgmessige hensyn».
«Innkalling og omgjaring etter §§ 66 og 28 i vannressursloven er blant NVEs
virkemidler for & planlegge miljgforbedrende ftiltak. Eldre vassdragsanlegg kan kalles
inn til konsesjonsbehandling dersom det foreligger sterke miljigmessige hensyn. NVE
har imidlertid ikke hjemmel til & palegge utredninger eller miljgundersokelser for a
dokumentere miljgpavirkningen av konsesjonsfrie anlegq. For at NVE skal kunne
behandle en innkallingssak méa det finnes dokumentert kunnskap om verdier i
vassdraget og anleggets pavirkning pa verdiene, slik at man kan vurdere det
miljgmessige hensynet. En bar ogsé ha en ide om hvilke tiltak som ma gjores for a
bedre forholdene. En del konsesjonsfrie anlegg vil ikke oppfylle forutsetningene for
innkalling til konsesjonsbehandling etter vrl. § 66. | slike tilfeller har ikke NVE
virkemidlet til a planlegge tiltak, og det vil i stedet veere aktuelt med frivillige tiltak
med gkonomiske tilskuddsordninger.» Sitatet er fra Regional vannforvaltningsplan
for Agder.

Dette notatet gir noen betraktninger som kan brukes til evaluering av om det
foreligger sterke miljghensyn.

1.3 Vannforvaltningsplanen
Regional vannforvaltningsplan for Agder har som mal at vannforekomstene skal ha
god gkologisk og kjemisk tilstand som er i trad med vannforskriften.

Gjerstadelva ved Sgndeled er blant vassdragene i regional plan som prioriteres for
vilkarsrevisjon/innkalling/omgjaring for a bedre gkologisk miljgtilstand.

Krav om revisjon av konsesjonsvilkar bagr normalt fremmes og koordineres gjennom
kommunen.



Det skal som hovedregel ikke gis tillatelse til nye inngrep eller ny aktivitet som vil
medfgre at miljgmalet ikke nas eller at tilstanden forringes, jf. § 12 i vannforskriften.

Konkret mal for Gjerstadvassdraget ved Sgndeled er a fierne dammen pa
Sondeled.

1.4 Risgr kommune

Risgr kommune har i brev av 12. desember 2022 til Egeland Verk (vedlegg 3) uttrykt
sin positive holdning til viderefgring av kraftproduksjonen ved Sgndeled, og til
tiltakene Egeland Verk vil giennomfgre ved viderefering av kraftproduksjonen.
Kommunen peker pa at tiltakene imatekommer innspill fra lokalbefolkningen og
trekker frem fglgende punkter:

1. @nske om muligheter for fritidsfiske, selv om vassdraget i lange perioder har vaert
sveert lite benyttet til dette.

2. Muligheter for bruk av badeplasser

3. En stabil vannstand som ivaretar vassdragets estetiske verdier. Det er spesielt
viktig &8 unnga et uttgrret vassdrag i lange perioder

4. Et onske om kraftproduksjon som grunnlag for naeringsvekst og positive
ringvirkninger i lokalt naeringsliv

5. Et onske om a ivareta tradisjoner ved kraftproduksjon og, der det er mulig, ivareta
bygninger og industriminner langs vassdraget.

Brevet fra Risgr kommune er undertegnet av ordferer Per Kristian Lunden (vedlegg
3).

1.5 Regulantens forutsetninger
Egeland Verk AS gir i sitt brev til Risar kommune ( 07.12.2022) forpliktende tilsagn
pa miljgforhold som skal implementeres (Vedlegg 2).

Sitat:
1)Fiskepassasjer for anadrom fisk og al skal viderefares og forbedres slik at
fiskens oppvandring og nedvandring blir best mulig. Fglgende konkrete tiltak
gjennomfares:

a. Dersom behov skal eksisterende fisketrapp forbedres slik at funksjon
gir fullgod lgsning for oppvandrende anadrom fisk. Funksjonskvalitet
utredes og eventuelle forbedringer utfagres av fiskefaglig ekspertise.

b. Vannslipp i fisketrappa skal tilpasses behov for vandringsvann, og
funksjonskvalitet skal dokumenters av fiskefaglig ekspertise.

c. Det etableres vandringsveg for alefaringer. Teknisk tilrettelegging skal
utfares av fiskefaglig ekspertise

d. Nedvandring av fisk gjgres sikker pa den maten at fisk blir ledet til
fiskepassasje forbi kraftanlegget. Eksempelvis a eller B grind med liten
lysapning. Dette skal kavlitetssikres og funksjonstestes av fiskefaglig
ekspertise.

e. Ngdvendig vannfgring slippes i fisketrapp og/eller over dammen slik at
fisken finner rett vandringsveg opp til dammen og til fisketrappa.

2) Vannstanden i magasinet skal holdes sa hayt som mulig.
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1.6 Miljpmessige forhold

Miljgrapporter fra Sweco Norge i 2016 (Lgset og Heibo, 2016), fra Radgivende Biologer i
2020 (Johnsen og Hellen, 2020) og fra Sweco Norge 2022 (Vedlegg 1) legges til grunn
for miljgvurderingene.

Det opplyses fra regulanten at det har veert fri adgang for fisk gijennom bunnlukene i
dammen og opp til Stifoss fra 2016, altsa i 7 ar.

Elva har til dels hatt lave vannfagringer i tarre perioder og siden vannfgringsdata er
minimalt omtalt i tidligere rapporter presenteres her noe informasjon om sentrale
vannfgringsdata som har betydning for evaluering av gkologisk produksjonskapasitet
pa den aktuelle elvestrekningen.

Generelt er vannfgringer, vannstand, vanntemperaturer og vannkvalitet
bestemmende for bioproduksjonen i rennende vann, og er slik sett avgjgrende for
utvikling av bunndyr og fiskebestand. @kologiske minimumsfaktorer styrer
biomasseproduksjon og utvikling av bestandskarakteristikk hos fisk.

Vanndekt areal og morfologisk utforming av elvelap er eksempel pa fysiske
parametere som er av stor betydning, og som synes a veere viktige faktorer i nedre
del av Gjerstadvassdraget.

1.7 Hydrologi

Gjerstadvassdraget har noen mindre reguleringer oppstrems Segndeled, men
magasinene er opplyst & ha forholdsvis liten dempende effekt ved Segndeled
inntaksdam (kilde: planendringssgknaden for Sendeled Kraftverk fra 2019). |
vassdraget ligger en avlgpsstasjon, 18.10 Gjerstad, som har veert i drift siden 1981.
Vannferinger nede ved Sgndeled inntaksdam er beregnet ved & skalere observerte
vannfgringer ved avlgpsstasjonen. Manedsmiddelvannfaringer er vist i tabell 1.

Tabell 1: Beregnede manedsmiddelvannfaringer (1981-2021) til Sendeled inntaksdam

Jan Feb | Mars | April Mai | Juni | Juli | Aug | Sept | Okt Nov | Des Ar

7,2 6,6 9,2 19,1 | 10,9 | 4,8 5,3 7,2 10,6 | 15,6 | 15,7 9,6 |10,2

Vannfgringene varierer forholdsvis mye mellom ar, og enkelte ar har hatt spesielt
lave vannfgringer i deler av aret. Dette har saerlig forekommet om sommeren, men
ogsa i enkelte vintermaneder. | figur 2 er det vist daglige vannfgringer i det tgrreste
aret (1993) og i tre andre ar med lave vannfgringer enten om vinteren eller
sommeren. Som det gar fram av figuren har vannferingene veert lavere enn 0,5 m3/s
i flere sommerperioder.
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Figur 2: Beregnede vannfgringer til Sandeled inntaksdam i fire tarre ar. | den nederste figuren er bare
vannfaringer lavere enn 3 m3/s vist slik at detaljer i lavvannsperioder kan vises.

2 Miljovurderinger

| dette kapittelet er strekningen fra sjgen til Stifoss omtalt seksjonsvis med
utgangspunkt i miljgkvaliteter som har betydning for fiskebestanden.



2.1 Nedre strekning av elva fra dammen til sjgen.

Denne strekningen er i miljgstatusrapport fra Sweco Norge (Vedlegg 1) karakterisert
som a ha sveert darlig gkologisk tilstand (kvalitetselement bunndyr) og har fatt
habitatklasse 0. Strekningen er kort, ca. 400 m, og har grovt substrat som egner seg
best for eldre fisk. Bestanden av yngel og ungfisk var svaert tynn pa denne
strekningen. Selv om det har veert tgrt sist sommer er det en overlevingskulp straks
nedenfor dammen og rett oppstrams elfiskestasjonen (Ruud og Esdar, 2022) som en
antok kunne ha gitt noe bedre resultat enn det som ble funnet.

Kraftstasjonen stoppet i 2007, og denne strekningen har fatt tilfgrt avrenningen fra
hele vassdraget etter at stasjonen stanset, altsa i 15 ar. Bunnlukene ble apneti 2016
og fra da har det veert fri gange for fisken oppover elva.

Registering av fiskebestanden pa denne strekningen er utfgrt hgsten 2022 og,
fangstene viste 5 individer av arsyngel og 3 individer av eldre ungfisk av arret.
Resultatene fra elfisket tyder pa at 16 ar med naturlig vannfgring og 7 ar med fri
passasje til eventuelle gyte og oppvekstomrader oppstrems dammen i liten grad har
bidratt til & gjgre fiskebestanden starre og mer robust i hovedelva nedenfor dammen.

Ved Sgndeled er vannkvaliteten overvaket siden 1960 tallet, men det foreligger lite
tidligere data om fiskebestanden. Utviklingen i pH siden 1965 (Figur 3) og i labilt
aluminium siden 2016 (fig.4), synes a vise en svak forbedring, men likevel ustabil og
tidvis moderat eller darlig vannkvalitet. Malingene av labilt aluminium viser at det
bare unntaksvis er god kjemisk tilstand, og flere malinger viser verdier over 20 ug/I
som kan medfgre skader pa fisk og bunndyr.

Figur 3: pH i elvevannet ved dammen i Sgndeled i perioden 1965 — 2021. (Vannmilj@.no)



Figur 4: Konsentrasjonen i labilt aluminium ved dammen i Sgndeled fra 2016 til 2021. Det er store variasjoner,
der alle verdier over 10 ug/l gir moderat kjemisk tilstand og darligere. (Vannmilj@.no)

Samlet vurdert synes Gjerstadvassdraget ved Sgndeled & ha en litt darlig
vannkvalitet med liten bufferkapasitet som gjar at vannkvaliteten kan veere en
minimumsfaktor for fisk og bunndyrproduksjon i hovedelva. En annen viktig faktor er
vannfgringene som gjentatte ar viser under 0,2 m%/s og lavere i sommermanedene
(Fig. 2). Vanntemperaturene i slike lavvannfgringsperioder er ikke kjent, men haye
temperaturer om sommeren kan spille en negativ rolle for overlevelse av fisk. Lave
vannfgringer medfgrer ogsa lite vanndekt areal og sterkt innskrenket leveomrade for
fisk.

Det er grunn til & regne med at disse nevnte forholdene er viktige som bestemmende
faktorer for den gkologiske baerekraften i denne delen av elva, og slik sett forklarer
resultatene fra miljgstatusundersgkelsen i august 2022 som viser en svak
fiskebestand.

Bildet nedenfor (Fig. 5) viser vannfgringen pa den aktuelle stasjonen for innsamling
av fisk og bunndyr slik den var den 10. august 2022.



Figur 5: Lav vannfaring nedstrems Sendeled dam den 10. aug.2022. Minimumsfaktor i Gjerstadvassdraget er
blant annet vannfaringen sommerstid.

2.2 Spndeled dam

Oppvadring av fisk

Oppvandring av fisk over Sgndeled dam har fram til 2007 gatt via fisketrapp (se
forsidebilde). Denne trappa har, slik vi har fatt opplyst, fungert brukbart. Na har
regulanten (Egeland Verk AS) gitt bindende tilsagn pa at dersom det er behov for
fysiske justeringer av trappa eller eventuelt justering av vannfgringer i trappa for a fa
gode forhold for oppvandring av fisk (anadrom fisk og al), sa skal regulanten gjgre
slike tilpasninger. Eventuelle tilpasninger og kontroll av funksjonskvalitet skal gjgres
av fiskefaglig ekspertise.
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Med slike betingelser er det grunn til & forvente at fiskens vandringsmuligheter opp
og over dammen ivaretas, og med resultat pa samme niva som om fisken kan
vandre fritt i vassdraget.

Nedvandring av fisk.

Nedvandring av fisk forbi kraftverket var tidligere heftet med risiko for fisken med
tanke pa at en av veiene ned var gjennom kraftturbinene. Kaplanturbiner, som star i
dette kraftverket, er rett nok en relativt «snill» turbintype hva gjelder sma fisk mens
starre fisk og al forventes & ha hayere skadefrekvens. Andre nedvandringslgp er
over dammen eller gjennom fisketrappa som kan regnes for passasjer med lav
skadefrekvens.

Regulanten (Egeland Verk AS) har gitt bindende tilsagn til at nedvandring av fisk
gjeres sikker ved at det skal implementeres fiskepassasje forbi kraftanlegget. Det
nevnes eksempelvis a eller B grind med liten lysapning. Dette skal kvalitetssikres og
funksjonstestes av fiskefaglig ekspertise.

Med slike betingelser er det grunn til & forvente at fisk som vandrer ned mot sjgen og
forbi Sendeled kraftverk far en langt tryggere vandrerute enn slik driftstilstanden var
for 2007.

2.3 Strekningen fra dammen til Brgbgvann

Denne strekningen er ca. 800 m, og elvebunnen er dominert av stein som bildet i
figur 6 viser. Pa dette bildet, som trolig er tatt 16. september 2020 da Radgivende
Biologer befarte elva, var vannfgringen ca. 1 m3/s. Vannfgringen er beregnet/skalert
med utgangspunkt i avigpsstasjon 18.10 Gjerstad, se Kap. 1.7. Dette er ca. 10
ganger hgyere vannfaring enn beregnet lavvannfering i noen utvalgte ar vist ovenfor
i Figur 2.

Bildet antyder ogsa @vre sone for vanndekt areal nar dammen ved Sendeled var full.
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Figur 6: Gjerstadelva den 16.09.2020. Bildet tatt fra bilbrua ovenfor Sendeled dam og viser elva opp mot
Brobavann. Bildet er hentet fra Radgivende Biologer AS, Notat 07.10.2020. Vannfgringen 16.09.2020 er estimert
til 1 m%s. Vannstand ved fullt magasin er rett under trevegetasjonen.

Nedenfor er det vist noen bilder som dokumenterer situasjonen pa denne nevnte
strekningen ovenfor bilbrua ved Sgndeled.

Det farste bildet i Figur 7 er fra juli 2022, bilde i Figur 8 er fra 10. august 2022 og
begge bildene viser elva med sveert lav vannfgring. Det er ogsa grunn til & regne
med at vanntemperaturen i slike perioder med sterk innstraling er hgy, og at elva er
darlig egnet for anadrom laksefisk. | denne situasjonen (Figur 7) som utgjer en typisk
flaskehals for fiskeproduksjonen er vatt areal lite, og det er ikke kulper som kan gi
skjul for litt starre fisk. Bredde pa vanndekt lgp er vurdert til & veere 1 til 2 m som
betyr et vatt areal i denne situasjonen pa mellom 800 og 1600 m?.

Dersom denne tilstanden bare oppstar sveert sjelden er det ikke grunn til a tillegge
dette for stor vekt, men utfordringen slik det gar fram av hydrologiske data tyder pa
at situasjon med vannfaringer lavere enn 0,5 m3/s opptrer relativt hyppig og slik sett
bar leggs til grunn for evaluering av elvas egnethet for anadrom fisk.
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Figur 7: Bildet tatt fra bilbrua ovenfor Sgndeled dam i juli 2022. Foto: Google maps. Dette bildet illustrerer
sommerflaskehalsen for biologisk produksjon i Gjerstadvassdraget ved Sgndeled.
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Figur 8: Bildet av bilbrua og elva 10. august 2022. Vannfgringen blir borte mellom steinen i elvebunnen.

| Ferskvannsgkologisk sammenheng er vanndekt areal viktig for bioproduksjonen.
For a fa et inntrykk av forskjellen mellom Sgndeled dam med fylt magasin og med
bunnlukene apne, er det sett pa vanndekt areal pa denne strekningen med full dam
og en situasjon der bunnlukene i dammen er apne, og der elva synes a ha en god
vannfgring. Det er brukt kart fra Norgeskart og bilde fra Norge i bilder. Bildet i figur
10 er georeferert som grunnlag for arealberegningen.

Pa dette bildet (Fig. 10) er det vurdert at elva har starre vannfgring enn vist i Figur 7
der vannfgringen er beregnet til 1 m3/s.

Med full dam er vatt areal pa denne strekningen ca. 44000 m2. Med apen dam og
ganske stor vannfgring er vatt areal ca. 12000 m? (Fig. 9), som betyr en vanndekt
gjennomsnittlig bredde pa ca. 15 m.

Vatt areal i juli 2022 pa denne strekningen var langt mindre, kanskje rundt 1500 m?.
Med fult magasin er vatt areal minst 3 ganger sa stort som ved gjennomsnitt vat
elvebredde pa 15m, og med vannfagringen i juli 2022 er vanndekt areal ca. 30 ganger
stgrre med full dam.
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Bilde fra bilbrua ovenfor Sendeled dam fra april 2010, viser situasjonen med fult
magasin (Fig 10).

Figur 9: Strekning Sendeled dam til Brebavann. Viétt areal ved full dam ca 44000 m?(venstre) og vatt areal ved
normal vannfering ca 12000 m?(hayre) Kart og bilde (2021) hentet fra Norge i bilder.no.

Figur 10: Bildet er tatt fra bilbrua ovenfor S@ndeled dam i april 2010. Foto: Google maps.

| Miljgstatus Gjerstadelva (Vedlegg 1) opplyses at denne strekningen hadde sams
karakter med grovsteinet substrat og med litt innslag av grus. Elfiskestasjonen rett
nedstrems Brgbavann er vurdert til habitatklasse 1 som hverken er godt gytehabitat
eller godt skjul for fisk. Basert pa bunndyrresultatene er stasjonen klassifisert til a ha
«sveert darlig gkologisk tilstand». Fisketetthet var her 19 fisk/100m? som er tynn
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bestand, og som trolig henger sammen med den sveert lave vannfgringen i juli og
august.

2.5 Strekningen Brgbgvann

Denne strekningen er litt over 1 km og endringene i vanndekt areal med apne luker i
dammen og med fullt magasin utgjar et areal pa ca. 50000 m2. Dette arealet betyr
ikke sa mye for ferskvannsgkologien fordi dette er en liten innsjg som har gkologiske
funksjoner intakte selv om vannstanden senkes noe. Med vannstadsheving flyttes
produktivt areal litt opp mot strandkanten slik at netto produksjonseffekt ved gkt
vanndekt areal blir relativt beskjeden.

En viktig funksjon som Brgbgvann har bade med hay og lav vannstand i dette
vassdraget, er at innsjgen fungerer som et refugium for de individene som kan flytte
inn i innsjgen nar forholdene er vanskelige i elva sommer og vinter.

2.6 Strekningen fra Brgbgvann til Stifoss

Denne strekningen fra Brgbgvann til sa langt opp som vannstanden influeres av en
stengt Sendeled dam er ca. 1,1 km, og har et vatt areal ved ful dam pa ca. 40000 m?
og med bunnlukene apne pa ca. 14000 m? (Fig. 11). Med de laveste vannfaringene
som vist i figur 8 og 9 er trolig vatt areal vurdert & veere mindre enn 5000 m?. Dette
betyr at vanndekt areal med oppdemming kan gke mellom 3 og 10 ganger i forhold
til slik elva framstar i en lavvannfgringssituasjon.

Figur 11: Strekning Brebovann-Stifoss. Venstre bilde viser vanndekt areal med stengt Sondeled dam, ca
40000m?(basert péa terrengdata fra 2015). Hayre bilde viser vatt areal pa normalvannfgring med et estimert vatt

areal pa 14000m?.Foto: Norge i bilder 2021.

| Miljgstatus Gjerstadelva (Vedlegg 1) opplyses at strekningen nedstrems Stifoss
hadde substratet godt egnet til gyting for laks med grusfraksjoner pa ca. 60-120 mm.
Strekningen ble vurdert & ha noe mindre verdi som gyteomrade for grret. Registrert
tetthet av fisk var 17/100m? som ogsa her indikerer en tynn bestand. Pa stasjonen
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ble det funnet flere dgde arsyngel av grret. Basert pa bunndyrresultatene er
stasjonen klassifisert til & ha «sveert darlig gkologisk tilstand».

Vannkvaliteten i prgve fra denne stasjonen viser verdier som ligger naer verdiene pa
stasjon nederst i vassdraget, men med litt lavere syrengytraliserende kapasitet enn
nederst i elva. Sammen med malte verdier av labilt aluminium gir det grunn til a peke
pa at episoder med darlig vannkvalitet kan vaere arsak til observert fiskedad.

2.7 Sideelver

Det forekommer to viktige sidebekker til Gjerstadelva pa anadrom strekning.
Haugelva samlgper med hovedvassdraget like nedenfor Stifoss kraftverk, og
Nygardsbekken renner inn i Gjerstadelva like fgr Brgbgvann (Figur 12). Begge
bekkene har oppdatert kunnskapsgrunnlag, og har veert undersgkt for a se gkologisk
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og kjemisk tilstand de siste arene med kvalitetselementene bunndyr, fisk,
begroingsalger og vannkjemi.

Figur 12: De to viktige sidebekkene Haugelva og Nygardsbekken renner begge inn i Gjerstadelva i anadrom
sone.

Haugelva

Haugelva som renner inn i Gjerstadelva straks nedenfor Stifoss har god bestand av
bade grret og laks. Elfiske utfgrt av NIBIO i 2020 (Skrutvold m.fl. 2022) og Sweco
2022(Ruud og Esdar, 2022) viste tettheter av laksefisk tilsvarende sveert god
gkologisk tilstand under begge feltrundene. Siden det ble pavist yngel av laks i elva,
er dette a regne som et anadromt sidevassdrag. Haugelva kalles ogsa Lilleelva og
var pa tidspunktet da Sweco sitt elfiske ble utfart mer a regne som en bekk. Likevel
var tetthetene av laks langt hayere enn for grret (Tabell 2Tabell 2).

Habitatet i bekken fikk maksimal score, noe som viser et sidevassdrag som er sveert
godt egnet som gyte- og oppvekstomrade for laksefisk.
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Bunndyrundersgkelsene utfart av NIBIO hgsten 2020 og varen 2021 (Skrutvold m.fl.,
2022) viser at Haugelva far sveert god tilstand bade med hensyn til organisk
belastning (ASPT) og forsuring (RAMI). Videre viste begroingsalger god gkologisk
tilstand for bade PIT (eutrofiering) OG AIP (forsuring).

Tabell 2: Tetthet av laksefisk fanget under elfiske av NIBIO og Sweco de siste arene. Det er en overvekt av laks i
Haugelva.

Art 25.08.2020 (NIBIO) | 29.08.2022 (Sweco)
Laks 82 129 | antall/100 m2
(Sjo)erret 17 59 | antall/100 m2

Data i Vannmiljg.no og undersgkelsene til NIBIO viser likevel at det kan forekomme
enkelte episoder med darligere vannkvalitet, der sserlig ANC og labilt aluminium slar
ut (Figur 13). De biologiske parameterne ser ikke ut til a vaere saerlig pavirket av
dette.

Figur 13: Konsentrasjonen av labilt aluminium (ug/l) i 2020 (Vannmilj@.no).
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Nygardsbekken

Denne bekken (Figur12) ble elfisket av NIBIO i 2020 (Skrutvold m.fl., 2022)) og viste
sveert hgye tettheter av grret med total tetthet pa 217,7 grret/100m?2, der 157,9
grret/100m? var arsyngel (0+). Dette gir sveert god @kologisk tilstand. Siden dette er
innenfor anadrom strekning av Gjerstadelva og tetthetene av grretyngel er sa store,
er det neerliggende a anta at dette er sjgarret.

Bunndyrpragvene fra bekken tatt av NIBIO hgsten 2020 og varen 2021 (Skrutvold
m.fl., 2022) viste sveert god tilstand for bade organisk belastning (ASPT) og forsuring
(RAMI), og likeledes sveert god @kologisk tilstand med referanse til begroingsalger;
PIT (eutrofiering) og AIP (forsuring).

Nygardsbekken har nok likevel ikke nadd sitt sterste potensiale som anadrom bekk
som felge av en ugunstig kulvert under Sgndeledveien (Figur15). Denne kulverten
hindrer toveis vandring for yngel, og kan ogsa fungere som vandringshinder for eldre
fisk. Oppstrems denne kulverten er det minst 150 meter med videre potensielt
habitat. Dagens tilgjengelige strekning for laksefisk er ca. 120 meter.

Figur 15: Utfordrende kulvert under Sgndeledveien (Foto: NIBIO, Yvonne Rognan). Slike vandringsutfordringer
kan utbedres med fleksiterskler.
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2.7 Samlet miljgvurdering
| dette notatet er det pekt pa noen miljgendringer som oppstar ved & gjenoppta drift
av Sgndeled kraftverk og da spesielt ved & heve vannstanden bak Sgndeled dam.

Viktig grunnlag for vurderingene som gjgres er forutsetningene som ligger fra
regulant om tiltak som skal gjennomfgres, knyttet til fiskepassasje opp og ned over
Soendeled dam, og til vannstand bak dammen.

Med de ovenfor nevnte forutsetningene synes det a vaere grunnlag for a hevde at a
fylle magasinet bak Sendeled dam kan gi anadrom fiskebestand, og seerlig arret,
langt mer stabile produksjonsforhold i hovedvassdraget enn det er i dagens
situasjon. Gode vandringsforhold over dammen gir og stabil adkomst til en tryggere
elv for fisken nar de skal vandre opp i sideelvene, og da seerlig til Haugelva som har
en langt mer robust bestand enn hovedelva. Magasinet oppstrams dammen vil veere
en trygg biotop i perioder med lav vannfering i vassdraget.

Med vann bak Sendeled dam far ogsa Risgr kommune oppfylt sine mal knyttet il
utavelse av friluftsliv pa den bergrte strekning opp til Stifoss. Dette bade med tanke
pa a unnga uttgrret vassdrag og a ivareta estetiske verdier, muligheter for bruk av
tidligere etablerte badeplasser og for utgvelse av fritidsfiske.

Det kan av innhentede vannfgringsdata se ut som klimatiske forhold sammen med
lite robust vannkvalitet kan medvirke til at elva i dagens tilstand med apne bunnluker
i dammen ikke vil oppna en forbedret gkologisk status slik malet er med den
regionale vannforvaltningsplanen.

Et positivt element for vassdraget synes a veere at to sideelver/bekker har hgye
tettheter av bade laks og arret. Det er slik sett viktig at hele vandringslgpet i
hovedelva har god funksjon, og at strekningen i hovedelva ikke blir en felle i
lavvannfgringsperioder.

Samlet vurdering er at elvestrekningen mellom Segndeled dam og Stifoss far en
bedre gkologisk status med fylt magasin bak Sendeled dam enn om dammen
fiernes. En avgjgrende forutsetning for at fiskebestanden kan dra fordel av en slik
situasjon er at vandringsveien opp til dammen og opp og ned over dammen fungerer
godt.

Mulige miljotiltak

Det kan veere mulig a gjgre miljgtiltak opp mot Stifoss med tanke pa
habitatforbedringer, og det kan ogsa veere mulig a skape bedre forhold for fisk i
Haugelva og Nygardselva. Seerlig kan utbedring av oppvandringsveiene for anadrom
fisk i de to sidebekkene vaere gunstige tiltak som kan gke tilgjengelig
produksjonsareal for anadrom fisk. Slike tiltak er ikke konkret vurdert i dette notatet.
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Sondeled dam 2015

Dammen pa Sendeled, Risar ca. 1910. fra Husmannsplassen (Kjell Olav Masdalen og Torgrim Landsverk)
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1 Bakgrunn

Risgr kommune gnsker en miljgstatus for Gjerstadvassdraget nedstrems Stifoss kraftstasjon. Sweco
Norge AS har gjennomfert en kartlegging av fisketetthet, bunndyr og vannkjemi i Gjerstadvassdraget
ved 3 stasjoner i hovedvassdraget i tillegg til en stasjon i sidebekken Lilleelva/Haugelva. Dette er en
forenklet datarapport som presenterer resultatene fra undersgkelsene.

1.1 Omradebeskrivelse

Kartleggingen av de nedre delene av Gjerstadvassdraget har inneholdt falgende vannforekomster:
018-212-R nedstrgams dammen i Sendeled, 018-9073-L Brgbgvann (hvor de nedre delene i dag er en
elv), 018-215-R Gjerstadvassdraget Stifoss — Brgbgvann, og 018-99-R Haugelva inkl. Skorstglvannet
(Dette er Lilleelva). Vannforekomstene i hovedvassdraget ble kategorisert som «Middels til stor,
kalkfatting og klar (R 105)». Lilleelva/Haugeelva ble kategorisert som «Sma, kalkfattig, klar (R105)».

Den gkologiske tilstanden er vurdert til «xgod» med lav presisjon i Lilleelva. Den kjemiske tilstanden er
udefinert. | vannforekomsten018-212-R (fra dammen ved Sgndeled og ned til saltvannet), er det
gkologiske potensialet Moderat. Dette er en Sterkt modifiser vannforekomst (SMVF) som fglge av
dammen og regulering. Den stgrste pavirkningskilden er ogsd dammen som medfgrer morfologiske
endringer.

Figur 1: Prosjektomradet ligger ved nordest for Risgr og strekker seg fra Sendeled til Stifoss, like ser for tettstedet Fiane i
Agder fylke.

Sweco | Miljgstatus Gjerstadelva
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SWECO ﬁ

2.3 Bunndyr

Bunndyrprgver er tatt i henhold til norsk standard (NS-EN ISO 10870), ved bruk av den
sakalte «sparkeprevemetoden». Sparkepravemetoden er en kvalitativ innsamlingsmetode i henhold til
vannforskriften og veileder 02:2018. Metoden bestar av flere enkeltpraver og knyttes i stor grad til det
bestemte arealet prevene tas i. Punktet for pravene er valgt pa bakgrunn av substrategenskaper og
strykpartier. Hver prgve tas over en strekning pa én meter, og 20 sekunder benyttes pr meter. Tre
prever tas pr. minutt, og metoden gjentas tre ganger. Samlet prgve representerer
bunndyrsamfunnet omtrent 2,25 m? av bekkens bunn. En hav med 25 x 25 cm &apning og 250 pym
maskevidde ble brukt.

Alt materialet fra prgven samles i en blandprgve. En grovsortering av analysemateriale gjares i felt, der
vegetasjon og annet ugnsket biologisk materiale fijernes. Resterende prgvematerialet oppbevares i 96
% etanol inntil videre finsortering og artsbestemmelse av innholdet palab pa et senere
tidspunkt. Artsbestemmelse og indeksberegning er gjort pad Swecos laboratorium i Oslo, og funn
identifiseres til laveste mulige taksonomiske niva.

Bunndyr er en sveert mangeartet gruppe med ulike krav til miljget. Det finnes bade ekstreme
rentvannsarter og arter som er sveert tolerante overfor forskjellige typer forurensning. | denne
undersgkelsen benyttes det indekser for & vurdere belastning av organisk materialet/ eutrofiering
(ASPT — Average Score Per Taxon) og forsuring (RAMI — River Acidification Macroinvertebrate Index,
og forsuringsindek-1, og -2). Basert pa indeksene vurderes gkologisk tilstand i hht. tabell 5.8a og 5.7a
i veileder 02:2018. 1 tillegg til indeksene ASPT, RAMI og forsuringsindeks-1, og -2 beregnes EPT
indeksen. Vurdering av artsdiversiteten etter EPT-indeksen er benyttet som en statteparameter for a
fange opp eventuelle andre pavirkningsfaktorer. EPT brukes for a male antall arter fra
organismegruppene Ephemeroptera (degnfluer), plecoptera (steinfluer) og trichoptera (varfluer). Ved
gkende grad av belastning (forsuring) avtar EPT-verdien.

Sweco | Miljgstatus Gjerstadelva
Prosjektnummer 10231644
Dato 30.09.2022 Rev 7124
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3 Resultater

Feltarbeidet ble gjennomfaert over 2 dager, 29-30. august 2022. Under feltarbeidet var det gode
forhold, med lav til normal vannfgring i vassdraget. Grunneiere kunne rapportere om sveert lav
vannfgring og tilnaermet tarr elv i lapet av store deler av sommeren, noe som kan ha pavirket
resultatene. Prgvestasjoner er forsgkt plassert pa tidligere kartleggingspunkter for & bidra til
dataserier i Vannmiljg.no.

3.1 Habitatkartlegging

Stasjon 2

Stasjon 1

Figur 3: Undersgkt strekning i Gjerstadvassdraget. Stasjon 1 og 2 1a ved Sendeled, ser i vassdraget. Ved stasjon 2 ble det
elfisket og kartlagt for habitategnethet for laksefisk, og ved stasjon 1 ble det ogsa tatt bunndyr- og vannprgve.

Sweco | Miljgstatus Gjerstadelva
Prosjektnummer 10231644
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Stasjon 3

Stasjon 4

Figur 4: Kartlegginsomradet ved Stifoss. Stasjon 3 1a i hovedelva nedstrems Stifoss kraftverk, og stasjon 4 1a i sidebekken
Lilleelva/Haugeelva. Det ble utfart elfiske, og tatt bunndyr- og vannpraver ved begge stasjonene. Vannprgven ved stasjon 3 ble
plassert noe lenger nedstrem elfiskestasjonen for & fange opp vann fra begge sider av elvegya ved Stifoss.

Sweco | Miljgstatus Gjerstadelva
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Figur 7: Nedstrems Stifoss kraftverk var Gjerstadelva bred, men substratet var godt egnet for gyting av seerlig laks med grus i
fraksjonen 60-120 mm. Bilde tatt 29. august 2022.

Figur 8: Stasjon 4 ble plassert i Lilleelva/Haugeelva pa en historisk overvakningslokalitet i Vannmiljg. Strekningen er optimal for
produksjon og skjul for laksefisk med velutviklet kantvegetasjon, grus i bunnsubstratet og gode muligheter for overlevelse pa
lav vannfering for yngel. Bildet tatt 29. august 2022.
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Tabell 3: Habitatkartlegging i Gjerstadvassdraget. Stasjon 1 var nedstrems dammen i Sgndeled, stasjon 2 var nedstrems
Brabgvann, stasjon 3 var nedstrgms Stifoss og stasjon 4 var i Lilleelva.

Sweco | Miljgstatus Gjerstadelva
Prosjektnummer 10231644
Dato 30.09.2022

Elv/bekk: Gjerstadvassdraget
Stasjon | Stasjon | Stasjon | Stasjon
Habitatscore 0 1 2 1 2 3 4
Vanndekket bredde 0 2
pa vassdrag (m) >10 6-10 <6 0 0
Gradient pa 2 2
strekning (%) <0.2 & >8 0.2-0.5&3-8 | >0.5-<3 1
Vannhastighet Rolig/stille Rask Moderat 2 2 2
Gjennomsnittsdybde 2 2
(m) >0.5 0.3-0.5 <0.3 1 1
. Finpartikuleert Store stein, | Grus-stein 2 2
Dominerende .
substrat steinblokker
eller sand

Skygge (%) <10% 10-20 >20 2

THS Score 5 6 12

THS snitt: | 7,75
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Figur 15: Det ble fanget flere alefaringer ved stasjon 3 nedstrems Stifoss Kraftverk.

Figur 16: Nedstrgms Stifoss kraftverk ble det funnet flere nydede arsyngel, de fleste grret. Hva som er dedsarsaken er uviss,
men f& dager for feltarbeidet hadde det kommet store nedbgrshendelser etter en lang periode med lite nedbgr. Det kan
spekuleres i om dette har gitt en flush med elvevann med darlig vannkvalitet.

Sweco | Miljgstatus Gjerstadelva
Prosjektnummer 10231644
Dato 30.09.2022 Rev 18/24
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Tabell 7: Parametere og klassifiseringsresultater etter Veileder 02:2018 for nedre deler av Gjerstadvassdraget. Fargekode
indikerer gkologisk tilstand for den aktuelle parameteren

Lokalitet Fiskesamfunn | Habitatklasse }gvalltetselement S I
fisk bunndyr

Stasjon 1 -

Sondeled Anadrom ' )

(nedstrems sympatrisk 0 - fisk/100m

dammen)

Stasjon 2 —

Nedstrgms Anadro_m 1 19 fisk/100m?

Brgbgvann sympatrisk

Stasjon 3 - Anadrom 1 17 fisk/100m?

Stifoss sympatrisk

S_tasjon 4 - Anadrom 3 184 fisk/100m2 God. gkologisk

Lilleelva sympatrisk tilstand

Figur 17: Rett oppstreams dammen i Sgndeled var det tegn til at oppdemmingen over flere tidr hadde medfgrt sedimentasjon i
flomsonen. Dette har skapt gkt jordsmonn som na ble utnyttet av vegetasjonen, slik at kantvegetasjonen var i god utvikling

oppstrems dammen.
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TFabell-8:-Radata fra bunndyrprevene ved de 4 prgvestasjonene. De tre farste stasjonene har egentlig for lavt antall bunndyr i
prevene til & kunne klassifiseres etter Veileder 02:2018.

Stasjon
ASPT -

Orden/ Familie| verdi Slekt/art S1*%|S2%* | §3%* | G4
Ephemeroptera
Bactidae 4 Baet/:s rohafani 9

Baetis muticus 82
Plecoptera

Amphinemura sulcicollis 5
Nemouridae 7 Protonemura meyeri 1

Nemoura sp. 2
Perlodidae 10 Isoperla grammatica 3
Leuctridae 10 Leuctra sp. 58
Capniidae 10 Capnia sp. 4
Trichoptera
Hydropsychidae 5 Hydropsyche siltalai 23
Glossosomatidae 7 Glossosma nylandri 1
Polycentropodidae 7 Zgé’;jﬁggﬁﬁj LtIZs 9
Rhyacophilidae 7 Rhyacophila nubila 2
Coleroptera
Elmidae 5 Elmis sp. 1 1 4| 13

Volckmari 1
Dysticidae Ukjent 1
Dysticidae Dyticus sp. 1
Diptera
Chironomidae 2 2 92
Simuliidae 5 4
Tipiluidae 5 1 2
Tabanini 3
Ceratopoginidae 1
Limoniidae Eloeophila sp. 1
Musling
Sphaeriidae 3 3 9
Oligochaeta 1 8 7 32| 18
Antall individer 15 17 41| 331
Antall grupper/arter 5 3 4| 21
ASPT -verdi 16 9 11| 85
ASPT - familier 5 3 3| 14
ASPT - indeks
Antall EPT arter 0 0 0| 12

Sweco | Miljgstatus Gjerstadelva
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Fra: Lunden, Per Kristian <Per.Kristian.Lunden@risor.kommune.no>

Sendt: mandag 12. desember 2022 09.17

Til: Anne Aubert <aa@daimyo.no>; Gregersen, Berit Weiby
<Berit.Weiby.Gregersen@risor.kommune.no>

Kopi: Karsten Aubert <ka@daimyo.no>; Hauge, Viktor <Viktor.Hauge@politiker.risor.no>
Emne: Re: Viderefgring av Sgndeled Kraftverk

Hei,

Vi takker for en gjennomgang av viktige tiltak som Risgr kommune, uten a ga grundig ned i foreslatte
tiltak og effektene av disse, ser som grunnleggende positive for vassdraget og forvaltningen av dette.

Vi ser at tiltakene imgtekommer innspill fra lokalbefolkningen og bergrte parter pa Sgndeled. Her har
blant annet fglgende vaert trukket fram:

1. @nske om muligheter for fritidsfiske, selv om vassdraget i lange perioder har vaert svaert lite benyttet
til dette.

2. Muligheter for bruk av badeplasser

3. En stabil vannstand som ivaretar vassdragets estetiske verdier. Det er spesielt viktig a unnga et
uttgrret vassdrag i lange perioder

4. Et gnske om kraftproduksjon som grunnlag for naeringsvekst og positive ringvirkninger i lokalt
neeringsliv

5. Et gnske om a ivareta tradisjoner ved kraftproduksjon og, der det er mulig, ivareta bygninger og
industriminner langs vassdraget.

Vi gnsker lykke til i det videre arbeidet med utvikling av kraftproduksjon i vassdraget,
Med vennlig hilsen
Per Kristian Lunden

Ordfgrer i Risgr kommune
www.risor.kommune.no

+47 91648522

hhehe L
flrznaEay

RIS@OR KOMMUNE

DEN HVITE BY VED SKAGERRAK
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Artikkelen er over 18 ar gammiel|

| gar formiddag ble den nye laksetrappa i Gjerstadvassdraget pa Sendeled apnet med bade ordfarer,
radmann og teknisk sjef til stede. Et historisk gyeblikk der selv fisken bidro med d hoppe hayt og
svgmme rundt i pur glede over sin nye ferdselsare fra sjgen og opp i vassdraget. Den nye trappa i
betong har kostet rundt 400 000 kroner, og det er @ystein @ygarden i Kruse Smith AS som har vaert

"byggmester”.

Det har veert skrevet mye om trappa siden den forsvant i slutten av april, som en falge av varflommen. Mange
utdlmodige fiskere har ventet med lengsel pd at trappa skal reise pa nytt, og n3 er den altsa pa plass. | slutten av juni
begynte arbeidet. Det var et stort gyeblikk da Harald Re og ordfarer Lars Lauvhjéll i fellesskap apnet slusene og slapp
atskillig kubikkmeter med vann ned i den nye betongtrappa.

Tatt tid

- Vi hadde egentlig tenkt & bygge den opp igjen i tre, men vi kalte inn forsterkninger og ekspertise fra Kruse Smith og
endte opp med en betongtrapp. Det har tatt sin tid & planlegge restaureringen og giennomfare oppbyggingen, sa
dette er et historisk gyeblikk og en gledens dag, sa Harald Rg, som sammen med kona vartet opp med kake og kaffe i
anledning &pningen. Flere skuelystne hadde samlet seg p& demningen, og de kunne konstatere at fisken sto i kulpen
flere meter under og hoppet som bare det. Demningen ble for gvrig pdbegynt i 1905 og sto ferdig i 1907, altsa er den
snart 100 ar gammel.

ANNONSE

https://www.austagderblad.no/lokale-nyheter/ny-laksetrapp-til-400-000-kroner/s/1-39-1204224 1/5
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Hundre ar

- Med det materialet som er benyttet er det grunn til & tro at fisketrappa vil sta i hundre ar til, og jeg vil bereamme
Egelands Verk og Harald Re for jobben som er gjort. Det er flott at laksetrappa bygges opp igjen, det vil bety mye
bade for Sendeled, kommunen og fiskere som benytter vassdraget, sa ordferer Lars Lauvhjell, som tok seg tid til 4
vaere med pa begivenheten bare et par timer fgr han dpnet arets Trebéatfestival.

- Fer laksetrappa ble tatt av varflommen var det reist noe som enkelte karakteriserte som “guttebygging” i finér. Men
det som er tilfellet er at det faktisk gikk opp mye fisk ogsa med den lgsningen, det ble telt ikke mindre enn 95 grret i
vassdraget overfor demningen i oktober i fjor. Men den provisoriske delen matte gi tapt for vannmassene, og jeg er
glad for at vi nd har bygd opp igjen trappa i betong. Det har som sagt vaert mye 3 gjere i forbindelse med dette
arbeidet, med kontakter bade til NVE, fylket, kommunen og Direktoratet for Naturforvaltning, sier Ra, som gledelig
kunne konstatere at fisken sto i kulpen og var klar for sin vandring opp i vassdraget.

Natta

- Den gar nok helst opp tidlig pa morgenen eller om natta, sé jeg kan nok ikke love at vi far se den hoppe opp i
trappa under dpningen, sa Rg, og det slo til. Men vi fikk i hvertfall med egne gyne se bade store og smé fisk naerme
seg starten pa fisketrappa.

Det er alts gjersdalingen @ystein @ygarden som har vaert arkitekten bak byggeprosjektet, og som takk fikk han en
hav av Harald Re. Ikke til & fange fisken med, men som en symbolsk gave for det flotte arbeidet som er utfert.

Den nye laksetrappa vil helt sikkert, som ogsa ordfereren var inne pa, bety mye for stedet og kommunen.
Fiskeinteressen i denne delen av kommunen vil nok ikke bli mindre etter dette&

Les mer om: Lokale nyheter

Aust Agder Blad
Lik side 7,6 k likerkiikk

At
Avkr
B

Flere saker

https:/fwww.austagderblad.no/lokale-nyheter/ny-laksetrapp-til-400-000-kroner/s/1-39-1204224 2/5
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FILTERING BY TAG: FLERBRUKSPLAN FOR
GJERSTADVASSDRAGET

Stifoss - Det som samla vil gi
best miljgresultat er & gi
Fossberg konsesjon

January 05, 2021

| forbindelse med et forsgk i 8@ redde den historiske
bygningsmassen pa Stifoss sa er det mange forhold som spiller
inn. | den forbindelse ble det skrevet et leserinnlegg i
lokalavisene i Risgr og Gjerstad:

Demningen pd Sendeled i Risar, ca 1910.

Undertegnede er av den oppfatning at det saerlig er fire forhold
som bgr tas | betraktning vedrarende konsesjon for
kraftproduksjon pa Sendeled;

1) Produksjon av miljgvennlig energi,

2) Fiskebestanden i vassdraget,

3) Vannstanden i Brgbgrvannet og

4) Bevaringsverdige fabrikkbygninger i Stifoss.

www.husmannsplassen.com/historisk-husmannsplass-melaaslia-gjerstad-agder-norway/blog/tag/Flerbruksplan+for+Gjerstadvassdraget 1/4
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Flerbruksplan for Gjerstadvassdraget — Blog — Husmannsplassen — Melaaslia in Gjerstad, Norway

Det er produsert miljgvennlig energi i Gjerstadvassdraget pa
Eikelands verk, i Stifoss og p& Sendeled i om lag 100 &r. Alt tilsier
at det er @nskelig at produksjonen av miljgvennlig energi

fortsetter.

Det er liten grunn til 8 tvile pa at bestanden av laks og sjearret
biei skadelidende da demningen pa Sendeled btei bygd for vel
100 &r sia. Fisketrappa var feil konstruert. Ved stor vannfgring blei
trappa truffet av vann fra overflomsdemningen slik at fisken
hoppa ut i fossen og blei fart ned elva igjen. Et anna forhold var
at luka fra laksetrappa og inn i Brebgrvannet var feil konstruert.
Fisken matte dukke istedenfor & hoppe. Et tredje forhold var at
sliperiet pd Sendeled nok ikke prioriterte vannfering pa trappene
i tgrre perioder.

“38 beboere langs Brgbgrvannet
har gitt klart uttrykk for at de
pnsker vannstanden tilbake til
det niva den har hatt i over 100
dr. Folk i nermiljeet er ikke
blitt hert i denne saken, og
deres meining ber tillegges
stor vekt.”

— Kjell Olav Masdalen &
Torgrim Landsverk

Til tross for det har det s& lenge det har vaert demning ved
Sgndeled kommet tidvis betydelige mengder med sjgarret, og
0gsd en del laks, opp i vassdraget. Ved ny laksetrapp og riktig
pasett av vann til trappene, er det all grunn til 8 tru at forholdene
vil bli mye bedre enn de har veert.

Det er heller ikke slik at tilbakefgring av vannstanden til nivé for
demningen blei bygd vil gi fisken vesentlig bedre gyteforhold enn
med demning. Dette fordi de beste gyteforholda finnes i den gvre
anadrome delen av vassdraget, det vi si ovafor Hommefossen,
der vannstanden ved riktig regulering i Brgbarvannet i mindre
grad pévirkes av oppdemninga ved Sgndeled.

38 beboere langs Brabarvannet har gitt klart uttrykk for at de
gnsker vannstanden tilbake til det nivd den har hatt i over 100 ar.
Blant de viktigste begrunnelsene er at gamle batstaer og
badeplasser er gdelagt, kulturlandskapet gror igjen, sandbanker
blir gravd ut og steinfyllinger fra veianlegg skjemmer
kulturlandskapet. Naarmere 200 personer med tilknytning til
Sgndeled og vassdraget skreiv pa kort tid under pé at de gnsker
vannstanden tilbake til gammelt niva. Folk i naermiljget er ikke blitt
hert i denne saken, og deres meining bar tillegges stor vekt.

Vi har tidligere ved flere anledninger forsokt & tydeliggjere hvor
viktig det er at fabrikkmiljoet i Stifoss bevares i stgrst mulig grad.
Vi skal her ngye oss med 8 vise til at én av de viktigste &rsakene
til at Risgr kan feire 300-arsjubileum som kjgpstad i 2023, er
temmeret som blei avvirka i opplandet og fra 1500-tallet og
framover blei eksportert ut fra Riser til Holland og mange land
Europa. Fra 1600-tallet og framover kom stgrsteparten av
temmeret ned Gjerstadvassdraget og blei skaret pa sagbruk der.
Ett av de sterste sagbruka 1a i Stifoss, eid av byborgere, og kan
dokumenteres tilbake til begynnelsen av 1600-tallet. Fra 1893 blei
temmer foredla til tremasse ved sliperiet i Stifoss, med Prebensen

www.husmannsplassen.com/historisk-husmannsplass-melaastia-gjerstad-agder-norway/blog/tag/Flerbruksplan+for+Gjerstadvassdraget
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som en av interessentene. Bygningene stér fortsatt og vitner om
hvorfor Risegr blei by.

N&r ulike interesser star imot hverandre, er det et av demokratiets
beste kjennetegn at disse interessene sgkes ivaretatt gjennom
dialog og keampromisser. | dette tilfellet kan interessene knytta til
kraftproduksjon, fiske, kulturlandskap og bevaring av kulturminner
ivaretas i godt mon ved at det gis konsesjon for fortsatt kraftverk
péd Sendeled. Ved bygging av ny laksetrapp pa Sgndeled og riktig
og aktiv forvalting av fisket i vassdraget, istedenfor den
forbudspofitikken som er blitt fart i de seinere ér, s& kan ogs
fiskebestanden og fisket i elva f& en ny giv.

Dessverre viser det seg at Fylkesmannens Miljgvernavdeling
denne gangen ser ut til & ha 1st blikket i en posisjon. De har
&penbart ikke forstétt at dette spersmalet dreier seg om langt mer
enn fiske. Det dreier seg ogsa om produksjon av rein energi, om
innbyggernes trivsel og om bevaring istedenfor gdelegging.

1 1990-4ra blei det lokalt og regionalt, blant anna med stgtte fra
Fylkesmannens Miljavernavdeling, brukt betydelige ressurser pé
en fantastisk flerbruksplan for Gjerstadvassdraget. Der er et av

delmala at:

“Dagens naringsvirksomhet og
kraftproduksjon opprettholdes,
men en ma arbeide for a gke
sommervannstanden.”

— Flerbruksplanen for
Gjerstadvassdraget, 1995

Det blir ikke nevnt med et ord at kraftproduksjon péd Sendeled
eller i Stifoss ble ansett som uheldig eller ugnska. Vi haper derfor
at Fylkesmannens Miljgvernavdeling er enig i at det er gnskelig &
produsere rein energi pd Sgndeled og i Stifoss.

Kjell-Olav Masdalen & Torgrim Landsverk
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Fra: Lunden, Per Kristian <Per.Kristian.Lunden@risor.kommune.no>

Sendt: mandag 12. desember 2022 09.17
Til: Anne Aubert <aa@daimyo.no>; Gregersen, Berit Weiby <Berit.Weiby.Gregersen@risor.kommune.no>

Kopi: Karsten Aubert <ka@daimyo.no>; Hauge, Viktor <Viktor.Hauge@politiker.risor.no>
Emne: Re: Viderefgring av Sgndeled Kraftverk

Hei,

Vi takker for en gjennomgang av viktige tiltak som Risgr kommune, uten & gé grundig ned i foreslatte tiltak og
effektene av disse, ser som grunnleggende positive for vassdraget og forvaltningen av dette.

Vi ser at tiltakene imgtekommer innspill fra lokalbefolkningen og bergrte parter pa Sgndeled. Her har blant annet
folgende veert trukket fram:

1. @nske om muligheter for fritidsfiske, selv om vassdraget i lange perioder har vaert svaert lite benyttet til dette.

2. Muligheter for bruk av badeplasser

lange perioder
;L :;t: Z:z:: om lfr.aﬁprtoduk;jon som grunnlag for naeringsvekst 0g positive ringvirkninger i lokalt naeringsliv
. Om a Ivareta tradisjoner ved k j ig, i i i imi
(ongs vaesdranes ] raftproduksjon og, der det er mulig, ivareta bygninger og industriminner
Vi gnsker lykke til i det videre arbeidet med utvikling av kraftproduksjon i vassdraget
Med vennlig hilsen
Per Kristian Lunden
Ordfgrer i Risgr kommune

www.risor.kommune.no

+47 91648522

RISOR KOMMUNE
DEN HVITE BY VED SKAGERRAX
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PwC Mdlsetninger og realiteter kraft til & gjennomfere det grenne skiftet?

<.
Bysteln Fossen Thorud Andre K. Gill Stian Gardsvoll
Director, PwC Corporate Finance Partner, Consulting Bergen Partner, Consulting Trondheim
+47 481 61774 +47 982 64 392 +47 952 61 402
oystein.fossen.thorud@pwe.com andre.gill@pwe.com stian.gaardsvoll@pwc.com

Kraft nok til det grgnne skiftet?

Skal vi gjennomfare det grenne skiftet méa vi ha pa plass rammevilkdr som
gjar det mulig & bruke mindre fossil energi og samtidig bygge ny industri.
Det vil kreve tilgang pa mer fornybar energi. De politiske rammevilkarene er i
dag det starste hinderet for ny fornybarproduksjon. Finner vi ikke raskt gode
Izsninger risikerer vi & métte ofre velferd, natur og klima

Norges ambisjoner )
% Erstattes 95 TWh fossil
energi ...

Norge har vedtatt svaert ambisiose mélsetninger
for utslippsreduksjoner. Vi har blant annet som mal
& redusere norsk klimagassutslipp med mer enn
50 prosent innen 2030. Reduksjon i CO2-utslipp
vil kreve store mengder fornybar energi.

... med 30-50 TWh ny
fornybar energi ...

Analyser utfert av Statnett viser at vi kan halvere
norske CO2-utslipp ved & gjennomfare en
omfattende elektrifisering av fossil energibruk. Det (@) ... reduseres norsk klima-

vil innebzere at 95 TWh fossil energi byttes ut med utslipp med ca 50 %
30-50 TWh fornybar energi*.

Elekirisitet Ny fornybar energiproduksjon Fossilt ¢ 1 Effektivisering

Energibruk mélt i TWh pr &r

Dagens energimiks

Fremtidssanario 1

Kilde: Statnett, Et elektrisk Norge - Fra fossilt til strem
*Forskjellen i fossil reduksjon og fornybar okning skyldes at elektrisk energi har mindre tap enn fossil
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Norske kiimagassutslipp mé reduseres betydelig for 4 na 2030
malsetningene

Norske utslipp er pé linje med det de var i 1990.

Vi ma ha betydelige kutt for & na 5% WAl

2030-malene 549 649 54.9 545 2030
51,4 51,6 49,3 489

Veksten i Norges klimagassutslipp har

stoppet opp, men vi har ikke klart & redusere

utslippene med mer enn fem prosent fra 1990 25,/

niva. Den sterste delen av kuttene ligger

dermed foran oss.

S o O o ]
» £ P 0 PH g
W@ S P D PP

Olje- og gassutvinning Veitrafikk

Luftfart, sjsfant, fiske,

Andre kilder

av bygg

|
Jordbruk Avfall

En halvering av utslippene vil kreve en bred innsats over alle sektorer. Vi kommer
likevel ikke unna at de starste kuttene vil matte skje i sektorene som slipper ut mest.

Kilde: Miljodirektoratet - Miljostatus og PwC analyse
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Planlegger kraftige CO2-kutt

Elektrifiseringen av Yaras hydrogenproduksjon pé Heraya er et eksempel pa hvordan eksisterende
industri kan gjennomfere betydelige kutt. Ved & basere sin hydrogenproduksjon pa elektrolyse

i stedet for produksjon basert p& naturgass, anslar de at de kan redusere sine utslipp med hele
800.000 tonn CO2 &rlig. Dette tilsvarer utslippene til rundt 300.000 biler, eller nesten to prosent

av norsk utslipp pa rundt 50 millioner tonn &rlig. Yara har satt seg som mél & giennomfere
konverteringen innen 2026 og de anslar at det vil oke deres energikonsum med opp til 4 TWh i &ret.

+ Yaras anlegg pa Hergya produserer
ammoniakk til kunstgjedsel ved &
bruke Hydrogen. Hydrogenet skilles i

é& @ dag fra naturgass (metan) gjennom en

urgass  Damprefon  ing prosess som kalles dampreformering
(1). Denne prosessen slipper ut rundt

N rende prosess

Q.
800 kt CO2 pr &r.
N Hydrogen Ammoniakk
Y prosess + Yara jobber for & erstatte dagens
),:‘}o ‘Fh‘ prosess med elektrolyse, som ogsa
, — @ kalles grenn hydrogen. Denne
Fornybar energi Elektrolyse < . A .
450 MW /4 TWh prosessen slipper ikke ut CO2, men vil
medfere bruk av fornybar energi. Yara
har selv anslatt dette behovet til 4-5
TwWh, eller opp til 3 prosent av norsk
Tidsperspektiv Kraft duksi
«Ferdigstille prosjekt i iopet av 5-7 ar» ratiproduksjon.
Svein Tore Holseter
9
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
* Yara produserer 400 kt ammoniakk * Noe av produksjonen skal
til kunstgjedsel ved sitt anlegg pa benyttes til drivstoff i grann
Heraya i aret skipsfart, men Yara sier ikke hvor
mye.

» Produksjonen eri dag basert pa gratt
hydrogen, fremstilt fra naturgass

Andre eksempler som vil kunne bidra positivt er elektrifisering av gassprosesseringsanlegget pa
Karsts (reduksjonspotensial p& 750.000 tonn CO2 4rlig), Tieldbergodden (reduksjonspotensial p&
300.000 tonn CO2 4rlig) og Ineos Rafnes {reduksjonspotensial p& 100.000 tonh CO2 arlig), viser
en rapport fra NVE. | tillegg vil elektrifiseringen av installasjonene pa sokkelen vaere en viktig del
av & na utslippsmalene, selv om effekten av dette er omstridt.

Kilde: NVE - El ifisering av landbaserts industrianlegg i Norge
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Norges muligheter

Utviklingen av ny og rimelig fornybar energi er i ferd med & drive ny industriutvikling i land som evner
4 legge til rette for det. Eksempelvis har Sverige med utgangspunkt i en massiv satsing pé landbasert
vind, blitt et europeisk foregangsland i Norden innen grenn industriproduksjon.

NHO har i sin rapport «Norske muligheter i grenne elektriske verdikjeder» identifisert seks
hovedomrader hvor Norge har et samlet eksportpotensial pd mer enn 32 mrd. EUR/ar i 2030 og
76 mrd. EUR/4r i 2050. Til sammenligning var norsk sjpmateksport pa 12 mrd EUR i 2021

De seks hovedomradene bestér av hydrogen, verdikjeden for batterier, energisystemer,
leverandarkjeden for havvind, globale fornybarakterer og maritime naeringer.

Utvikiing av havvind
« Drift og vedlikehold

@ ¢ Produksjon av elektrolysarer _&
5 A

* Produksjon av hydragen til gjedselindustri
* Produksjon av hydrogen til maritim transport

p—
-+ . .
— ¢ Battericelleproduksjan ﬁ » Investering i kraftproduksjon i
¢ Produksjon av anoder og katoder utlandet
¢ Smart lading pa vei @

Skipsbygging - Design,
konseptutvikling, bygging og mer
s Drift

Infrastruktur

* Andre energissytemer

2030 2050

Omsetningspotensiale fra nye nzeringer i milliarder euro

Hydrogen 7

Batlerier 17

Energisystemer 6

Leverandorkjede havvind &

Giobale fornybaraktorer 18
Maritim 18
[ '
v

Norsk sjomateksport | 2021
Kilde: NHO



PwC  Malsetninger og realiteter - kraft 1il 4 gjennomfare det grenne skiftet?

Scenario om fire ar: Vi bruker mer strem enn vi produserer

Dagens offentlige debatt rundt kraftmarkedet fokuserer
i stor grad pd bruken av eksisterende kraftoverskudd,
det vil si hva vi skal gjere med produksjonen som i dag

ikke konsumeres i Norge. Mye av fokuset rettes mot Forbruk nas)
negative effekter av prissmitte fra Europa fra integreringen Sovannet s
mot andre lands kraftmarkeder, samt hvor tett Norges
ulike prisomrader skal vaere knyttet sammen av !! vind 15
overferingskapasitet. Den pagéende kraftpriskrisen kan gi =
. . . X 139
alvorlige konsekvenser for husholdninger og naeringsliv og U
ma dermed héndteres med tilstrekkelige tittak pa kort sikt. Total produksjon 155
i3
| &rene som kommer forventer Statnett at det norske
kraftkonsumet vil ske kraftig, knyttet til elektrifisering av
petroleumsvirksomhet, kraftkrevende industri, transport og °
datasentre. Samtidig forventes det ikke at det vil komme L4
noe vesentlig ny kraftproduksjon frem mot 2026. Allerede
om fire &r kan vi dermed veere i en situasjon hvor vi bruker
mer strem enn vi produserer i Norge. Det vil kunne &
dramatiske felger for virksomheter som er avhengige av
tilgang pa rimelig og stabil kraft.
Forbruk Varmekraft Vannkraft
Solkraft Vindkraft
170
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Denne analyse tar utgangspunkt i de forbruksskningene de tror vil komme basert pa

2021

2026

(158)

2

2026

prosjekter som er innmeldt. Skal vi lykkes med 4 fase ut fossile energikilder og & bygge opp
ny industri, vil det medfere en betydelig starre skning i norsk kraftkonsum, enn det som

planlegges & bli bygget. Forutsetter vi at norske CO2-utslipp skal halveres, samtidig som
vi tilrettelegger for ny grenn industri, vil det kunne medfere 50 prosent skning fra dagens

produksjon pa 150 TWh, avhengig av hvor godt vi lykkes med energieffektivisering.

Kilde: Statnetl og PwC Analyse
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Uten tilstrekkelig tilgang til fornybar energi vil vi ikke lykkes med
det grenne skiftet. Utfasing av fossil energi og etablering av ny
industrietablering vil kreve betydelig ny kraftproduksjon

Omlegging fra fossilt til fornybart og tilrettelegging for ny industri vil kreve betydelige mengder ny
fornybar energi

Twh 203

— —_—
Forbruki 2022 Omfattende forbruk ferny Ny industrietablering  Forbruki 2030
elekuifisering (30-  industrietablering
50 TWh - Statnett)
Wh 237
155  I— w2 __
Twh
Twh —_—
Produksjon 2021 Ny forventet Statnett 2026E Yuerligere Nodvendig
proguksjon produksjon produksioni 2030

Kilde: Statnett og PwC-analyse
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Potensialet for ny energiproduksjon er stort

Det tekniske potensialet for ny produksjon er stort med utgangspunkt i norske naturressurser. Vi har
hay utnyttelse av norske vannkraftressurser, som gir en samlet produksjon pé rundt 135 TWh i et
giennomsnittsar, og det gjenstar fortsatt noe potensial for ny produksjon gjennom oppgraderinger
og utvidelser. NVE har anslatt dette potensialet til 8-8 TWh. Vi har bygget ut en vesentlig
produksjonskapasitet basert pa landbasert vind, som na stér for omtrent 15 TWh i aret, eller 10
prosent av all norsk kraftproduksjon. Videre utbygging mé skje med hensyn til s&rbar natur. Dette
gjelder selvfolgelig for all ny fornybarproduksjon.




PwC | Mélsetninger og realiteter - kraft til & gjennomfere det grenne skiftet?

Mer kraft bade til omstilling og nye virksomheter

Det er ikke mulig & drive virksomhet dersom den totale kostnaden ved innsatsfaktorene i
produksjonen overgdr verdien av produktene som produseres. Dersom vi gnsker & legge til rette

for videreutvikling av norsk konkurranseutsatt landbasert industri m& det dermed ogsé pa plass
tilstrekkelig, tidsriktig og kostnadseffektiv produksjonskapasitet. Alternativet er ikke kraftunderskudd,
men risiko for nedleggelse av og manglende etablering av ny industri.

Laeringseffekter og stordriftsfordeler har fert til bedret skonomi i fornybarprosjekter. Dette gjelder
saerlig solkraft og landbasert vind. Kostnadsnivaet forventes & falle ytterligere fremover og
valgmulighetene rundt hvordan vi skal produsere fornybar energi er na sterre enn tidligere. Ny
kraftproduksjon kan i seg selv gi grunnlag for ny grenn virksomhet og de industrielle mulighetene for
Norge er store om vi lykkes med 4 finne vér rolle.

Det forventes imidlertid at det ogsé fremover kommer til & vaere store kostnadsforskjeller mellom
ulike produksjonsteknologier. Dette vises blant annet av NVE sine kostnadsfremskrivelser for ulike
produksjonsteknologier, hvor den forventede kostnaden ved & bygge flytende vindkraft i 2030 f.eks.
er tre ganger s& hpy som kostnaden ved & skaffe tilsvarende mengde landbasert vind, og rundt 2,5
ganger s& hey som for bakkemontert sol.

Et annet viktig perspektiv er i denne sammenhengen ogsd tiden det vil ta fer vi kan bygge ut de
ulike produksjonsformene i star skala. Industrien trenger strammen na og offshore vind vil i norsk
sammenheng tidligst vaere mulig & bygge mot slutten av 2020- og begynnelsen av 2030-tallet.

30 arafnn
' Forventet langsiklig strompns: 52 ore/kWh
H NVE 2030F
'
Vannkraft 35 :
(< 10MW} , 35 H
Vennkraf a5 !
> 10MW) 38 H
'
Vind pd l2nd P 0 !
'
Bunnfasl havuind 51 (=]
f
Fiytende havvind 68 14
'
Sakeller ph lak ot 101
Solceller pé tak (store fiater) “ o8
'
'
Bakkemontart solkraft 41
‘
Kulbrott %

Gasstyrt kombikraftverk 81
LGOE (are/kWh 2021)

65
86
Kiermekrafl &6 LCQE (are/kWh 2030)

LCOE representerer den langsiktige kraftprisen en ny produksjonsenhet mé ha, for & vaere lennsomt ved et gitt
avkastningskrav og gitte drifts- og vedlikeholdskostnader. Balanserings-kostnader er ikke reflektert og vil avhenge

av det aktuelle kraftmarkedet. Det antas at balanseringsevnen er bedre i Norge enn i andre land, med utgangspunkt i
var regulerbare vannkraft. Videre produksjonsekninger vil motivere ytterligere effektoppgraderinger. Lyse sitt prosjekt i
RSK (600 MW) og Statkraft sitt prosjekt i Mauranger (630 MW) er eksempler pa hvordan effektoppgraderinger kan skje.

Kilde: NVE og PWC anaiyse
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Utbyggingen av ny fornybar energi ma starte na

Skal vi gjennomfare det grenne skiftet ma vi ha p& plass rammevilkér som gjer det mulig & bruke
mindre fossil energi og bygge ny industri. Da trenger vi mer fornybar energi s raskt som mulig. | dag
gjer de politiske rammevilkérene det umulig & sette fart pa det grenne skiftet:

Vi vil ikke ha vindkraft | norsk natur (med mindre man lokait gar inn for utbygging)
Vi vil ikke subsidiere utbygging av havbasert vind i stor skala og forventer ikke at havbasert vind
vil bli kommersielt lennsom i Norge i nzer fremtid
Vi er ikke villige til & knytte offshore vind opp mot kontinentet (hybridkabler), slik at lannsomheten
blir god nok
Med det siste statsbudsjettet foreslds det & innfare en beskatning pé norsk vannkraft som er s&
hoy at lennsomheten i mange planlagte investeringer blir tvilsomt

«  Investeringsevnen i kraftselskapene er begrenset etter at de har betalt sine skatter og utbytter til
offentlige eiere og de har begrenset kapital til & gjore sterre investeringer

Eierskapet til den sterste delen av norsk kraftproduksjon {stor vannkraft) er forbeholdt offentlige
eiere og det er dermed krevende & hente inn rimelig vekstkapital fra private investorer

Myndighetene mé ta et valg

Neeringsaktgrene i bransjen og privat kapital stér klare til & bygge ut mer kraft, s lenge de far de
rette rammebetingelsene fra myndighetene. Det finnes lennsomme prosjekter som kan bygges ut
uten subsidier, innen kort tid og som vil gi mye ny kraft. Det finnes ogsa flere initiativer hvor inngrepet
i uberart natur er minimalt, som f.eks. vindkraftprosjekter i allerede utbygde industriomréder.

Var anbefaling vil vaere & tenke bredt rundt produksjonsteknologi; solkraft pé tak gir lite naturinngrep,
oppgraderinger av vannkraft og utvekslingskapasitet gjennom kabler kan bedre forsyningssikkerhet,
havbasert vind kan gi nye eksportmuligheter og landbasert vind kan raskt gi store volumer med
konkurransedyktig ny kraft til landbasert industri. Det vil kreve stort politisk mot for & giennomfoere en
satsning pa ny kraftproduksjon. Alternativt kan vi fortsette & dytte problemet foran oss med okt risiko
for at vi m& ofre bade velferd, natur og klima.



WHEN TRUST MATTERS

DNV

ENERGY IRANSITION NORWAY 2022
N

orsk sammendrag av DNVs rapport for Norsk Industri

Hovedpunkter:

1. Norge er ikke i rute for & na sine klimamal for 2030 og 2050. Igangsatte og annonzerte klimatiltak vil ikke i
tilstrekkelig grad bidra til de drastiske endringene som er nadvendice for at vi skal nd malene.

2. Russlands invasjon av Ukraina har skapt skt behov for norsk enerieksport til Europa pé kort sikt, mer; pa lenger
cikt ser vi en brattere nedgang i Europeisk gassetterspersel

3. Dagens rekordhaye strampriser, kombinert med et forventet kraftunderskudd mellom 2026-2030, hindrer
utviklingen av ny grenn indust:i.

4. Kraft- og hydrogeneksport vokser frem mot 2050, men vil tilsvare kun 20 % av dagens energieksportinntekter.
Olje- og gassinntektene ventes samtidig & falle med nesten 80 % som folge av redusert ettersparsel etter olje

og gass.

Det grgnne skiftet i Norge henger samraen med Europas energiomstilling som igjen formes av globale utvikling-
strekk og trender. Energikrisen i 2022 er et dramatisk eksempel pé dette. P4 tross av sin saeregenhet og perifere
beliggenhet i Europa, er Norges energisystem tett knyttet sammen med de europeiske og globale energisys-
temene. Bdndene mellom Norge og Europa inkluderer alt fra stramnett, rerledninger, shipping, teknologi, samt
skonomi og politikk.

Denne Energy Transition Norway-rapporten gjor rede for DNVs syn pa hvordan Norges energifremtid mest sannsyn-
lig vif utspille seg. Den beskriver dynamikker som pévirker denne fremtiden og ser pé hvilke muligheter og utfo.-
dringer som ligger foran oss. Vi tror en slik analyse vil gi verdi for Norsk Industri, norske politikere, beslutningstakere
og :ndre interessenter som har en rolle i forvaltningen og utviklingen av !'orges energisystem.

Bilag 8
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WHEN TRUST MATTERS

1. Norge erikke i rute for 4 na sine klimamal for 2030 og 2050, Igangsatte og annonserte klimatiltak vil ikke i
tilstrekkelig grad bidra til de drastiske endringene som er ngdvendige for at vi skal nd malen«.

Norge har ambisigse klimamal som innebaerer en
utslippsreduksjon pé 55 % innen 2030 sammenliknet
med 1990-nivaer, samt en videre reduksjon ned mot
netto null innen 2050. De offisielie norske klima-
ambisjonene som er gitt til FN har ogsa nylig blitt op-
pdatert og legger opp til tilsvarende utslippskutt. Var
framskrivning viser at Norge ma gjere drastiske en-
dringer dersom landet skal klare 4 justere kursen og na
klimamélene for 2030 og 2050. Uten aktive grep vil det
for hvert ar som gér bli mindre sannsynlig at Norge nar
klimamalene sine. Dette gjelder spesielt malene pa kort
sikt frem mot 2030, og var rapport peker pa at utslipps-
kuttene reelt sett kun vil oppfylle halvparten av de uttalte
ambisjonene.

En stor del av Norges energiforbruk stammer allere-

de fra lavutslippskilder da det norske kraftsystemet

er dominert av vannkraft. Det er dermed utslipp fra
sektorer som vanskelig lar seg elektrifisere, slik som
tungindustri, tungtransport, olje- og gassproduksjon og
jordbruk, som ma avkarboniseres dersom Norge skal n&
sinc ambisigse klimamal. Omstillingen av veitransport-
sektoren, og da seerlig innenfor passasjersegmentet, er
et godt eksempel pd hvor omfattende tiltak som ma til.
Innen 2030 vil batteridrevne biler utgjere halvparter av
alle biler p3 norske veier, noe som innebaerer en ut-
slippsreduksjon pa 36 % i forhold til 2021-nivaer.

Norway greenhouse gas emissions by sector

Units: MtCOze/yr
]
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Var modell viser at Norge vil redusere sine klimagassut-
slipp med 25 % innen 2030 og 79 % innen 2050 sam-
menliknet med 1990-niv3er. Til sammenlikning er den
norske regjeringens uttalte ambisjon at utslippene skzl
reduseres til netto null innen 2050. DNVs nyeste Energy
Transition Qutlook (2022) viser at hayinntektsland, slik
som europeiske land og OECD-land, ma na netto null
lenge for 2050 dersom verden skal nd mélene i Paris-
avtalen. Det innebzrer et avstanden mellom Norges
sannsynlige klimagassutslipp og mélsetningene blir
enda sterre.

Malrettede politiske tiltak, samt en effektivimplement-
ering av disse, vil vaere avgjerende for & oppfylle ut-
slippsreduksjonsmalene. Det vil ogsa veere viktig med
ekt offentlig investering i forskning og utvikling, samt
finansering av prosjekter som kan bidra til 4 utvikle og
skalere utslippsreduserende teknologi. Dersom Norge
oppskalerer sine ambisjoner om & na netto null far 2050,
vil slike tiltak bli desto viktigere. Enkelte av tiltakene vil
imidlertid trolig bli upopuleere og noen vil kur kunne
avgjeres over stemmesaddelan.
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DNV

WHEN TRUST MATTERS

2. Russlands invasjon av Ukraina har skapt okt behov for norsk energieksport til Europa pa kort sikt, men pa
lenger sikt ser vi en brattere nedgang i Europeisk gassettersparsel

De starste konsekvensene av den pagaende krigen
rammer naturligvis Ukraina. Samtidig skaper nedgan-
gen i ravarer, som korn, vegetabilsk olje og gjedsel, uro
knyttet til en global matsikkerhetssituasjon som var un-
der press allerede for krigen som fglge av klimaendring-
er og COVID-19-pandemien. Den sammenfallende
energikrisen, utlpst av den russiske invasjon, har ogsa
sendt sjokkbalger over verdens energimarkeder. Det

er ventet at krisen far betydelige langtidskonsekvenser,
ogsa lenge etter at krigen er over. Vel 40 % av europeisk
gassimport har de siste drene blitt dekket av russisk
gass. A fase utimporten av russisk gass innen 2027, slik
EU na planlegger, vil fare til store endringer ikke bare

i Europa, men ogsa globalt. Denne utfasingen vil muli-
gens ga enda raskere pa grunn av russisk eksportstopp.
P3 kort sikt vil russisk gass delvis bli erstattet av importert
LNG og lokalprodusert kull, kombinert med energieffek-
tiviseringstiltak. Parallel: legges det planer for en enda

raskere utbygging av fornybare energikilder. Pa lengrz
sikt vil kombinasjonen av hayere gasspriser og ener-
gisikkerhetshensyn {som i praksis innebaerer okte og
taffere politiske tiltak for & fremme fornybar energi) sette
fart p& den europeiske energiomstillingen.

Det er verdt & merke seg at den europeiske etter-
sperselen etter naturgass allerede var fallende, og at
dznne n vil falle mye raskere enn det vi anslo far krigen
bret ut. DNV anslar at europeisk gassettersparsel vil
reduseres fra dagens 540 milliarder m3 til 430 milliard-
er m3 innen 2030 og videre til 170 milliarder m3 innen
2050. Dette er henholdsvis 20 % og 45 % lavere sam-
menliknet med hva vi anslo for et &r siden. Nér EU og
britisk gassimport faller s raskt etter 2030, vil effektene
bli dramatiske for Norge.
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WHEN TRUST MATTERS

3. Dagens rekordhaye strompriser, kombinert med et forventet kraftunderskudd mellom 2026-2030,

hindrer utviklingen av ny grenn industri.

Hiztorisk sett stammer Norges kraftproduksjon nesten
utelukkende fra vannkraft. Samtidig har landet de siste
arene etablert vindkraft pd land, og denne kraften utgjer
omtrent 10 % av Norges samlede kraftproduksjon. | til-
legg til produksjonen innenlands, importeres og ekspor-
teres kraft kontinuerlig gjennom et nordisk stremnett

og stremkabler til Tyskland, Nederland og Storbritannia.
@kt kapasitet de senere drene fra bide vannkraft og
landvind har resultert i neermere 10 ar med arlig net-
toeksport av kraft.

| tidret som kommer anslar vi en betydelig skt kraftetter
spersel i Norge, men samtidig en nsermest uforandret
strsmproduksjon. Husholdninger, industri, elektrifisering
av transport og en rekke nye olje- og gassinstallasjoner,
vil samlet konsumere det eksisterende norske stramov-
erskuddet - og merti.

Med et forventet arlig netto energiunderskudd i peri-
oden 2026 - 2030, vil Norge mest sannsynlig ha en netio
kraftimport de fleste av &rene. Kraftimport kan skape
volatilitet og mulig heyere priser. Dermed fjerner man
det konkurransemessige fortrinnet industrien historisk
sett har hatt i Norae takket veere tilgangen pa rimelig og
grenn kraft.

Energiunderskuddet truer etableringen av nyz industri-
er, ikke bare fordi det er kraftmangel i hjemmemarkedet,
men ogsd pé grunn av effektbegrensninger i energisys-
temet. Det er allerede mangz rapporter om potensielle
nyetableringer som flytter utenlands, noe som viser at
effekten merkes allerede na. Det er ventet at situasjonen
vil forverre seg i drene fremover. Situasjonen vil kun
forbedre seg nar man har lykkes med & skape visshet
bade om nér stremproduksjonen igjen vokser raskere
enn forbruket som falge av store og nye havvindprosjek-
ter, og om at effektbegrensningene i stramnettet, ogsa
regionalt, vil bli fiernet.

Det er usikkert nar hawvindproduksjon i stor skala settes
i gang. DNV anslar at produksjonen mest sannsynlig vil
starte fra 2028. Deretter vil den ke slik at Norge fra og
med 2(31 igjen vil kunne ha et arlig energioverskudd

Grid-connected electricity generation by power station type

Units: TWh/yr
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WHEN TRUST MATTERS

4. Kraft- og hydrogeneksport vokser frem mot 2050, men vil tilsvare kun 20% av dagens energieksport-
inntekter. Olje- og gassinntektene ventes samtidig  falle med nesten 80% som falge av redusert etter-

sporsel etter olje og gass.

Helt siden Norge begynte 3 utvinne olje og gass pa den
norske kontinentalsokkelen p& begynnelsen av 1970-tal-
let har Norge nytt godt av et omfattende energiover-
skudd som har bidratt til kontinuerlige budsjettover-
skudd og utviklingen av Statens pensjonsfond utland
(Oljefondet).

Norsk olje- og gassproduksjon vil imidlertid gradvis avta
etter 2025 ettersom flere olje- og gassfelt etter hvert
avvikles og global ettersparsel etter olje, og senere
gass, begynner 4 falle. | 2050 vil Norges oljeeksport

kun ligge pé 5 % av dagens niva. Gassproduksjon oy
-eksport vil fortsette & veere omfattende pa mellomlang
sikt ettersom Europa erstatter bortfallet av russisk gass.
P3 tross av dette er langtidseffektene av europeisk
energisikkerhet og europeiske klimatiltak at den norske
gasseksporten reduseres. Eksporten nér sitt haydepunkt
i 2025 med en topp pé naermere 130 milliarder m?, far
den faller raskt til 92 milliarder m* i 2040 og ytterligere
til 48 milliarder m3 i 2050, noe som tilsvarer en reduks-
jonpéd 60 %.

En stadig sterre andel av energieksporten vil stamme

fra kraft og hydrogen. DNV forutser at frem til slutten

av 2030-tallet vil mesteparten av det norskproduserte
hydrogenet lages med naturgass og med okt bruk av
karbonfangst og -lagring (blatt hydrogen). Den norzle
ettersperselen etter hydrogen og hydrogenprodukter vil
oke fra dagens 400 000 tonn H2 i &ret til omtrent 1,2 mil-
lioner tonn i &ret i 2050. Mesteparten av ettersperselen
vil stamme fra industrielle heytemperaturprosesser,
etterfulgt av syntetisk drivstoff, ammoniakk og metanol
innenfor bade shipping- og flybransjen. Fra 2040 og
fremover vil det vazre perioder der hoy energiproduks-
jon fra nordeuropeisk vind gjer det mer lznnsomt &
produsere hydrogen fra kraft (grent hydrogen) enn det
vil vaere & eksportere kraften direkte. Hydrogenproduks-
jon vil etter hvert overskride nasjonale behov og Norge
vil eksportere 1 millioner tonn hydrogen i &reti 2040 og
3.4 millioner tonn arlig i 2050.

P& tross av dette vil olje og gass fremdeles utgjere
hoveddelen av Norges energieksport i 2050. Over de
siste ti rene har olje- og gasseksportinntektene lig-

get gjennomsnittlig pa 490 milliarder NOK i aret (SSB,
2022). 2021-eksporttallene var rekordhaye og landet pa
825 milliarder NOK. Det ventes at 2022-tallene vil vaere
enda hayere pé grunn av de rekordhaye gassprisene.
Dersom man bruker gjennomsnittlige olje- og gasspris-
eri et historisk perspektiv, og man samtidig forventer
en reduksjon i olje- og gasseksport pé henholdsvis 95 %

og 60 %, ser man at eksportinntektene faller med 78 %,
til 108 milliarder NOK i 205C. Selv de 55 terrawattimene
med netto krafteksport generert fra havvindutbygging

i 2050, vil kun utgjere tilleggsinntekter pa 36 milliarder
NOK i aret, dersom man legeer historiske kraftpriser tl
grunn. I tillegg kan vi forvente eksport-inntekter fra 3.4
megatonn hydrogen og 1 megatonn ammonia per ar,
noe som tilsvarer 80 milliarder NOK &rlig dersom man
tar uigangpunkt i en referansepris pa ca 2.2 USD per
kilo hydrogen.

Norge star overfor et betydelig og langvarig fall i ener-
gieksportinntekter i tiden fremover. Det er imidlertid en
stor mulig oppside. Norge har rikelig med uutnyttede
energiressurser, i form av bade vind og naturgass, og
det er usannsynlig at EU og Storbritannia vil vaere i stand
til & dekke sine omfattende behov for fornybar kraft og
hydrogen uten betydelig import. Norsk naturgass kan
omdannes til blatt hydrogen og eksporteres til Nord-Eu-
ropa for en kostnad som er noe hayere enn subsidiert
grent hydrogen fra solanlegg i Ser-Europa. Ved like
subsidier, vil bld hydrogen vaere like billig, og konkur-
ransesituasionen kan avgjeres av omfang av gjenbruk av
eksisterende gassinfrastruktur. Det er ogsa godt mulig
Nord-Europa vil trenge begge disse hydrogenkildene.
Dersom Norge derfor gnsker & opprettholde sin status
som en viktig energieksportnasjon, har landet mulighet
til & eksportere mye mer kraft. samt grent og blatt hydro-
gen.

Norway's energy production allocated to domestic
use and export

Units: Million Sm*oe/yr Units: TWh/yr
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FOREWORD

Norway plays an impaortant partin the European energy
system. Europe is dependent on secure gas import from
Norway and our electricity prices are linked to energy
prices in Europe. Geopolitical stability in Europe is
dependent on the overall energy situation, and Norway
is an important contributor.

The Energy Transition Norway 2022 report (a joint effort
between DNV and Norsk Industri) forecasts the coun-
try's GHG emissions, energy demand, and energy
supply through to 2050, including the effects of the
pandemic and the war in Ukraine.

Norway has reconfirmed the climate targets for 2030,
cutting emissions minimum 55% compared to 1990
levels, and to net-zero in 2050. This forecast shows that
expected achievement are at the same level as last
year —some 25% reduction of GHG emission in 2030
compared with the committed targets of 55%. For 2050
we expect a reduction of 79% compared with the
net-zero ambition.

There is no way to reach our climate targets without
dramatic additional policy actions.

The climate targets can be met with existing technology
and capabilities. Innovations and additional technologies
will further improve the cost efficiency of the solutions
going forward. There are three crucial initiatives to drive
down the GHG emissions. First, to dramatically increase
the production of green electrons for electrification

and new energy carriers like hydrogen and ammonia.
Onshore electricity demand is set to double by 2050.
Second, to invest and expand in infrastructure to trans-
portand distribute the energy to the industrial users,
charging stations, etc. Third, to drive down energy
consumption with energy efficiency measures.

Solar power is quick to install but overall has only a small
contribution in Norway. Existing hydropower can be
modernized for greater output. Combining pumped
storage solutions makes hydropower an even better
partner for variable wind power. Wind power onshore is
more cost efficient than offshore, butitis hampered by
local resistance. Therefore, large scale offshore floating
wind is the single mostimportant instrument to drive
down emissions and ensure new green industry. More
electricity production into the southern part of Norway
will help to neutralize some of the high pricing we
currently experience from the European market.

The Norwegian industry has the means and knowledge
to act on all these initiatives, Private funding will be
available when the project pipeline is attractive. Predict-
able and ambitious government policy is required to
drive the changes necessary in governmental bodies
and regulations.

Time is of the essence: we have only eight years to fulfill
our 2030 commitments. Let's work together — industry
and policy makers -to create a better tomorrow.

A -

Nils Klippenberg

Chairman Electro and
Energy — Norsk Industri
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EXECUTIVE SUMMARY

Allnational energy transitions are unfolding within
regional transitions, shaped in turn by global events and
+rends. This has been dramatically demonstrated overthe
lastyear by the energy supply shocks in Europe related to
the war in Ukraine. Norway's energy system s tightly linked
+othe European and global energy systems, despite its
particularities and peripheral location in Europe. The
linkages include grids, pipelines, shipping, technology,
economic ties, and policy development.

This Energy Transition Norway report séts out DNV's view
ofthe most likely development of Norway's energy future,
and details the dynamics, challenges, and opportunities
ahead. We believe this provides valuable insight for Norsk
Industri, Norwegian politicians and other decision makers,
and all stakeholders inthe country’s energy system.

Norway is not on track to reach its 2030 and 2050 climate
targets. There is no evidence that the actions taken are
creating the dramatic shift needed to reach these targets.

Norway has ambitious climate targets that involve more
than halving emissions by 2030 compared with 1990

levels, with a further reduction down to net zero by
2050. The official Norwegian pledge to United Nations
is emissions reduction of at least 55 % by 2030. Our
forecast shows that Norway will have to significantly
change its current course to reach the targets in both
2030 and 2050 (Figure 1). Each passing year where
concerted action is not taken means the window for
achieving these targets narrows, and that applies
particularly to the nearer-term ambitions for 2030,
where ourforecast sees Norway on track to miss its
target by 50%.

Alarge part of Norway's energy use already has low
carbon intensity owing to its hydropower-dominated
electricity system. ltistherefore the emissions from
hard-to-abate sectors like heavy industry, heavy trans-
port, oiland gas production, and agriculture that willneed
to be targeted for decarbonization if Norway is to reach its
ambitious climate targets. A good example of the scale of
action needed has already been setin the decarbonization
of the road transport sector, especially for passenger
vehicles. By 2030, battery electric vehicles (BEVs) will make
up half of the Norwegian passenger vehicle fleet, resulting



ina CO, emission reduction of 36% of the total road
transport emissions compared with 2021 levels.

Our analysis through to mid-century shows Norway's
2030 greenhouse gas (GHG) emissions reducing 25%

by 2030 and 79% by 2050 compared with 1990 levels,
while the Norwegian government’s stated ambition is

to reduce emissions to net zero by 2050. DNV’s recent
publication Energy Transition Outlook (2022) shows that
high-income countries, such as those in Europe and rest
of OECD, must reach net zero well before 2050 to allow
the world to reach the ambitions of the Paris Agreement.
That makes the distance between Norway's current
trajectory and the 1.5°C degree future itaims to support
even larger.

Targeted policies and their effective implementation,
including public investments for additional R&D, and
funding for real-world projects to trigger technology
readiness and scale-up will be decisive for fulfilling
emissions-reduction ambitions. Should Norway ratchet
up its ambitions to reach netzero emissions before 2050,
such policies become even more urgentand important.
Measures are likely to include instruments that may prove
unpopular, or which can only be settled by ballot.

FIGURE 1

h gas emissi by sector

Norway gr

Units: MtCO,e/yr
60+ : T

3

40

1990 2000 2010 2020

Executive summary

Russia’s invasion of Ukraine has increased Norwegian
energy exportsin the shortterm, butwill leadto a
steeper decline in natural gas demand in the long term.

The greatest consequences of the war {(ongoing attime
of publication) are naturally being feltin Ukraine, but the
reduction in grain, vegetable oil, and fertilizer outputis
deepening worldwide food insecurity — already
impacted by climate change and COVID-19 before the
invasion. The parallel energy war has also sent shock-
waves through world energy markets due to OECD-led
sanctions against Russian energy exports that are likely
to have considerable long-term consequences even
after what now looks to be a protracted war, is over.
Some 40% of European gas imports have been covered
by Russia in recent years. Terminating this source of
supply in line with EU plans before 2027 and possibly
even faster with Russian close-down of export, will lead
to large changes not only in the European market, but
also globally. Inthe shortterm, Russian gas is partly
replaced by imported LNG and local coal, along with
energy efficiency measures. In parallel, the EU plans for
an even faster build-out of renewable energy. Inthe
longerterm, the combined effect of higher gas prices
and energy security considerations (essentially meaning

Transpart
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Energy sector
awn use
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much more policy support, including tough mandates,
for renewable energy) will accelerate the European
energy transition.

Notably, European demand for natural gas is falling and
will continue to fall much more rapidly than expected
before the war. DNV finds European gas demand to
reduce from the 540bn m*today to 430bn m?in 2030
and 170bn m?*in 2050. This is 20% and 45% lower,
respectively, than we forecast one year ago. When EU
and UK gas imports decline steeply after 2030, the

effect for Norway will be dramatic.

Record-high electricity prices now and an electricity
deficitbetween 2026-2030 hinders clean-tech industry
development.

Norway's electricity production is historically almost
entirely based on hydropower, butin the last few years
onshore wind has been added, and now represents
around 10% of generation capacity. In addition to
domestic production, electricity isimported and
exported continuously through a Nordic grid and
interconnector cables to Germany, the Netherlands as

FIGURE 2

Norway electricity supply by power stations
and netimports
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well as the UK. Capacity additions in recent years from
hydropower as well as onshore wind have resulted in an
almost 10-year streak in annual net-electricity export.

In the coming decade, we foresee a significantly
increased electricity demand in Norway, but mostly flat
production. Households, industry, the electrification of
transport, and electrification of several new oil and gas
installations, will consume the existing Norwegian
electricity surplus - and more.

With an annual net electricity deficitin the period
2026-2030, Norway will likely have netimport of elec-
tricity for several years (Figure 2). Import of electricity
can cause volatility as well as potentially higher prices —
removing the competitive advantage of low-priced
green electricity needed for industrial production.

The electricity deficit threatens the establishment of
new industries not only because there are shortfallsin
the availability of reasonably-priced renewable power
nationally, but also also due to limitations in peak power
supply regionally. This is happening already to some
extent, judging from reports of new clean tech busi-

FIGURE 3
Norway's energy production allocated to domestic
use and export
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nesses deciding to move to other countries. The situa-
tion is expected to worsen in the coming years. It will
only improve when there is certainty on when large new
offshore wind capacity will come into production, with
the simultaneous removal of grid constraints and
regional limitations in covering peak power demand.

There is uncertainty about when large-scale offshore
wind production will begin. However, DNV thinks itmost
likely that production will start from 2028 and scale
thereafter such that, from 2031 onwards, Norway can
once again enjoy an annual electricity surplus.

Power and hydrogen exports grow towards 2050 but
will only represent a fraction of today's energy export
revenues, which will fall dramatically due to declining oil
and gas demand.

Norway has enjoyed significant energy abundance ever
since the start of oil and gas production on the continen-
tal shelfin the early 1970s, contributing to continuous
budget surpluses and the development of the sovereign
wealth fund.

However, Norwegian oil and gas production will startto
decline after 2025 when several fields are at the end of
their lifetimes and global demand for initially oil, and a
few years later gas, begins to fall. By 2050, Norway's oil
exportwill be 5% of today's level. Gas production and
export will remain strong in the short term while Europe
replaces Russian gas. However the long-term effects of
European energy security and climate measures will
reduce Norwegian gas exports. These will peak by 2025
atalmost 130bn m3, and then quickly decline so that
exports are 92bn m? in 2040 and at 48bn m?in 2050
which is a reduction of 60% (Figure 3).

Agrowing share of energy exports will be converted to
electricity and hydrogen. DNV forecasts that, until late
2030s, most hydrogen in Norway will be produced from
natural gas with increasing use of CCS {blue hydrogen).
Norwegian domestic demand for hydrogen and
hydrogen products will increase from the present
400,000 tonnes H, per yearto about 1.2Mtonnes per
year in 2050, with most of the demand coming from
industrial heat, followed by e-fuel, ammonia and

Executive summary

methanol for shipping and aviation. Fraom 2040
onwards, there will be periods when high energy
production from wind across Northern Europe will make
it more profitable to produce hydrogen from electricity
{green hydrogen)than to export electricity directly.
Such production will increasingly be larger than domes-
tic demand, and Norway will reach 1 Mt/yrin hydrogen
export per year by 2040 and 3.4 Mt/yrin 2050.

Nevertheless, by 2050, the majority of energy exports will
still be gas and oil. Over the fast 10 years, oil and gas
exportrevenue has averaged 490bn NOK/year {SSB,
2022). 2021 exports hit an all-time high at 825bn NOK,
and 2022 will be even higher due to record high gas
prices. Assuming the historical average prices, and a 95%
and 60% reduction in oil and gas exports respectively,
exportrevenue will fall by 78% and end up at 108bn
NOK/year in 2050. Even with the forecast build-out of
offshore wind for energy export, the 55 TWh/year in net
electricity exports by 2050 will only translate to an
additionalincome of 36bn NOK/year at historical
electricity prices. Adding hydrogen export of 3.4 MtH,/
year and ammonia export of 1.2 Mt/year could yield
another 80bn NOK/year using 2.2 USD/kg H, as a
reference price.

Going forward, Norway faces a significant long term
exportrevenue drop. There is, however, a potentially large
upside. Norway has abundant unused energy resources in
the form of wind and natural gas, and itis unlikely EU and
UK will be able to meet their vast needs for renewable
electricity and hydrogen without significantimport.

Norwegian natural gas can be converted to blue hydro-
gen and exported to Northern Europe for a cost some-
what higher than subsidised green hydrogen from
Southern Europe. With equal subsidies blue hydrogen
from Norway will have similar costs, and the competitive
situation will be decided by the degree of reuse of
existing gas infrastructure. Itis absolutely possible
Northern Europe will need both these two sources of
hydrogen. Hence, should Norway wish to perpetuate its
position as an important energy-export nation, the
country has opportunities to export much more power as
well as green and blue hydrogen.



DNV Energy Transition Norway 2022

INTRODUCTION

1.1 About this Outlook

This analysis, the model framework behind it, the
methodology, the assumptions, and hence also the
results lean heavily on DNV's global forecast, the
Energy Transition Outlook (ETO) and model (DNV,
2022a). This approach yields a consistent and energy-
balanced result, since Norway is part of the global
energy system, and the country’s demand, as well as its
supply of energy, are affected by what happens in the
rest of the world. Similarly, what happens in Norway
can affect other parts of the world.

Inlinking our global forecastto Norway's energy
system, we have had to make several adjustments. Not
all global, or even regional, energy dynamics are
equally valid when we apply them at country level.

Qur analysis produces a single 'best-estimate’ forecast
of the likely energy future for Norway, taking into
account expected developments in policies, technolo-
gies and associated costs, as well as some behavioural
adjustments. The forecast also provides a basis for
assessing whether Norway is likely to meet its energy
and climate-related targets.



Qur best estimate,

not the future we want A single forecast, not scenarios

51
i
Continued development
of praven technelogy, not

Long term dynamics,
uncertain breakthroughs

not short-term imbalances

Behavioural changes. some
assumptions made, e.g finked
to a changing environment

Main policy trends included;
caution on untested
commitments, e.g. NDCs, etc.

Our approach

Our model simulates the interactions over time of the
consumers of energy (transport, buildings, manufac-
turing, and so on) and all sources of supply. ltencom-
passes demand and supply of energy globally, and the
use and exchange of energy between and withinten
world regions.

To tailor the model for this project, we added Norway
as a standalone region by splitting region Europe into
two regions: “Norway” and "Europe-without-Norway”.
In this way, we derive separate forecast results for
Norway along with the other 10 regions.

The analysis covers the period 1990-2050, with
changes unfolding on a multi-year scale that in some
cases is fine-tuned to reflect hourly dynamics. We
continually update the structure of and input data to
our model. In this report we do not repeat all the
details on methodology and assumptions from the
Energy Transition Outlook 2022 (DNV, 2022a), butrefer
to that report for further details.

We are also mindful that this analysis has been
prepared during the Russian invasion of Ukraine and
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in the context the unsettled economic environment at
the tail-end of the COVID-19 pandemic, which adds
uncertainty to several parameters of relevance to the
energy transition, first and foremost the unprece-
dented energy prices, GDP development, EU and
Norwegian policy interventions and behavioural
changes.

In addition to incorporating the energy trade of oil, gas
and coal, we include import and export of electricity as
well as hydrogen. We have extended our mode] to
include the energy exchange between Norway and
Europe. Thisis an important dynamic in Norway's
energy system, and will prove increasingly importantin
the future as fossil-fuel exports decline for Norway and
electricity and hydrogen export grows.

Interviews

Our modelling approach, as well as the calibration of
the modelling input values, become increasingly
sensitive when we model a country compared with a
region or globally. Thisis especially prevalent when we
consider exogenous or outside assumptions such as
policies orfactors that are country-specific and have a
significant effectin forcing the modelto select solu-
tions that are not necessarily the cheapest option or
'most likely. Such factors could be energy security, job
creation or global climate commitments. Thus, in order
to better understand the most likely developmentin
the near- to medium-term where these issues have the
biggestimpact and are also easier to forecast, we have
conducted a number of interviews with politicians,
advocacy groups and business leaders to gain insights
on how they see the medium-term future policy
landscape unfolding.

We are deeply grateful to those who took the time to
make themselves available for interviews. The inter-
views were conducted by videoconference and
generally ran to about one hour, during which time
DNV posed open questions to gain insights from the
interviewee’s field of expertise and to allow them to
express personal opinions that were and not necessar-
ily representative of their affiliation. More information
on our interviews can be found at the end of this
report.
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1.2 Assumptions and
policies
Key input assumptions in the ETO model are linked to

parameters such as population, economic development,
technology development and policy.

Population

We use the research and results from Wittgenstein Centre
for Demography and Global Human Capital in Austria
(2018), ratherthan UN population data and projections, as
the Wittgenstein Centre places more emphasis on future
education levels influencing fertility. Female education
and urbanization combine to drive down fertility rates,
which primarily has the biggest impactin developing
regions. Norway's population is forecast to grow from 5.4
million people today to reach 6.4 million in 2050.



Economic development

GDP percapita is a measure of the standard of livingin a
country and is a major driver of energy consumption in
our model.

DNV has developed its own GDP forecastmodel, basing
projected GDP per capita growth on the inverse relation-
ship between GDP per capita level and GDP growth rate.
This relationship is a result of sectoral transitions thatan
economy experiences as it becomes more affluent.

Atinfrequentintervals, extraordinary events cause a
notably different GDP and productivity changes. The
2020 COVID-19 outbreak caused such a change, with
negative growth figures. Because our model is not suited
for short-run changes, we have chosen to deviate from
our model and instead use economic growth figures from
the International Monetary Fund (IMF). The GDP change
for Norway was -0.8% in 2020, and +4.1%in 2021 and an
estimated 4% in 2022, thereafter returning to the growth
rates given by the DNV GDP model.

For Norway, 2021 GDP was USD 393bn, while in 2050 it
will be at USD 599bn. This implies a CAGR of 1.5% per
year, including the effect of COVID-19. Productivity
increases from USD 72,700to USD 93,200 per person in
the same period, measured in USD-denominated 2017
purchasing power parity (PPP)terms.

Technology development

DNV bases its forecast on the continued development of
praven technologies in terms of costs and technical
feasibility, not uncertain breakthroughs. However, during
the period covered by this Outlook, technologies we
currently consider most promising, could shift owing to
changesin levels of financial support, orachange in
potential for costreductions. Other technologies may
achieve a breakthrough, such that they become cost
competitive.

With technology learning curves, the cost of a technology
typically decreases by a constant fraction with every
doubling of installed capacity. This ‘cost learning rate’
(CLR) dynamic oceurs because ongoing market deploy-
ment brings greater experience, expertise and industrial
efficiencies, as well as further R&D. Technology learning
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is global, and itis the global capacity thatis used in CLR
caleulations.

CLRs cannot easily be established for technologies with
low uptake and which are still in their early stages of
development. In such cases, calculations rely instead on
insights from similar more mature technologies. Carbon
capture and storage (CCS){other than that used in
enhanced oil recovery) and next-generation electrolysis
are examples of this. Solar PV, batteries, and wind
turbines are proven technologies with significant
grounds for establishing CLRs with more confidence.
Further down the experience spectrum are oit and gas
extraction technologies where unit production costs and
accumulated production levels are high and easy to
establish. However, hydrocarbons face pressures from
the structural decline in oil demand in tandem with rising
extraction costs and carbon prices. Itis virtually impossi-
ble to disentangle these two effects using costs and
volumes alone; we therefore use historical datasets to
separately estimate CLR and depletion effects.

For alltechnologies, itis necessary to separate outthe
cost of the core technology, for example photovoltaic
panels, from supporting technologies, i.e. control
systems and installation kits. Typically, the latter have a
lower CLR. For PV, core technologies have a CLR of 28%,
while balance of supply (BOS) only has 9%. For some
technologies, like batteries, the core technology is almost
all thereis, and so the highest CLR dominates. For other
technologies, like unconventional gas fracking, other cost
components dominate.

Core technology CLRs that we have used through to 2050
in our forecast are: 19% for batteries, 16% for wind and
26% for solar PV, falling to 17% later in the forecast period.
Oil and gas development has a CLR of 10-20%, butthe
annual cost reduction is minor because it can take
decades for the cumulative installed capacity to double.
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Policy

Awide range of policy objectives - such as climate goals,
air quality, health, job creation, energy security — will
drive changes in policies, in turn effecting change inthe
energy system.

In our global model, country-level data on expected
policy impacts are weighted and aggregated to produce
regional figures for inclusion in our calculations. For
Norway, we incorporate existing and likely future policy
factors into our forecast.

[tis not a given that energy or climate ambitions and
targets will be met, either on a national, regional, or global
level. As such, ourforecast does not assume that Norway
will accomplish its national target of reducing greenhouse
gas emissions by 55% compared with 1990 levels by 2030.

Targets and ambition levels may or may not be translated
into real policy, and in the Norwegian context, there are
numerous examples of goals and targets not being met.
Onthe other hand, ambitious targets are often followed
by specific policy measures translating ambitions into
reality influencing the emissions trajectory.

Fromthe main ETO report{DNV, 2022a) we have a
comprehensive list of policy factors influencing the
forecast. The same policy factors are incorporated in this
analysis with the following adjustments for Norway:

Renewable power support

FIGURE 1

Policy factors included in our Qutlook
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Renewable 2 Enargy storage Zera emission
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4 Hydrogen <Cs 6 Enersy efficiency
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- Floating offshore wind projects will obtain financial supportto supply domestic energy demand and
establish a home market of projects. As costs decline and the share of electricity produced is increasingly
exported to Europe with higher profitability, financial supportreduces towards 2050.

o vehich
Zer PP

- The supportschemes for passenger EVs are changed from existing supportto incarporate new scheme
from 1 January 2023, slightly increasing costs. However, with existing high cost of gasoline/diesel, the
change will be mostly noted in vehicle stock and not so much new sales.

—  The support schemes for EVs in the commercial vehicle segmentwill continue as today and then grow
slowly from the late 2020s, untilthey reach 90% of new commercial vehicle sales in 2040.

—  The supportscheme for hydrogen in the commercial vehicle category will help the uptake of fuel cell
electric vehicles (FCEVs) based on hydrogen from the early 2030s as production of hydragen becomes
viable, to reach a final new sales share of 9% in the commercial vehicle segment by 2050.



Introduction CHAPTER 1

Hydrogen

We expect hydrogen production to have some projects supported by subsidies to compensate for high
prices where CO, pricing still makes hydrogen uncompetitive. The level of support is expected to be 50%
ofthe investment cost for all low-carbon hydrogen production technologies until 2030. The supportis
expected to decrease to 25% of the investment cost by 2050.

We expect grid-connected electrolysers to pay 25% of taxes and grid-charges paid by other industrial
consumers. This 25% is a combined result of active government supportand the fact that some of
grid-connected electrolysers willbe renewable electricity producers that will decide between selling
electricity to the power grid or hydrogen production based on the price, therefore do notneed to buy
electricity {rather withhold selling).

We expectthe cost of natural gas for methane reformers ta be lower than the industrial gas price, due to
the expectation that many of these reformers will be supplied directly by gas producers without going
through the transmission network and the market. We assumed the gas price for methane reformersto be
25% of wholesale price to retail price, an the average.

Carbon capture and storage

The Longship project with CCS from Brevik is included with phase-in by 2024/2025. Also included is CCS
at Klemetsrud with phase-in from 2026/2027.

The CCS operations atthe Sleipner and Snohvit fields on the Norwegian Continental Shelf are expected to
be phased out. The carbon captured at Sleipner is not expected to be replaced by an alternative opera-
tion. However, we expect that CO, will need to be removed atliquefied natural gas (LNG} liquefactian
installations, thus replacing CO, captured at Snohvit, where operations will be phased outinthe late 2030s.
Allother CCS will be developed an a commercial basis, albeit taking increasing carbon pricing into account.

Carbon price

Carbon prices are reflected as costs for fossil fuels manufacturing and buildings; and in power, hydrogen,
ammonia, and methanol production, where progressive participation in the same regional and/or sectoral
carbon-pricing schemesis assumed. Norway is part of EU emissions trading scheme (ETS), and carbon
prices equivalentto rest of Europe (reaching USD 135/t CO,

in 2050} are used.

ANorwegian CO, price reaching 2,000 NOK or 230 USD/t CO, by 2030sis applied in the energy sector’s
own use, such as oiland gas extraction.

In other areas of the model, e.g., transportation, carbon price is not used directly, buttaxation

offuels, energy, and carban isincorporated causing additional costs.

Fueltax
Fossil-fueltaxation increases at a quarter of the carbon-price growth rate.

Power capacity limitations

For political reasons, Norway is unlikely to add large capacity additions for onshore wind, hydropower or
sclar PV for export - even if profitable.

For offshare wind (bottom-fixed and flaating), we do not expect any similar power capacity limitations,
and capacity will be added when profitable, also forexport.

Norway is expected to add generating capacity to supportincreasing demand for domestic electricity use.
Since hydropower and wind production vary annually, Norway will acceptthe need to add capacity to
maintain a surplus of 10% above average demand levels.

For exporting electricity, we expect further transmission capacity of SGW. Assumed to be gradually
introduced during the 2030s. Totalinterconnector capacity is 4 GW to UK and 10.5 GW to Europe in 2050.
We do not expect hydrogen exportto be limited by pipeline capacity — but can be exported when needed
that could either be new pipelines or repurposed natural gas pipelines.
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ENERGY DEMAND

Norwegian energy consumption is dependent on a supply/demand
balance, but historically Norway has had sufficient energy resources to
both supply domestic energy demand and export to other regions. This
chapter describes the demand for energy within transport, buildings,
manufacturing, feedstock and other sectors.

Historically, energy demand has grown in lockstep with
population growth and improvements in standards of
living. Norway'’s population growth is slowing down but
will still reach 6.4 million people in 2050. Economic
growth will average 1.5% fram 2021 to 2050, when the
size of the Norwegian economy will be 53% higherthan
today’s USD 393bn.

More people requiring more energy services for
transportation, heating, fighting or consumer goods
typically means increased energy demand. This held
true until around 2008, when demand growth started to
level off owing to impressive developments in energy
efficiency, achieved by, for example, advancesin
lighting and heat-pump technologies.

FIGURE 2.1
Norway final energy demand by sector

Units: PJ/yr
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The coming decades are likely to be different. Due to
significant efficiency gains —largely enabled by acceler-
ated electrification —energy demand growth will
eventually track well below economic growth. A major
drop in energy demand in 2020 due to the COVID-19
pandemic was followed by a pick-up in 2021, and the
growth will continue towards 2030. However, from that
point, energy demand wilt gradually drift downwards to
2050. Thisis illustrated in Figure 2.1, where the COVID-19
effect on energy demand is clearly seen, strongestin
transport and weakestin manufacturing energy use.

Energy efficiency is a key driver of the transition over our
forecast period. ltis also usually the most cost-effective
measure to reduce emissions and should be at the top
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Historical data source: IEA WEB (2022), SSB {2022}



of the list when authorities and companies consider
emission mitigation options. For many countries, the
main drivers of energy-efficiency improvementsinclude
the electrification of the energy system and the rapidly
growing share of renewables in electricity generation,
eliminating enormous heat losses. Because hydropower
supplies much of Norway's electricity, such gains are
limited, but electrifying gas and oil production will
improve efficiencies. Efficiencies come notonly in the
supply of energy, butalsoin how itis used. Electrifying
end-use demand, such as already seen with the uptake
of EVsin the passenger vehicle segment, yields further
efficiency gains. The biggest improvement is expected
inroad transport where EVs will continue to edge out
less-efficient ICE vehicles. Other measures raising

Electric pattery operated passenger fery in the Os.o tjord
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efficiency in demand sectors include appliance switch-
ing, increasing insulation through improved building
standards, and uptake of heat pumps for both residen-
tial buildings and low-heat manufacturing processes.

Due to significant efficiency gains — largely
enabled by accelerated electrification
— energy demand growth will eventually

track well below economic growth.
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2.1 Transport

Transport — including road, rail, aviation and maritime
—accounted for 25% of Norwegian final energy demand
in 2021, almost entirely in the form of oil as fuel (86%). We
forecast that overall energy demand will decline almost
22% from 235 petajoules (PJ) in 2021 to 183 PJ by 2050
(Figure 2.2).

Passenger and commercial vehicles combined are the
largest sources of demand, constituting 64% oftotal
energy demand in 2021. With road transport setto be
largely electrified by 2050, its share of demand reduces
to 43%. Overall, the transport sector’s transformation will
include oil's share in the fuel mix dropping from 86%
today to 32%in 2050 as electricity and low-carbon fuels
come to dominate. The other three demand sectors
modelled do notimprove efficiency to the same degree.

Road

We envisage policy targeting emission reductions from
road traffic to continue with significantincentives
(purchase and operation) to companies and private
individuals encouraging switching from ICE vehicles
(ICEVs) to EVs. Over time, battery cost-learning rates will
render such policies superfluous — at leastin the passen-

FIGURE 2.2
Norway transport sector energy demand by subsector

Units:PJ/yr Units: TWh/yr
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ger vehicle segment. Vehicle manufacturers are increas-
ingly overhauling their strategies to cope with the
looming market dominance of battery EVsin the
passenger segment, driving uptake and further lower-
ing cost. For most uses, EVs will soon become more cost
effective than ICE vehicles; EVs typically consume less
than athird of the energy that ICEVs do, and cost much
less to maintain.

However, battery electric vehicle {BEV) uptake inthe
near-term hinges on continued policy support, and our
forecast factors in a significant level of such support
—even if costs will slightly increase owing to a progressive
decline of support, starting with a new scheme from 1

Jan 2023 forthe most-expensive EV vehicles. New vehicle
sales for 2022 will be considerably lower than in 2021, so
implying that policies should not only target the propor-
tion of new vehicle sales that are BEVs but also the rate of
replacement of existing fossil-fueled vehicles.

EVs will account for 90% of new passenger vehicle salesin
Norway in 2025, and 97% by 2030(Figure 2.3). EV uptake
will be somewhat slower for commercial vehicles, which
includes everything from smaller trucks and utility vehicles
to municipal buses and long-haul heavy road transport.
Battery cost and driving range are the key determinants in

FIGURE 2.3
Norway market share of electric vehicles

Units:Percentages
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the competition between batteries and ICEs, and hence
onthe electrification opportunities of various vehicle
segments. We expect 17% of commercial vehicles to
continue to use a mix of fossil- and bio-based fuels in 2050.

Norway is a world-leading country when itcomes to
electrifying passenger-vehicle transport, and we predict
a 50:50 split between EVs and passenger ICEVs on the
road by 2030. This split is not achieved for commercial
vehicles until 2040 {Figure 2.4). Itis also noteworthy that
we do not see the total number of vehicles in Norway
growing significantly between now and 2030. By the
mid-2030s, car-sharing and automation will startto make
animpact and will slowly reduce the total number of
vehiclesto about 3.2 million by 2050, 15% less than today.

While the number of vehicles will decline, their utilization
will be higher, so neither the related energy services
required, northe total number of kilometres travelled will
necessarily reduce. Total kilometrage will increase 20%
by mid-century. A similar dynamic is anticipated for
commercial vehicles, butthe number of vehicles in this
segment will expand by 17% towards 2050. However,
even with this vehicle growth and the overall demand for
vehicle-kilometres driven rising, Norway will not experi-
ence a similar growth in energy demand.

FIGURE 2.4
Norway number of road vehicles by type and drivetrain

Units:Million vehicles
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Figure 2.5 shows road transport energy demand halving
from 151 PJin 2021 to 78 PJ in 2050, mainly because of
the shift from ICE to electric drivetrains. The subsector’s
energy demand for oil declines 90% while demand for
energy from electricity grows more than 10-fold. In 2050,
96% of cars will be electric, but electricity is only
two-thirds of total transport energy demand — which
reveals both the efficiency of electricity and the corre-
sponding inefficiency of legacy fuels.

Aviation

Aviation has grown strongly in recent decades but
levelled off since 2010. Airtravel has substantially
decreased in the past two years, butthe sectoris
expected to recover to pre-COVID levels by 2024. The
annual number of air trips is forecast to increase inthe
future compared with 2021. However, fuel use will not
grow at the same pace due to energy-efficiency gains
from higher load factors and developments in engines
and aerodynamics. About 80% of the subsector's energy
demand in Norway is for international aviation, which we
expect to continue using traditional combustion engine
technology. The remaining 20% is for Norwegian domes-
tic aviation, part of which is well suited for electrification,
meaning Norway could be a front-runner globally in the
electrification of short-haul flights.

FIGURE 2.5
Norway road subsector energy d d by carrier
Units:PJ/yr Units: TWh/yr
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That said, we forecast that sustainable aviation fuels
(SAF), particularly biofuel blends, will be the main
contributors to aviation emission reductions, especially
for international and long-haulflights. Which low-carbon
or zero-carbon solution, or mix of fuel solutions, will
dominate is not yet known as the alternatives are
currently fairly evenly poised in terms of cost and availa-
bility. By 2050, 53% {41 PJin energy terms) of Norway's
aviation fuel mix will still depend on oil, butthe share of
biofuels will increase to 21% (16 PJ), hydrogen and
synthetic low carbon fuels share is another 23% (18 PJ}
and electric aviation will account for 4% (3 PJ) as shownin
Figure 2.6.

Maritime

Maritime transport is by far the most energy-efficient
mode of transportin terms of energy/tonne-kilometre.
Almost 3% of the world’s final-energy demand, includ-
ing 7% of the world's oil, is consumed by ships today,
mainly international cargo shipping. Norwegian energy
demand from maritime activities consists of national
shipping demand as welf as energy demand from
international shipping bunkering in Norwegian ports.
In 2021, the total demand was 39 PJ, of which 77% was
domestic use. There is a fast recovery from the
pandemic and energy demand will grow towards 2030,

FIGURE 2.6

Norway aviation subsector energy demand by carrier
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butthe long-term trend will be a decline in energy
demand of 33% reaching 26 PJ in 2050.

The IMO regulation on global shipping targets a 50%
reduction in CO, emissions from 2008 to 2050. We
forecast that a mixture of improved utilization and energy
efficiencies, combined with massive fuel decarboniza-
tion, involving conversion from oil to gas and ammonia
and other low- and/or zero carbon fuels, will ensure this
goalis met. Some short-sea shipping and local ferries will
use a combination of electric shore power as well as
electric propulsion, increasing the energy demand for
electricity and/or hydrogen, butit will initially be gas and
later other low-carbon fuels (ammonia, e-methanol)that
contribute as the main alternative fuel sources for
shipping (Figure 2.7).

Rail

The Norwegian rail subsector consists of all tracked
transportation including urban rail transport, such as
subways and trams. Presently, 1% (2.4 PJ) of Norway's
total transport energy demand is for rail, of which almost
80% is based on electricity and 20% on oil. Towards
2050, rail will still account for 1% of total transport
energy demand, but electricity will rise to 85% of the
subsector’s fuel mix.

FIGURE 2.7

Norway maritime subsector energy demand by carrier
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2.2 Buildings

In 2021, about a third (32%) of Norway’s energy was
consumed in buildings, making itthe largest energy
demand sector. Most of this energy is used for heating
(Figure 2.8), and 56% of the total energy consumption is
used in residential buildings. 80% of building energy
demand s supplied by electricity with the rest covered by
biomass, direct heat, and oilto a lesser extent. The
relative shares of all these energy carriers will remain
stable towards 2050. We estimate final energy demand
for five end-uses: appliances and lighting, cooking, space
cooling, space heating, and water heating.

Floor area is one of the mostimportant drivers of energy
demand in buildings. While an increasing population
with higher GDP per capita will push energy demand in
the buildings sector upwards, this will be counteracted
by increased efficiencies in appliances and heating.

The residential appliances and lighting segment encom-
pass everything from reading lights, phone chargers and
computers, to refrigerators, washing machines, and
dryers. Despite improvements in energy efficiency for
these purposes, historical evidence suggests that, as
GDP per capita increases, the electricity use for appli-

FIGURE 2.8
Norway buildings sector energy demand by end use

Units: PJ/yr
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ances and lighting per person also rises. Norway is on the
high end ofthis relationship, and high-income |evels
manifestthemselves in, for example, home entertainment
systems, second refrigerators or keeping indoor- and
outdoor lights on all night. However, recent high electricity
prices have added focus on energy savings, also with
supportfrom ENOVA to household efficiency improve-
ments. We forecast that energy demand for appliances
and lighting for both residential and commercial buildings
will grow by a third between 2021 and 2050.

Space heating accounts for 53% of all energy demand
and is the segment with the biggest expectation of
efficiency gains. Buildings heat energy demand will
remain stable over the next decades compared to 2021
(164 PJ), even while heating a growing number of build-
ings. A combination of measures will enable this transfor-
mation, including increased insulation, mandatory
energy performance certificates and connections to
district heating systems, improved automation through
digitalization, and greater heating efficiency by phasing
out oil-fired heating and widespread use of heat pumps.

Units: TWh/yr
Cooking
: Water heating
‘80 Space heating
. Space cooling
: Appliances
2'60 and lighting
40
2030 2040 2050

Historical data source: SSB (2022}, IEA ETP (2014), Harvey (2014), Naki¢enovic et al (1996), IEA WEEB (2022)



DNV Energy Transition Norway 2022

20

2.3 Manufacturing

The manufacturing sector in our analysis consists of
the extraction of raw materials and their conversion
into finished goods. However, fuel extraction — coal,
oil, natural gas, and biomass — and their conversion,
are accounted for under "Energy sector own use”
(covered in Chapter 3). Manufacturing in our Qutlook
covers four separate subsectors:

Construction & mining  includes mining and construc-
tion {e.g. roads, buildings, and infrastructure).

Base materials — includes production of non-metallic
minerals {including conversion into cement), chemicals,
and petrochemicals; non-ferrous materials, including
aluminium; wood and its products, incl. paper, pulp,
and print.

Iron & steel —includes the production of iron and steel.

Manufactured goods —includes production of general

consumer goods; food and tobacco; electronics, appli-

ances, and machinery; textiles and leather; and vehicles
and othertransportequipment.

FIGURE 2.9

Norway manufacturing energy demand by subsector

Units:PJ/yr Units: TWh/yr
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Construction & mining Base materials
Iron and steel Manufactured goods
Historical data source: JEA WEB {2022), SSB (2022)

There is historical evidence thatthe industrial sector
evolves as the standard of living increases —as measured
by GDP per capita. As affluence per personrises, a region
transitions from being an agrarian (primary)economy
through to being an industrial (secondary) one, and
finally, to a service-based (tertiary) economy, whereupon
the industrial sector declines. In our analysis, we have
mapped the different sectors of the economy from histor-
ical records and then extrapolated those trends into the
future. A detailed description of the global demand and
supply model of manufactured goods and associated
demand for raw materials can be found in ETO 2022
(DNV, 2022a). In Norway, the industrial sector and
especially the base material sector s a large contributor
to Norway's manufacturing sector GDP.

Norway's manufacturing sector consumed 287 PJin
2021, 30% of the country’s final energy demand. The base
materials subsector represents 69% of total manufactur-
ing energy demand (Figure 2.9), dominated by the
production of non-ferrous metals (like aluminium and
manganese}and petrochemicals.

Energy demand from construction and mining was on a
continuous growth curve from 1990 until 2015 and at
which point energy demand plateauedtothe level seen
in 2021 at 22 PJ. Going forward, we expect to see energy
demand remaining constant around that value until 2050.

Energy demand for the base materials subsector was 198
PJin 2021. The sector is energy intensive because it
converts raw materials into feedstock for other industries.
Energy consumption in the base material sector is mainly
from industrial high-heat processes (65%) and operating
machines, motors and appliances (34%), as shown in
Figure 2.10. Demand is expected to grow sharply towards
2030, after which growth eases to 270 PJ in 2050. This
overall growth of 36% from today’s level is largely driven
by an increase in electricity demand from expanding
industrial sectors such as battery manufacturing, alumin-
ium and hydrogen production. Cement, plastics, and
other chemicals energy use will remain constant.

The majority of the Norwegian iron and steel subsector's
current energy demand is for heat, the rest being for
reduction agents during steel production and machinery
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equipment {Figure 2.10). Energy demand is currently at From the 2030s, we expectdecarbonized hydrogento

37 PJ{13% of total manufacturing) and will see a slight increasingly replace coal and natural gas asthe energy
increase as the subsector is setto grow in line with carriers for manufacturing processes, and rapidly grow
growing GDP. Increasing shares globally of recycled steel from less than 1% of the energy mixin 2030 to 14% in 2050.
in steel production will counter some of the energy However, direct electrification will still dominate through
demand with reduced need for virgin iron ore. to 2050, when itwill have a 63% share in the manufacturing

energy mix (Figure 2.11).
Energy demand from manufactured goods has beenon a
steady decline since 2000 and represents 10% ofthe FIGURE 2.11
manufacturing sector's energy demand today (30 PJ). The
slow decline is expected to continue towards 2050 and
ends up at 24 PJ. A large share (64%) of final energy here is Units:PJ/yr Units: TWh/yr
used for heat. Ofthe remainder, mostfinal energy (34%) is
used to operate machines, motors and appliances (MMA).

Norway manufacturing sector energy demand by carrier

Driven by automation and digitalization, energy demand
for MMA in the manufactured goods subsector will grow
towards 2050 (Figure 2.10). By then, half of energy demand
will derive from MMA while efficiencies in heating will have
reduced energy demand to 12 PJ.

Changesin Norwegian manufacturing’s energy mix are
dependent on technological innovation, resource availa-

Q- 0
bility, and on policies and incentives. With 65% of the 19 2000 2010 2020 2030 2040 2050
sector already electrified, further electrification offers only Electricity Bioenergy Coal
limited efficiency gains, so change between now and 2050 Direct heat Natural gas
in sourcing energy is most likely in high-heat processes. Hydrogen oil
Historical data source: [IEA WEB {2022), SSB (2022)
FIGURE 2.10
Norway facturing subsectors energy demand by end use
Units: PJ/yr Units: TWh/yr
Manufactured __Base materials Construction and mining
: : : : : ;0 Onsite industrial
N T o vehicles
: L Machines, motors
FE 40 and appliances
: Iron ore
-50 reduction
R o Industrial heat
140
Y =30
120
: 10
n- h

1990 2020 2050 1990 2020 2050 1990 2020 2050 1990 2020 2050
Historical data source: IEAWEB (2022), $5B {2022)

21



DNV Energy Transition Norway 2022

2.4 Non-energy

1In 2021, 11% or 108 PJ of primary fossil-fuel consumption
was used for non-energy purposes. This category
represents the use of coal, oil, and natural gas as
feedstock. Much of the energy in the form of natural gas
goes to petrochemicals as the largest consumer (63%) of
feedstock, and the restis oil used in construction and for
producing non-metallic minerals (Figure 2.12).

Half of the sector’s natural gas consumption was used to
produce plastics in 2021, with the rest going to making
fertilizers, paints, and other chemicals. Norway's rate of
plastic recycling will improve three-fold to 2050,
boosted by more efficient (and potentially circular)
chemical recycling methods supplementing or replac-
ing traditional, mechanical recycling. But plastics
production will remain stable to serve global markets,
as demand for plastic continues to grow between now
and 2050 on a global scale.

FIGURE 2.12
Norway non-energy demand for energy carriers

Units:PJ/yr
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Historical data source: IEA WEB (2022)

2.5 Energy demand carriers

By combining the energy demand of each of the sectors
covered, we forecast Norway’s final energy demand by
energy carrier, as Figure 2.13 illustrates. ‘Final’ energy
here means the energy delivered to end-use sectors. It
excludes energy losses and the energy sector’s own use
in power stations, oil and gas fields, refineries, pipelines,
and in similar ways.

Even for Norway, with one of the world’s most renewable
energy-based power systems, the ongoing transition will
further increase the share of electricity in final energy
demand. In 2021, electricity represented 47% (447 PJ/yr)
of Norway's final energy use. In 2050, it will account for
57% (600 PJ/yr). Cheap renewables, technological
advances, and policy are together driving the steady
electrification of Norway’s energy demand. A combina-
tion of onshore wind, solar PV (on a limited scale), and
(eventually) offshore wind backed by policy, will support
growth in demand for electricity for use in Norway, and
for export, which will account for a growing share of the
demand.

Electric systems have smaller energy losses than fossil-
and biomass-fuelled systems. When technological
progress makes electricity available and viable for use in
ever-more subsectors and new applications, users will
increasingly make the switch. For Norway, the transition
to higher shares of electricity in the energy systemis
driven by decarbonization ambitions in the transport
sector, and in gas and oil production as well as increased
renewable-based manufacturing processes. Astotal
energy demand starts to drop, electricity will increasingly
replace coal, oil, and (later) gas in the final energy-de-
mand mix. Replacing these sources as energy carriers
and feedstock will increase demand for electricity, also
amplified by new demand for electricity for electroly-
sis-based hydrogen production. In combination, this will
raise electricity’s share in the final-energy demand mix.
The total demand and supply of Norwegian energy
resources is discussed in subsequent chapters.
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Initial view of REYR’s Giga Arctiz Factory in Mo i Ranz, Northern Narway. Preduction is due to startin the first half of 2024.
Image, courtesy FREYR Battery.

FIGURE 2.13
Norway final energy demand by carrier

Units: PJ/yr Units: TWh/yr
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ENERGY SUPPLY

In our Energy Transition Outlook to 2050 we forecast a future in which the
world's energy demand stops growing even as the global population
increases and the economy continues to expand. The global energy mixis
also changing rapidly. For Norway, this creates challenges for continued
fossil-energy export, but opens opportunities to supply low-carbon
electricity and hydrogen to Europe, mainly through existing hydropower
and the future expansion of offshore wind.

Primary energy supply is the total amount of energy
needed to meet energy demand. Norway's historical and
forecast energy consumption, derived from various
primary-energy sources, is shown in Figure 3.1. This is
adjusted for gross electricity and hydrogen trade. We
forecast that the country’s primary-energy supply will fall
from the high levels seen between 2008 and 2018. There
will be a gradual recovery from pandemic-related low
levels over the next five years, but primary energy supply
will fall almost continuously from 2026, ending up 8%
lower by mid-century, compared to 2021.

FIGURE 3.1

In addition to its domestic consumption, Norway exports
large amounts of energy, mainly oil and gas, as described
in Chapter 4 ofthis report. Norway also exports and
imports some electricity on a daily and seasonal basis.
Apart from exceptionally dry years, the annual balance
has traditionally been a netexport, which will change in
the future with increased demand from the manufacturing
sector and electrification of the Norwegian Continental
Shelf (NCS) supported by interconnection-cables and
production capacity increase in Europe. The flow to and
from Norway, will thus impact the Norwegian grid mix,

Norway primary energy consumption by source (adjusted for gross electricity trade)
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which is shown in Figure 3.1 as including electricity
production from, forinstance, nuclear as part of the
European grid mix.

The domestic energy mix today is mostly electricity- and
oil-based, whereas natural gas is mainly used offshore. In
our forecast, we see fossilfuels being replaced by
renewables, mainly wind and hydropower. By 2050,
renewable primary-energy supply will represent 74% of
the domestic energy mix, up from the 48% in 2021.

Thanks to the aggressive adoption of EVs both in Norway,
and to a certain extentin the rest of Europe, primary oil
will reduce 3% year on year in Norway. To counteract this
reduction in oil in transport and other sectors such as oil
and gas production, wind in primary energy will grow 8%
year on year from 2021 to 2050.

Norway's primary energy mix will see oil
decline by 3% year on year, while wind energy

grows 8% year on year from 2021-2050.

FIGURE 3.2
Norway oil demand by sector

Units: PJ/yr

2007

1990 2000 2010 2020
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3.1 Qil

Forthe last 30 years, Norway’s domestic oil demand has
been on a bumpy ride. Demand declined marginally
between 1990 and 2021, from 330 PJ to 294 PJ, with
spikes and troughs in between. While historical highs saw
numbers up to 410 PJin 2007, demand was at an unprece-
dented low-pointin 2020 due to the COVID-19 pandemic.
As Figure 3.2 shows, we forecasta 59% drop in domestic
oil demand with a decrease to about 120 PJ towards
mid-century. This decline is similar to developments
projected for Europe, where we forecast a reduction of
59% compared with 2020. On a global scale we forecast
oil demand to decline 35% to the current consumption
level by 2050.

69% of Norway’s oil demand is used in transport; the rest
is split between non-energy use, particularly as petro-
chemical feedstock, and other energy use. The transport
sector's share of oil demand increased in recent decades
from 63% in 1990 up to 69% in 2021 when it started to
decline. In 2021, over 60% ofthe transportsector’s 202 PJ
of oil demand came from road vehicles. Going forward,
passenger vehicles will experience the most extensive
conversion to electricity, boosted by Norway's leading
position within electric mobility. The decline in oil

Units: Million Sm’oe/yr
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demand from commercial vehicles will be slower. By
2050, the road subsector’s oil demand will have reduced
by almost 90% compared with 2021, a development
similar to that in Europe.

Maritime will see an even faster reduction, declining to
less than 3% of current oil demand by 2050. The strong
growth of alternative fuels for shipping, such as electric-
ity, natural gas and low-and/or zero-carbon fuelsin
combination with changes in maritime energy demand
will drive the reduction. Aviation's dependence on oil wil
be more protratced, reducing to a third of pre-pandemic
consumption by 2050. In aviation, synthetic fuels, biofu-
els, and other low- and zero-carbon fuels, rather than
electrification, will drive decarbonization.

Oil demand from buildings, at 3% oftotal oil demandin
2021,is expected to decline by 20%. However, because
overall oil demand is declining faster, buildings will
represent a slightly higher share of total il demand. The
main use of oil in buildings is for space and water heating,
which will increasingly be electrified.

Avery similar outcome is expected in manufacturing.
Here, the current 6% share will decline six-fold to repre-

FIGURE 3.3
Norway oil and gas production and capacity additions

Units: Million Sm’ce/fyr

1990 2000 2010 2020

sentabout 3% of oil demand by 2050. The main driver
here is less oil use in industrial heat processes where oil is
substituted with electricity.

Norway’s offshore oil production has plateaued since
2010 after a decade of strong decline. Production
increases are expected overthe nextthree years, due in
parttothe capacity increases from the Johan Sverdrup
field and because of the supply shocks associated with
Russia’s invasion of Ukraine. The longer-term picture, is,
however, one of decline (Figure 3.3). Towards mid-cen-
tury, offshore oil production will decrease as several oil
fields are approaching their end-of-life phase (e.g.
Ekofisk, Statfjord, Gullfaks, Sleipner Vest, Draugen).
Increased global competition in a shrinking market will
place a downwards pressure on oil prices, and relatively
few new discoveries are expected to be developed.
Reduced oil demand will make it less attractive for the
industry to expand production into challenging environ-
ments, such as deep water and/or Arctic locations.
Globally, as il fields are depleting faster than global
demand for oil declines, continued investmentin new
capacity is expected. Butthatis not the case for Norway,
where no new oil fields will be developed after 2025 in
ourforecast. Thus, incoming capacity additions in

Units: Million Smoe/yr/yr
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Norway will not replace the capacity being shut down.
That said, oil production in Norway in 2050 will be at
about 0.2 Mbpd (Figure 3.3), which is still much higher
than domestic demand at about 0.1 Mbpd.

3.2 Natural gas

On a globalscale, we forecast that world natural gas
demand will plateau to 2030, and then decline from 163
EJto 140 EJ by 2050, a 14% reduction. By mid-century,
globally natural gas will overtake oilin primary energy. In
Europe, which receives almost all of Norway's gas export,
gas demand consumption will gradually decline 60%
compared to 2050, due to European efforts of to reduce
gas dependency.

Overall natural gas demand in Norway wil! only reduce
13% towards mid-century from today’s levels, despite the
reduced use in offshore oil and gas fields. At present, the
main natural gas use in Norway is linked to the energy
sector's own consumption. Here, consumption has
plateaued from 2015 at about 215 PJ. Natural gas
consumption will continue afew more years before
declining steadily through to 2050, reaching 54 PJ. This
decline is linked to significant electrification of the NCS,

FIGURE 3.4

Norway natural gas demand by sector
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mainly through shore power, but also through wind
turbines like Hywind Tampen, which replace gas turbines
onboard offshore installations.

But, despite this four-fold reduction in own-use, the
demand of natural gas for hydrogen production will
somewhat counteract the demand reduction in Norway.
By 2050, 115 PJ/year of natural gas will be consumed to
produce hydrogen in Norway, representing a 40% share
of the total demand.

The second largest consumption of natural gasis as
petrochemical feedstock, representing 20% in 2021, a
share which is expected to grow to 23% by 2050 (Figure
3.4). Almost no natural gas will be used for power genera-
tion in 2050; the manufacturing and buildings sectors will
account for about 14% and 1% respectively, which is
somewhat contrary to the situation in Europe where
natural gas is predominantly used in buildings and power
stations. This is explained by Norway’s unique hydropow-
er-dominated power system.

On a global scale, one can summarize that gas production
will remain stable and move to new locations around the
world. Interms of absolute output, the three dominant

FIGURE 3.5

Norwegian continental shelf energy demand by carrier
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players in 2020 were North East Eurasia, North America,
and the Middle East and North Africa. Butthe Ukraine war
has led to severe curtailment of North East Eurasian
natural gas supply, atleastin the period up to 2030.

Norway's natural gas production, currently atabout 135
Gm?, is forecastto increase to about 138 Gm® by 2023,
before starting to decline. By 2050, natural gas production
will be a little less than half of the levelin 2021 {Figure 3.3).

Throughoutthis time span, Norway will maintain an
export share of around 95%. We forecast that Norway's
LNG liquefaction capacity, currently at 4 Mt per year, will
remain the same during the forecast period. Should
Europe choose to limit Norwegian gas purchases even
further, the LNG share could increase dramatically.

Electrification of oil and gas production on the NCS
started as early as 1996 with Troll East (A) connecting to
the mainland electricity grid. With ongoing electrifica-
tion of the NCS, natural gas use, as part of oil and gas
extraction processes, will decrease 85% as gas-fired
onsite power production on offshore installations is
replaced by electricity from the mainland or from
offshore wind (Figure 3.5}

FIGURE 3.6
Norway electricity demand by sector

Units: TWh/yr
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In 2021, emissions from the oil and gas industry’s own use
of energy accounted for 33% of Norway's total GHG
emissions, making the industry the largest contributor to
the Norwegian carbon footprint. Itis expected that
previous single cable connections between mainland
and offshore units will become multi-user electricity grids
on the NCS. Towards mid-century, we forecast a 56%
share of electricity in the supply of NCS energy needs
(Figure 3.5).

By 2050, natural gas production will be
a little less than half of the level in 2021

3.3 Electricity

Electricity demand

With 23.5 MWh annual consumption per person, Norway
is second only to lceland in having the highest electricity
consumption perinhabitant in the world. This is due to
Norway’s electricity-intensive industries such as alumin-
ium production, high penetration of electricity use in
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heating of residential and commercial buildings and in
powering its oil and gas extraction industry, and its
leading role in electrification of road and marine trans-
portation. Ample supply of relatively cheap electricity
from hydropower plants have been the main contributor
to this development.

Total electricity demand in Norway, including net
electricity imports (gross imports minus gross exportsin
every year) is expected to double, from 144 TWhin 2021
to 310 TWh in 2050. Four sectors will spur this growth:
hydrogen production, transport, oil and gas production
and lastly in smaller absolute numbers, space cooling.

We will see electrification of all transport segments, but
first and foremost road vehicles, with 14 TWh/yr
consumed by 2.4 million passenger and 600,000
commercial EVs in 2050. Electric short-haul flights will
consume 0.9 TWh in 2050. As hydrogen and e-fuels start
to replace gas in manufacturing and marine gas oil from
the late 2020s, electricity consumption from electrolysis
plants will grow significantly, reaching 4 TWh/yrin 2040
and 90 TWh/yr in 2050. The energy sector’s own use
related to oil and gas production will continue to grow as
both new and some existing fields are electrified.

FIGURE 3.7

Grid-connected electricity generation by power station type
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Electricity consumption within the sector is estimated to
reach a plateau of 20 TWh in the mid-2030s and thereaf-
ter decline in line with reduced activity towards 2050
but representing 56% of the sector's total energy
demand.

Total electricity use in buildings will be constant for the
most part, butthere will be shifts within the sector.
More-efficientheat pumps, better insulation and a
warming climate will result in stable electricity use for
heating purposes. Meanwhile, the appliances and
lighting segment will grow in line with building expansion
and increasingly tech-heavy lifestyles. Space heating
currently has the highest seasonal variations between
winter and summer months, but this will startto even out
as less electricity is used for heating, and more poweris
consumed by appliances. A more even distribution of
load across the year will reduce the ratio of peak load to
the annual average.

Unsurprisingly, increasing global warming will result in
higher summer temperatures, which results in higher
electricity demand for space cooling in Norway. From
less than 75 GWh consumed in 2021, space cooling
electricity demand will grow to about 1.5 TWh in 2050.

Net import
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Electricity supply

Historically, Norway's electricity supply has been domi-
nated by hydropower (Figure 3.7), and through to 2006,
over 99% of domestic electricity was supplied by this
source. Atthat point, othertechnologies started to make
inroads, such thatin 2021 non-hydro electricity genera-
tion was 9%, split as 7.5% from wind, 1% from gas, 0.3%
from biomass and 0.1% each from coal and solar PV.

In the future, we foresee an even more diverse produc-
tion mix. Domestic electricity demand will double from
2021 to 2050, butannual average hydropower genera-
tion will only grow by 3% in the same period. The remain-
der of the gap will be closed mostly by wind. Onshore
wind has seen significant growth. However, public
opposition combined with whatamounts to almost a halt
in the issuance of new concessions will limit onshore wind
growth in the shortterm.

From the 2030s, offshore wind, with policies favouring
floating more than fixed, will grow rapidly, driven by
reduced costs, sustained government support, and
increasing opportunities for the trade of electricity.
2050 electricity generation will include 4% solar PV,
<0.5% gas, 11% onshore wind and 44% offshore wind,
with the latter mostly exported. The remaining 41% will
be hydropower-based.

Electricity generation

Although itis possible to control how much power to
generate from hydropower stations, their operations are
impacted by water levels in the reservoirs. For that
reason, we categorize hydropower as dispatchable
generation with storage constraints. As Figure 3.7 shows,
hydropower generation fluctuates from year to year due
to variations in rainfall. In our modelling, we use an
average year to forecast the future quantities of water
inflow to the reservoirs, since it is impossible to predict
the variations due to natural factors. As average precipi-
tation is likely to increase (NVE, 2019), we include a slight
increase in the average capacity factor of hydropower
power stations towards 2050.

Wind and solar PV are non-dispatchable because control
over how much electricity these technologies provide is

limited. We have used normalized deterministic profiles
for their generation patterns. We account for the differ-
ences in onshore and offshore wind profiles, where
offshore has higher capacity factors and a steadier
profile. The generation profiles vary over years, repre-
senting technological improvements and geographical
distribution of the wind turbines and solar panels.

Our forecastalso accounts for the impacts of cross-
border electricity trade and energy storage, namely
pumped hydro storage, battery storage, and the
storage provided by EVs through vehicle-to-grid
systems. We assume that the battery capacity of EVs
available for grid flexibility will gradually increase and
reach 10% of battery capacity of all EVs in 2035 and
remain at that level thereafter. The electricity trade with
the rest of Europe is based on the wholesale price
differences between Norway and rest of Europe. The
operations of storage technologies are modelled by a
heuristic algorithm that aims to utilize the storage in the
most suitable way to exploit price arbitrage opportunities.

Domestic electricity demand will double
from 2021 to 2050 but hydropower will
only grow 3%.

Our power market operates on an hourly scale and finds
the market equilibrium at each hour by adding up the
potential supply and demand at different prices and
calculating the price at which total supply equals total
dernand.

The graphic overleaf summarizes the operation of our
model's power-market module, and the dynamics of
power supply and demand over three different weeks in
Norway. Qur hourly model ignores any grid constraints,
meaning that, within the model, any demand can be met
by any generator in the country or region, regardless of
location. For Norway, we do not distinguish between
the bidding zones and treat the whole country as a
single market.



Energy supply CHAFTER 3

e

31



DNV

32

Norway's hourly supply and demand at various points
in the future

Here, we illustrate how Norway transitions in the coming three decades. Initially in the 2020s, from being a netimporter
of electricity, to the 2030s and 2040s to become a net exporter of electricity, even in a typical winter week.

Norway electricity demand by segment; 2026 Norway electricity supply by source; 2026
Units: TWh/week Units TWh/week
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In 2026, overthe year, there are very few hours where Norway has surplus electricity to export to Europe. On the contrary,
with high demands from manufacturing and energy sectors own use, Norway hasto importelectricity around 50% ofthe
time (approximately 4300 hours).

Norway electricity demand by segment; week 52; 2026 Norway electricity supply by source; week 52; 2026
Units: GWh/hour Units: GWh/hour
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Heating and cooking sub-sector provides the highest demand, which peaks during mid-day. While hydropower generation can be
ramped up to match or follow the demand profile, when there is insufficient wind to cover the demand in conjunction with hydro, Norway
hasto resortto electricity imports. Hence, there is considerable imports of electricity (75% of the hours), especially during a typical winter
week, as presented here.
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Norway electricity supply by source; week 52; 2033
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The Norwegian hourly power supply and demand profiles in the same winter week in 2033 already starts to show contrasting characteris-
tics to that of 2026. Unlike in 2026, Norway has significant hours with surplus electricity which is exported to Europe, in large part thanks to
the capacity built of both floating and fixed offshore wind. Unlike 2026, week 52 in 2033 has more hours with exportthanimport (62 hours

of exportas opposed to 61 hours of import).

Norway electricity demand by segment; week 52; 2043

Units: GWh/hour
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Norway electricity supply by source; week 52; 2043

Units: GWh/hour
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By 2043, the Norwegian power supply and demand profiles are completely transformed. In the same week as presented in 2026 and 2033,
Norway has enough surplus electricity to export 88% of the time and does not need to impart at any time. Thisisin complete contrast to
the period leading up to 2033. Similarly, there is surplus electricity to also run the grid-connected electrolysers, to produce hydrogen, a
part of which is exported as well. The grid also transitions to one with vehicle-to-grid providing supply during mid-day peaks, along with

other storage discharge.
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Capacitv developments

Markets with large amounts of variable renewable energy
sources (VRES) such as solar and wind in the power mix,
face the major obstacle of securing continued investment
inthese resources due to reductions in revenue
compared with conventional generation sources. With
greater saturation of VRES, the number of hours in a year
in which solar and wind combined will adequately meet
the load will increase. During these hours, electricity
prices will drop to zero. As a result, the ‘capture price’ of
variable renewables —i.e., average price weighted by
their generation volume over the year — will decline. But,
for Norway we do not foresee this being a problem. The
reason for this is that hydropower, and pumped hydro
which has higher and stable variable costs, will counter-
actthe variability of wind and solar and will set the price,
in combination with the European electricity market. In
2050, hydropower will stilt have a significant share of both
hourly and yearly generation in Norway. Additionally, the
ability to export wind powerto other regions and gain
revenue also offsets the declining ‘capture price’ problem.

Figure 3.8 shows our estimates for the installed renewa-
ble energy capacity in the future. Government supportis
assumed to close a fraction of the gap between the cost
ofthese technologies and the cheapest competing

FIGURE 3.8
Norway grid and off-grid installed renewable capacity

Units:GW
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conventional technology, i.e., hydropower. In 2047, we
foresee offshore wind capacity, both grid-connected and
off-grid, overtaking hydropower capacity in Norway.

We forecast higher uptake of floating offshore wind
compared with fixed offshore wind, despite the lower
levelized cost of the latter. The main reason being
additional governmental supportas well as no major
limitations to ocean space, where fixed offshore wind will
have to co-exist with other economic activities, such as
fishing.

Our hourly comparative analysis of Norwegian and
European power systems indicates that up to 56% of
annual output from Norwegian FOW can be exported to
Europe. Most of the restis used to produce electroly-
sis-based green hydrogen, also for export purposes.

There are certain overlaps in the cost of new develop-
menits, as well as many geographical and political factors,
resulting in the technology built not always being the
lowest cost option. Hence, we get a distribution based on
price and those other factors. Figure 3.9 illustrates
historical and future annual power capacity additions by
power station type estimated using this logic. Capacity
additions in the near future include new capacity under
construction.

FIGURE 3.9

Norway capacity additions becoming operational
by power station type

Units: GW/yr
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TABLE 3.1
Installed capacity and the annual average capacity factor

Installed capacity (GW}bythe end of year

2021 2030
_____ 2
...... SR Y. WO-C B
Floating offshore wind i 0.0 1.2
Fixed offshore wind 0.0 20!
SolarPV 0.2
Solarplusstorage 0.0 2
1.0
0.0 0.0
Wind offshore fixed - off-grid capacity for i 0.0 0.0

hydrogen production

After these power stations come onling, investments will
slow down in mid 2020s. The 2020s will be the last
decade with significant hydropower additions. From
mid-2020s, solar PV additions take place, motivated by
electricity deficits and the desire for local energy security.
After 2040, we foresee almost all new capacity to be in
wind power, dominated by a large share of FOW, to the
pointwhere Norway will boast 10% of all installed FOW
capacity inthe world.

Table 3.1 shows developments within installed capacity
through to mid-century and the average annual capacity
factor of the installed capacity. In addition to grid
connected capacity, we include off-grid capacity dedicated
for hydrogen production. To supporta grid with variable
renewable capacity, we forecast 960 MW of pumped hydro
storage and 10 GW of stand-alone Li-ion battery storage
to support the Norwegian electricity grid in 2050.

Hydropower

With more than 1,600 plants (Energifaktanorge, 2021),
hydropower is the backbone of the Norwegian electricity
system. Unlike hydropower capacity in relatively flat
countries with limited dams, the Norwegian hydropower
system is supported by a very strong reservoir storage
capacity, with a total of 86.5 TWh across the country

LN
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Capacity factor
2040 2050 2021 2030 2040 2050
sael 3l asw| 4wl A%
05! 23, 30% | 38% ) 45%
91 ; 299 | 45% 54% 57%
53} 65! 48% 53% 56%
70 | 761 18% 20% 20%
|33, 7% 6%
| 07 1 36-40% | 19-26%
12, 47
| i |
1.5, 64 : 1

(ibid). This capacity acts as a buffer against fluctuations in
demand, as well as irregularities in the water flow to the
reservoirs. Italso has the potentialto act as a battery for
electricity systems in Europe. Over the last 30 years, the
average capacity factor of Norwegian hydropower plants
has been between 42% and 58% with a mean value of
49%. This year-to-year irregularity resulted in some years
closing with a netimport of electricity, but average
generation capacity has been above average domestic
demand, allowing Norway to be a net electricity exporter
over the years.

Norway's installed hydropower has been growing since
the 1890s(Figure 3.10). During the period from 1960 to
1990, hydropower experienced an average 5.4% annual
growth in capacity, driven by many large-scale projects.
From 1990 to early 2000s, new capacity additions slowed
significantly. The start of electricity certificate schemes in
2002 boosted smaller hydropower investments, many of
them being less than 10 MW. The current scheme grants
renewable electricity certificates to power plants that
start operation until the end of 2021.

Hydropower will continue to play a central role in
Norway's electricity system. However, the existing 33 GW
installed capacity will expand only slightly untit 2050, to
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reach 35 GW. Although the technical potential for
Norwegian hydropower is estimated to be around 46 GW
(NVE, 2011; Cutler & Morris, 2013), we predict capacity
additions to halt well before that owing to factors related
to preservation, licences, regulation, cost, and competi-
tion. With an increase in annual rainfall as a result of
climate change, annual generation is expected to reach
150 TWh in the 2040s.

With increased variability onthe supply side of the
electricity system with a growing share of wind, hydro-
power will need to respond to fluctuations not only in
demand, but also in generation. Adoption of new
technologies allowing hydropower plants to ramp up and
down more rapidly will be instrumental in the integration
of hydropower and wind. With new interconnections to
UK, Germany and the rest of Scandinavia, Norwegian
hydropower will expand its balancing role in the larger
European power system.

Wind

Norway's wind industry has grown steadily since the first
installations in 1993. Atthe end of 2021, the total installed
capacity was just below 5 GW, almost all in the form of
onshore projects, with 59 MW of offshore floating wind

FIGURE 3.10
Norway number of hydropower units added by size

Units: power station units/yr
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projects. Butas Figure 3.11 shows, most anshore wind
turbines are on the southwest, west and north shores.
Favourable wind conditions exceeding 1000 W/m?Z wind
speed density in some locations, proximity to the grid,
and large areas with relatively sparse population makes
the Norwegian west coast advantageous for wind
developments.

However, future onshore installations are likely to be
delayed and/or scaled down by public concerns like
noise, impact on birds, recreation, and a desire to
preserve untouched landscape and wilderness. Unlike
many Western countries with significant fossil shares in
their power mix and where wind investments are
regarded as essential for decarbonizing and lowering
the cost of electricity generation, the Norwegian wind
industry enjoys less public support. The publicis also
wary of arguments for building excess wind capacity for
exportto the European continent, fearing it may ‘incor-
rectly’ cause domestic electricity prices to increase.

Given the tussle between climate goals and natural
habitat preservation, we predict that growth in Norway's
wind capacity will be mostly offshore, constituting 80% of
200 TWh wind-based generation in 2050. Reductionin
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costis the first factor contributing to growth. Figure 3.12
shows how the levelized cost of FOW declines in Norway
until 2050, as a result of global and local developmentsin
various cost components. For onshore wind, a fourth of
the 57% cost reduction over 30 years will come from
reductions in unit turbine cost. The impact of ever-grow-
ing turbine size and hub height is part of this.

The offshore wind segmentwill experience large reduc-
tions in non-turbine fixed costs and operating and mainte-
nance costs, as the 52-fold increase in global installed
capacity will lead to massive accumulation of learning and
economies of scale. However, the fact that the North Sea
deepens very quickly off Norway's west coast will limit the
share of bottom-fixed offshore turbines, along with
re-prioritization of shallow ocean floor space.

The second driver of the uptake of wind in Norway is the
increase in domestic electricity demand, as presented
earlier in Figure 3.6. Due to the limited growth possibili-
ties of hydropower, wind is in a prime position to fill the
gap between increasing demand and available supply.

Electrification of offshore oil and gas production willbe a
third driver for offshore wind. With the electricity

FIGURE 3.11
Mean wind power density and distribution of wind farmas
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consumed by offshore platformsincreasingt coverup
to 56% of energy demand in the coming 30 years, floating
offshore wind turbines located near the platforms will be
anatural choice for supplying the required power.

Finally, new interconnections to the UK and Germany,
combined with the higher flexibility needs in Europe, will
mean that revenues for Norwegian floating offshore wind
operators from exports will be exceed revenues from the
domestic market.

Solar PV

Solar PV will remain a niche technology in Norway. We
predict installed capacity to increase from 200 MW in

20211to 11 GW in 2050, a 20-fold increase. We include

two categories for solar: Solar PV panels connected to
grid via utility scale or rooftops, and another category,
solar + storage, where storage is integrated as part of
the installation, producing in effect a powerplant with

dispatchable power.

Even though solar co-located with storage is initially
more expensive, the ability to capture a higher electric-
ity price when solar PV is not operating will eventually
lead to almost a third of the solar PV capacity integrally

FIGURE 3.12

Drivers of change for levelized cost of wind in Norway
between 2020 and 2050

Units: NOK/MWh
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including storage capacity by mid-century. Despite the
low capacity factors reported for solar+storage in
Table 3.1, solar+storage has its uses. While capacity
factors are useful in determining how much a genera-
tion technology is used over a year, they do not give
any insight as to when this generation provides the
capacity. In the case of solar+storage, itis able to
provide stored electricity in periods of high demand,
especially in the bridging period of late 2020s and
early 2030s, when the Norwegian power system is
transitioning to a wind-dominated system.

The decade leading up to 2030 will see an almost equal
amount of solar with and without integrated storage
being installed as seen in Figure 3.13. Storage integrated
solar will play a vital role in balancing the supply of solar
from daytime to more demand-intensive night hours, at
least locally. But, in the decade leading up to 2040, even
more stand-alone solar PV capacity will be installed as
rooftop solar becomes more ubiguitous while solar +
starage plants lose out on cost competitiveness.
However, we reiterate that solar PV will remain marginal
as utility scale implementation, but rather for rooftop
installations as supplementary power. The main disad-
vantage of solar PV is low solar irradiation in Norway.

FIGURE 3.13

Norway solar capacity additions and installed capacity
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Hydrogen

Despite only needing water and energy as inputs, produc-
ing hydrogen through electric current requires costly
electrolysis equipment and undergoes substantial energy
losses. The main alternative production method is via
steam methane reforming (SMR), where hydrogenis
derived from hydrocarbons. Thisis currently the preferred
option due to existing SMR infrastructure, and despite the
high fossil-fuel prices at present due to geopolitical events.
However, we forecast the SMR advantage to decrease with
higher carbon prices and ongoing process improvements
for electrolysis-based hydrogen production combined
with lower electricity prices from VRES capacity.

Hydrogen supplied via electrolysis is seen as one of many
flexibility options to take advantage of low power prices
when production from VRES is plentiful, and demand is
lacking. This will increasingly be the case. However, there
are many other markets for such cheap electricity, e.g.,
demand response, pumped hydro, battery-electric
vehicles (storage), and utility-scale batteries. Therefore, it
will be some time before abundant VRES results in a steep
increase in electrolysis-based hydrogen production in
Norway. Forthis reason, SMR coupled with CCS will be the
main production route for hydrogen for energyinthe

FIGURE 3.14
Norway hydrogen production by production route

Units: MtH,/yr
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2030s. With more and more abundant VRES, electrolysis
will start gaining traction in 2040 and by mid-century
supply 80% of hydrogen as an energy carrier.

We see hydrogen as a likely zero-emission energy carrier
for heat applications in manufacturing (Figure 3.15). By
mid-century, 49 PJ of hydrogen will be used for industrial
heat provision in manufacturing, a 20% share. Most of the
hydrogen will be used in manufacturing of aluminium
and other base materials, followed by iron and steel
production and the construction industry.

Forthe transport sector, hydrogen can serve as an ener-
gy-storage medium, competing with battery storage in
zero-emissions usage and as a replacement for oil and gas.
Long-haul, heavy road transport that cannot rely as easily
as passenger vehicles on batteries for main energy
storage, will turn to fuel-cell solutions, despite these being
only half as energy efficient as batteries and more complex
and costly. Hydrogen use in Norway for road transport will
pick up from 2035 onwards and but only reach 9 PJ by
2050, representing 11% of road transport energy deman .

Within maritime transport, covered thoroughly in DNV’s
Energy Transition Outlook{2022a) and in our Maritime

FIGURE 3.15
Norway hydrogen demand as energy carrier by sector

Units:MtH2/yr
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HydrogenPro taking delivery of the world's largest electrolyser at
itstestfacilities in Hermya, Norway. Imagz eourtesy HydrogenFro,
Zeptember 2022.

companion report(DNV, 2022b), we expect low- and/or
zero-carbon fuel alternatives which are derived from
hydrogen like ammonia and synthetic fuels, partly
implemented in hybrid configurations with diesel and
gas-fuelled propulsion, having significant uptake and
providing slightly more than 50% of the maritime fuel mix
by 2050. We predict ammonia and synthetic fuels
combined will provide 13 PJ/yr Norway’s maritime sector
energy demand (Figure 3.15).

Aviation is a sector where Norway is well-suited for
battery electric flights on its short-haul network connect-
ing coastal cities. However, for leng-haul and interna-
tional flights, synthetic fuels and pure hydrogen will play a
role to decarbonize the sector. After 2030, when infra-
structure has developed and costs declined, we see
synthetic fuels and hydrogen starting to replace regular
jetfuel and by 2050 23% (18 PJ) of aviation energy
demand is covered by these energy carriers.
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ENERGY TRADE

Norway has been, and will continue to be, a significant net exporter of
energy over the next 30 years. Russia’s invasion of Ukraine has placed
pressure on Norway to increase energy exports, especially gas.

Although new fields will boost oil and gas exports in
the immediate future, the production boost will not

be enough to exceed the export peak of 2001 and the
long-term trend of oil and gas exports will show a steady
decline from the middle of this decade (Figure 4.1).

Qil exports by 2050 will be 5% of today’s level, while gas
exports in 2050 will be 60% lower than in 2021. Electrici-
ty and hydrogen exports will be marginal for a few years,
but as power capacity increases, electricity and hydro-
gen exports will grow. However, volumes will remain
comparatively minor, and electricity and hydrogen rev-
enues will be unable to compensate for the lost revenue
from oil and gas exports in the long-term. The value of
Norwegian oil and gas exports was 490bn NOK/year

on average over the last 10 years (SSB, 2022). Assuming
constant prices, a 78% reduction in oil and gas export

FIGURE 4.1

revenue by 2050 will translate into 108bn NOK in annual
revenue by then. However, 60 TWh/year in net electric-
ity exports by 2050 will only translate to an additional
income of 36bn NOK/year. Hydrogen export of about
3.4 MtH,/yr and ammonia export of 1.2 Mt/yr could yield
an additional 80bn NOK/year revenue in 2050 assuming
a hydrogen price of 2.2 USD/kg H,. In other words ~on
present trajectory — total energy exports in 2050 will run
some 260bn NOK below average annual export revenue
over the past decade.

Oiland gas exports

Norway’s production meets about 2% of global oil
demand. As the competitiveness of Norway's oil weak-
ens relative to other cheaper sources in a world with
reduced oil demand, its share of the global oil market
will gradually reduce to around 1% by 2050. As a result,

Norway's energy production allocated to domestic use and export
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total oil exports — including oil products — will fall to 0.6
Mbpd (36 million Sm3oe/yr) in 2030, 0.3 Mbpd (17 mil-
lion Smoe/yr) in 2040 and 0.1 Mbpd {4 million SmPoe/
yr) in 2050.

The outlook for gas is less bleak, since natural gas will
maintain a strong market position in the European
energy system, although lower than we forecast a year
ago. This lower forecast stems directly from Russia’s
invasion of Ukraine and the associated decision of
Europe to move away from fossil fuels, and especially
away from natural gas. The continent’s demand for
gas has likely peaked this year and will not return to
historical levels. Norway supplies close to 25% of
Europe’s gas demand (NPD, 2022). In paralle! with the

Energy trade CHAPTER 4

declining gas demand in Europe towards mid-century,
Norway’s gas exports (including NGLs) will start to
decline within this decade. In 2050, Norwegian gas
exports will be 48 billion m3/yr, which is a decline of
59% compared with 2021.

Total LNG export from Norway is 6.6 billion m?/yr, while
exports to non-European countries (Turkey, South
America, China, and India} constitute only 0.9 billion
m3/yr, or about 1% of Norway's gas exports (BP, 2020).
We forecast LNG export to stay almost at current levels
for the entire forecast period as gas demand outside
Europe will be increasingly uncertain. There is poten-
tial for expansion of LNG export, but the main form of
export will, however, remain by pipeline to Europe.
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Installation of the NordLink cable in Germany. Image courtesy NXT

FIGURE 4.2
Norway net electricity transfer capacity

Units:GW
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Electricity exports

Norway's total net transfer capacity to other countries
is 8.9 GW. Of this, 3.7 GW goes to Sweden, 1.6 GW to
Denmark, 0.7 GW to the Netherlands and 0.1 GW to
Finland (ENTSO-E, 2020). As shown in Figure 4.2, the
NordLink subsea cable to Germany (1.4 GW) and the
North Sea Link to the UK (1.4 GW) came online in 2021
and are operating. To facilitate its neighbouring coun-
tries’ ambitions to grow renewable generation, in mid
2030s we foresee an increase in Norway's cross-border
capacity to Sweden and Denmark by another 1 GW and
0.4 GW, respectively. One more 1.4 GW interconnector
between Norway and Germany as well as 2.65 GW to
UK is expected and finally, we assume a 650 MW cable
from Northern Norway to Finland to be built by 2040.

Today, Norway’s electricity grid is divided into five bid-
ding zones. The actual cross-border electricity trade is
very dependent on the supply and demand conditions
in these bidding zones and the markets they trade with.
Our model simplifies this structure by representing
Norway and the rest of Europe as two electricity mar-
kets without any grid constraints within each market.
This simplified model still operates at hourly intervals
and calculates the trade between Norway and the rest

FIGURE 4.3

Monthly electricity export and import
by power station type of source

Units: TWh/month
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of Europe, based on the price differentials in each mar-
ket. By using this approach, we can replicate historical
trade volumes reasonably well.

Figure 4.3 presents monthly electricity exports and
imports from and to Norway until 2050, broken down
by power station type of the exporting region at that
month. The chart gives many clues about the future of
Norwegian electricity exports. In the last 20 years,Nor-
way's average annual net electricity exports has been
10 TWh. Annual total net exports will be lower than
currently between 2026 and 2035. A significant in-
crease in electricity demand combined with limited
capacity additions increase the demand for imported
electricity by up to 14 TWh/yr. From 2030, new capacity
additions from offshore wind improve the balance such
that Norway again is a net exporter, increasing the annual
export to 44 TWh/yr by 2040 and further increasing to
55 TWh/yr by 2050. This increase is only partially linked
to an increase in net transfer capacity, because Norway's
ability to export electricity during the summer months
—the time of year hitherto associated with most exports
— does not expand as fast as capacity additions. The
real change happens in the winter months. In the past,
Norway has been a net importer in winter months. But,

FIGURE 4.4
Norway wholesale electricity price distribution
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with ample generation capacity especially from new
wind investments, from mid-2030s Norway will become
a net electricity exporter, also during winter months.

We have assumed that new floating offshore wind ca-
pacity will not enly be driven by domestic demand and
revenue from Norway’s own electricity market, but also
by increasing European electricity demand and oppor-
tunities for high export revenue. We see this happening
in a self-reinforcing process, where year-round export
opportunity triggers new floating offshore wind invest-
ments, and the availability of this new capacity allows
for up to 60% of floating offshore wind'’s annual genera-
tion to be exported. Most of the remaining capacity will
be used to produce electrolysis-based hydrogen or to
re-charge long term storage.

One important aspect of increased annual net electric-
ity imports between 2026 and 2030 is bigger fluctu-
ations in future electricity prices. Our analysis (Figure
4.4) shows that electricity prices initially will increase
and face bigger fluctuations. As both capacity and
export/import volumes increase, not only will average
electricity prices decline, but price fluctuations within
the year will also reduce. The price stability is linked

2035 2040 2045 250

Each dot represents the simulated wholesale electricity price at a particular hour.

43



DNV Energy Transition Norway 2022

44

to increased flexibility resources in the power system,
brought by new interconnections, availability of EV bat-
teries through vehicle-to-grid systems, new utility-scale
storage capacities, and better demand response
afforded by widespread adoption of smart grids. One
limitation not accounted for in Figure 4.4 is the im-

pact of grid constraints, which are not reflected in our
model's design. As each specific bidding zone will be
constrained by its local supply and demand, as well

as its interconnection capacity, the actual variation in
price may be higher than that predicted by our model.

Hydrogen exports

In the present decade, hydrogen as an energy carrier
will remain too expensive to be widely used and the
demand will instead be created through policy support
and incentives from governments, e.g. in Europe. In the
2030s, the average price of hydrogen wili reduce by
half compared with the early 2020s and hydrogen's role
in industrial heating will become more widespread,
though global use of hydrogen as an energy carrier
will remain smaller than its non-energy use. The 2040s
will be the decade of demand diversification as more
hard-to-electrify sectors will be forced to use hydro-
gen or its derivatives to decarbonize, e.g. through the
uptake of ammonia and e-fuels as maritime fuels.
Europe, with its strong hydrogen support policies, will
lead global hydrogen uptake with 11% hydrogen and
its derivatives in its 2050 final energy mix. Europe is
one of four leading world regions that together will
consume two-thirds of the global hydrogen demand
for energy purposes, a figure that also reflects regions’
shares in international maritime and aviation energy
consumption in line with the size of their economies.

Norway is in a very good position to support this transi-
tion in Europe. Today, Norway uses predominantly nat-
ural gas and coal as sources for hydrogen production
foruse in its domestic feedstock market. By mid-cen-
tury, Norway's domestic hydrogen demand will triple,
butits hydrogen production will grow by a factor of 10.
This opens possibilities for hydrogen export to Europe,
as the region’s demand will exceed its supply in the
early 2030s. By then, Norway will export about 0.3Mt
hydrogen to Europe. This will grow to 3.4 Mt hydrogen
by 2050.

Already installed and future pipelines both to UK

and mainland Europe will enable hydrogen transport
from Norway to Europe. Blue hydrogen from natural
gas coupled with CCS could provide a steady flow of
hydrogen using Norway's natural gas resources and
CCS knowledge effectively, supplemented by green
hydrogen from renewable energy sources such as
offshore wind or Norway's grid electricity. The export
based short- to medium-term focus is on blue hydro-
gen accounting for about a half of Norway's hydrogen
production by 2035. Another third will still come from
unabated natural gas-based hydrogen production.
However, by mid-century this ratio changes: two thirds
will be green, and one third based on natural gas most-
ly decarbonized (85%) with CCS. Big uptake markets in
Europe such as Germany favour hydrogen from renew-
able power over hydrogen from natural gas, even if
coupled with CCS. However, the current turmoil in gas
markets and supply could change this view, at leastin
the medium term.

Norwegian natural gas can be converted to blue
hydrogen and exported to Northern Europe for a cost
somewhat higher than subsidised green hydrogen from
Southern Europe. With equal subsidies blue hydrogen
from Norway will have similar costs, and the compet-
itive situation will be decided by degree of reuse of
existing gas infrastructure. It is absolutely possible
Northern Europe will need both these two sources of
hydrogen.

While we forecast significant amounts of hydrogen

to be exported to Europe via pipelines, low-carbon
ammonia is going to be traded on keel from Norway.
In the late 2040s, low-carbon ammonia exports from
Norway will reach about 1.2 Mt per year, to be shipped
mainly to European (80%) and British (15%) ports, as
well as to other regions in much smaller amounts (5%).



Energy trade

By 2050, Norway's oil exportwill be 5% of today’s level. Natural gas exports
willbe at 55bn m? in 2050, 60% below today's Jevels. A growing share of
energy exports will be converted to electricity and hydrogen. Such production
will increasingly be larger than domestic demand, and Norway will export 55
TWh/yr of electricity, 3.4 Mt/yr hydrogen and 1.2 Mt/yr ammonia in 2050.
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EMISSIONS

The energy sector is the dominant source of anthropogenic greenhouse
gas (GHG) emissions, both globally and in Norway. CO, is the main contribu-
tor to these emissions and largely comes from the combustion of fossil fuels.

in this chapter, we describe how we estimate Norway's
ernissions by source and by sector to develop afull
account of Norway's emissions. We begin with the
estimated energy-related CO, emissions derived from
our forecast, and then list the remaining GHGs and their
origin. Since our modelling focuses mainly on the energy
system, we make some assumptions on the decarboniza-
tion possibilities for the other, non-energy related
anthropogenic GHG emissions. We conclude with a
discussion on developments relating to the capturing
and storing of some of these emissions.

Emissions by source

Energy-related CO, emissions have increased steadily in
Norway for three decades, and a decline has only been
observed inthe last 5 years. In addition to CO, emissions
from combustion of fossil fuels, a large share of Norwegian

FIGURE 5.1
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CO, emissions comes from non-energy related emissions.
Ahigh quantity of these emissions derives from the use of
fossil fuels as feedstock in the steel and petrochemical
industries. Non-energy emissions also come from the
calcination process of cement production, as well as
other process-based emissions from anodes. Other
GHGs included in the Norwegian footprint are methane,
nitrous oxide and industrial f-gases (HFC, PFC and SFé).
Altthese gases have a much more aggressive global
warming potential than CO,. Tonne-wise, these emissions
are small compared with CO,, but converted to CO,
equivalents, they make up 16% of the total GHG emis-
sionsin 2021 and will grow to represent 38% in 2050.

Our forecastindicates that GHG emissions will continue
to decline over the entire forecast period. Emissionsin
2021 were slightly lower than in 1990 and by 2030 will
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have declined 25% compared with 1990 levels. By 2050,
we expect an emissions decline of 79% compared with
1990, to 10.8 million tCO,e (Figure 5.1), hence falling way
short of both the 2030 (55% cut) and the 2050 net zero
ambitions.

Declining emissions are mainly linked to the electrifica-
tion of road transport and the associated reduction in oil
consumption. Other factors leading to lower emissions
are a general decline in oil and gas production combined
with the removal of natural-gas driven turbines during
production in favour of cleaner grid connected electric-
ity, and changes in heat-intensive processes in the
manufacturing sector. As our energy transition model
does notinclude non-CO, GHGs, we have used current
levels of emissions to forecast trends for each sub-source
ortied the emission source to an activity we model. For
instance, methane emissions from oil and gas activities
are tied to activity levels in oil and gas exploration, which
are included in the model.

Emissions by sector

From a sectoral perspective, all emissions have been
associated with the main sectors described in our energy
systems model. Emissions from CO, dominate in all

FIGURE 5.2
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sectors, with the exception of the ‘Other’ category which
in this context equates mainly to agriculture,. In the
agricultural sector, emissions are largely methane from
animal managementthrough entericfermentation and
manure. The other major source inthe ‘Other’ category is
methane from landfills. We do not expect Norwegian
agriculture and animal management to decline signifi-
cantly but follow atrend of decarbonization ambitions in
the sector, which extrapolated to 2050 declines by 57%
for non-CO, emissions. Some activities, such as mechani-
cal machinery in the agricultural sector, will have CO,
emission reductions comparable to those seen inthe
commercial vehicle segment.

By 2050, we expect an emissions decline
of 79% compared with 1990, to 10.8 million
tCO,e, thus falling way short of both the
2030 (55% cut) and the 2050 net zero

ambitions.

Transport
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The sector with the highest emissions today (33%) is the
energy sector’s own use, which mainly includes energy
extraction and production. Most of these emissions are
CO, from gas-turbines generating electricity onthe
Norwegian continental shelf (NCS). As the NCS continues
to electrify more of its production, and installations
without electrification reach end of life, emissions will
decline gradually towards 2030 by 40% compared with
2021 levels. By 2050, the energy sector’s own use reduc-
tion is 77% at 3.8 MtCO,e due to declining activities on
the NCS and an electrification rate of just over 50%.

The manufacturing sector currently emits 12 MtCO,e —a
quarter of total GHG emissions. Most of these emissions
(50%) are associated with non-energy related CO,
emissions in heavy industry, together with combustion
emissions from fossil fuels. By 2030, these emissions will
have only slightly declined (by 6%} due to an expected
growth in industrial output. However, by 2050, emissions
will be down to 3 MtCO,e, a decline of 76% mainly due to
fuels switching to cleaner sources in industrial heat
(electricity and hydrogen) and more CCSto capture
process emissions.

In 2021, the transport sector was responsible for 27%
(13.6MtCO, e) of total emissions. These emissions will
drop significantly towards 2050 but are not on track to
fulfil Norway’s 2030 ambition of reducing transport
emissions by 55% compared with 1990 levels. Today, the
road transport sector emits 8.8 MtCO,e. By 2030 this will
decline to 5.6 MtCO,e, a reduction of 24% compared with
1990 and 36% compared to 2021 levels. The main
contributor to this reduction is the electrification of the
road sector, especially passenger vehicles, where
emissions decline 50% from 1990 levels to 2030. By 2050,
road transport emissions will decline by 87% compared
with today’s levels, to represent 9% of Norwegian
emissions, leaving 1 MtCO,e.

Aviation, rail and maritime combustion emissions have
been declining since 2000 and are currently 37% of
Norwegian total transport emissions. However, these
emissions will not decline as fast as those from road
transport. The overall GHG emissions from these
non-road sectors are expected to decline by 70% from
1990 to 2050 and end up at 1.2 million tCO,e, with the

help of synthetic fuels, biofuels, and hybrid electric
solutions.

The building sector’s energy use in Norway is largely
linked to electric heating. Some fossil fuels are stillused
for space and water heating for commercial buildings.
The remaining emissions are in the form of methane from
burning biomass for heating. Today, the buildings sector
represents only 1% of Norwegian emissions at about
370ktCO,e. Even with an expected increase in building
mass and floor space, these emissions will decline further
due to building standards efficiencies, fuel switching, and
the further introduction of heat pump systems, making
electric heating even more prevalent. By 2050, these
emissions will have further declined by 40% leaving
320ktCO,e.

Carbon capture and storage

Carbon Capture and Storage (CCS) is currently almost
solely applied in processes related to oil and gas extrac-
tion, where there is a viable business case or requirement
to follow technical specifications. We forecast thatin the
future, large-point sources, mainly in the manufacturing
sector, willincrease the capture of carbon from their
waste streams. However, collectively, the developments
we are aware of today and have modelled are not
happening at sufficient scale to make a significant
contribution to the emissions reductions required to
reach Norway's climate ambitions.

Today there are two CCS processes in Norway, both
related to oil and gas activities. At the Sleipner field some
850ktCQ,/yr is removed from gas and injected into an
offshore sandstone reservoir (GCCSI, 2022). Atthe
Melkaya LNG facility, an additional 700ktCO,/yris
captured and transported back to the Snehvit field and
stored in offshore reservoirs to prevent dry ice formation
inthe liquefaction process. The Sleipner field is expected
to close by 2030 (Equinor, 2020) and Snghvit by the late
2030s (Offshore, 2006). We do not anticipate the capture
from Sleiperto be replaced by other activities. However,
there s a likelihood of the CCS activity at Melkaya being
replaced by other activities where the capture of CO, is
necessary for gas shipped on keel.

Other anticipated capture processes included in our
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modelling is the 400ktCO,/yr at Brevik cement plant.

We have also added another 400ktCO,/yrfrom the
Klemetsrud waste-to-energy plant. Both these capturing
streams are anticipated to come online gradually from
202410 2027.

The Norwegian government approved state funding of
NOK 16.1 billion as part of the Longship carbon and
capture initiative in 2020 (Government.no, 2020). Such a
significant investment incentivizes an increased activity
level for CCS which we have included in our model, along
with an increasing CO, price. The effectis an increase of
emissions captured starting in 2025 and slowly adding
CCS capacity in new sectors ending up capturing a total
of 11.2 MtCO,/yr by 2050 (Figure 5.3).

Direct air capture (DAC), which involves the direct capture
of CO, from the atmosphere and then sequestering the
captured CO,, is still an emerging technology. It shows
great promise for decarbonization but willonly make a

. : ; -to- ¥ Klemetsrud in Oslo isimplementing
meaningful difference by 2040. Itis nevertheless a much- The waste-to-energy plant st Klemetsrudin Oslo isimplementin

CCS technology to capture up to 400,000 tonnes of CO, each year

needed technology to limit global warming to 1.5°C and from 2026. More information about the project and technology
could be very meaningful for individual companies to can befound here Image courtesy of Fortum Oslo Varmz AS
FIGURE 5.3
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offsettheir existing emissions. In Norway, there are
several interesting initiatives attracting attention of
investors leading to an early uptake of DAC in Norway
and reaching almost 2 Mnt/CO, by 2050, representing
18% of global DAC capacity.

Combining CCS on point sources with direct capture
from the atmosphere, we expect a total capture of 13
MtCO,/yr, amounting to 60% of all Norwegian CO,,
leaving 6.8 MtCO, uncaptured in 2050. Remaining CO,
emissions stem from sectors such as transport, where
emissions are difficult to capture, as well as from other
pointsources where capture remain expensive and
complicated. Remaining Non-CO, emissions (4MtCO.e)
are mainly found in the agricultural sector which will be
increasingly difficultto avoid or remove without consider-
able disruption to food production.

Energy transition indicators

Norway's energy system is unique compared with those
of other regions. lthas abundant natural energy
resources and a relatively small population; alarge
energy export; and a power sector already among the
mostdecarbonized globally. Figure 5.4 presents Norway's
developmentagainst three main energy-transition

FIGURE 5.4
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indicators: Electrification, energy-intensity improve-
ments and decarbonization in comparison to other
developed regions. Norway's share of electricity in final
energy demand will reach 58% in 2050, far higher than
any of the regions in our global forecast. Energy intensity
is reduced to 2 MJ/USD, a level slightly above the rest of
Europe which is expected to reach 1.7 MJ/USD in 2050.
Carbon intensity significantly declines between 2030 and
2050, reaching afinal value of 7gCO,/TJ. This level is
much lower thanin Europe, where we see a 73 % decline
10 12 gCO,/TJ. The main reason for these differencesis
that emissions in Europe mainly stem from transportand
buildings. These are sectors that Norway has electrified
significantly, and which place Norway with an advantage
when considering carbon intensity.

In Norway, there are several interesting
initiatives attracting attention of investors
leading to an early uptake of DAC in Norway
and reaching almost 2 Mn /CO, by 2050
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NORWEGIAN TRANSITION IN AN EU CONTEXT

The geopolitical situation has changed dramatically since lastyear's
Energy Transition Norway report. Energy systems resilience is now a
significant concern given the EU’s historic reliance on Russian oil and gas,
and energy prices have spiralled in the wake of Russia’s invasion of
Ukraine. Governments across Europe are struggling to balance the
energy trilemma (security / affordability/ sustainability) in the energy
transition while securing short-term energy needs.

Norway is similarly in a situation where it needs to strike a
balance between attending to domestic price spikes,
fostering technology and industrial ventures for the
green transition, delivering on decarbonization commit-
ments, and being a secure supplier of energy toits
European neighbours.

Shared decarbonization ambitions

Norwegian climate commitments are aligned with those
ofthe EU. Common climate objectives and common
regulatory frameworks, founded on the Agreement on
European Economic Area (the basis of EU-ETS participa-
tion since 2008), are to achieve an overall reduction of
GHG emissions by 55% by 2030 compared with 1990
levels and achieving carbon neutrality by 2050. The EU is
showing no signs of reversing its climate commitments
despite the war in Ukraine and security of supply chal-
lenges. To the contrary: the EU has intensified policy
initiatives and its package of policy measures ('Fit for 55')
to advance decarbonization. Norway has agreed to
additional cooperation with the EU through 2021-2030 to
fulfil the 2030 climate targets, and Norway is thus
committed to 40% emissions reduction in non-ETS
sectors, broken down into annual binding cuts. EU
internal flexibility mechanisms are accepted, in terms of
allowing implementation of emission reductions either
domestically orin another EU/EEA country, but use of
global flexibility mechanisms is not {Guldbrandsen et.al,
2022). However, our forecast finds Norway's emissions
declining 25% by 2030 compared with 1990 levels and

79% by 2050, hence pressure will mount to implement
supplementary national measures during the remaining
8-year period to deliver ontargets.

Unprecedented clean energy policy acceleration

The Russian war on Ukraine has raised the profile of
renewables as distributed and abundant energy sources
that are hard to weaponize. Comparatively brief develop-
ment lead-times to bring renewable plants on stream are
tilting policy intheir favour in the shortterm, with long-
term energy security as a key motivation. The European
Commission’s REPowerEU Plan outlines a host of initia-
tives aimed at ending the dependence onimported
Russian fossil fuels by 2027. It builds on the fullimplemen-
tation of the Fit-for-55 proposals, and proposes going
further, with higher energy savings {binding energy
efficiency target of 13%, an increase from previous 9%)
and a 2030 renewable energy target of 45% (share in
European energy use), up from the previous 40% (EU
Commission, 2022). To speed up the deployment of
renewables, dedicated ‘go-to' areas for renewables will
be established with shortened and simplified permitting
processes in areas with lower environmental and social
risks. The Commission’s analysis indicates that REPow-
erEU entails additional investment of €210bn between
now and 2027, framed as a down-payment on independ-
ence and security. The EU is front-running the transition
by building a nexus of climate and trade policies to
sustain low-carbon investment and employment with a
carbon-border adjustment mechanism (CBAM).
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Tha ‘secure supplier’ — shorttoc medium term

Asthe biggest producer of oil and gas in Europe, and
with Europe as the main export marketfor gas and oil
products, Norway is playing a crucial role in helping to
secure EU‘s energy supplies inthe current geopolitical
context and in efforts to substitute and phase out
dependency on Russian gas. Companies on the Norwe-
gian Continental Shelf are on track to defiver 122 billion
cubic meters of gas in 2022, an historically high level, up
8% from 2021, and the equivalent of close to 1/3 of total
gas consumed in the EUin 2021 (Government.no, 2022).
Hence in the near-term future, the EU is deepening its
energy cooperation with existing suppliers, but neither
regional natural gas nor oil production, mostly in Norway
andthe UK, can cover Europe's needs, and the EUis
developing new hydrocarbon alliances with e.g. the US,
Middle East, and South America.

Long-term EU developments, however, are pointing in a
direction of oil and gas becoming less attractive, adding
uncertainty to demand for Norwegian gas. Qur main
Energy Transition Outlook (ETO) 2022 (Section 4.2)
forecasts international oil demand to be 32% lower than
today in 2050 {from 82 Mb/d to 56 Mb/d), largely driven
by falling demand in road transport. Not only will oil
demand fall even faster than the world average in Europe
{dropping 41% by 2050) as a result of the EU’s accelerated
transition efforts, but natural gas demand will also fall
precipitously in the EU —down 64% by 2050 relative to
2020. Moreover, the geography of oil and gas produc-
tion will concentrate ever more strongly in the Middle
Eastand North Africa, given abundant reserves there
and lowest-per-barrel extraction costs.

Fossil-fuel risks —- medium to long term

The long-term prospect of declining fossil-fuel demand
fromthe progressing energy transition, and in Europe
from an extraordinary transition acceleration, is not
dampening interest in fossil-fuels, either in Norway or
globally. Supply constraints, high fossil-fuel prices, and
producer windfall profits are boosting exploitation of
hydrocarbans across the world. New fossil infrastruc-
tures are flagged in producer countries, positioning
themselves to fill the supply gap and alleviate the
energy shortfall caused by sanctions on Russian energy
sources.

However, new field investments, which take years to
come into production, will not solve today’s acute energy
crises or high prices in Europe nor domestically for
Norway. To reduce the financial risk of stranded assets,
investment decisions need careful consideration, taking
into account the market situation and prices atthe point
intime of entering operations and throughout the
technical lifetime of assets. New infrastructure built today
creates the risk of locking in investments that will meet
fierce competition from other fossil-fuel producers with
lower production costs.

inthe Norwegian context, this risk of stranded assetsis
further amplified by the favourable tax package intro-
duced in June 2020 to encourage investment following a
crash in oil prices caused by the COVID-19 pandemic.
The Wisting projectis an illustrative case in pointin which
several politically charged transition dilemmas are
manifest. Presently, the project’s decision basis is devel-
oped by Equinor to qualify for tax breaks available until
end of 2022. Operational by 2028, the projecthasa
30-yearlife; it also requires a 340 km, 100 MW cable
carrying renewable power across Finmark land, impact-
ing Sami communities and livelihoods.

Several studies have concluded that developing new ol
and gasfields is incompatible with the 1.5°C target (DNV,
2021; IEA, 2021; I1SD, 2022). Beyond assumptions about
climate action and consideration for structural declinein
oil and gas demand, Norwegian deliberations will also
have to consider how new fossil field investments set up
competition with energy and infrastructure investment
needs for other power-intensive industries, as well as
competence transfer and labour transition needed from
the oil and gas sector into green industry ventures, e.g.
the offshore wind sector. Such transfers are needed to
build future Norwegian export revenue potential, achieve
reduction of Norwegian emissions, and contribute to
Europe's energy transition to renewables; but this can be
delayed if policies favour petroleum exploration and
exploitation and lead to incoherent cross-governmental
climate and energy transition planning.



Increasing renewable electricity capacity — the key
transition enabler

Norway shares the European Commission's European
Green Deal vision of transformation to a sustainable,
low-carbon economy. Like their counterparts in EU
member states, Norwegian industry players and policy-
makers are aiming to advance transition-related technol-
ogy and value creation through decarbonization efforts.
The Norwegian 2021 Climate Plan targets a green
transition aligned with economic development, with
renewable energy playing the key role.

The Confederation of Norwegian Enterprise (NHO) and
partners in the ‘Green electrical value chains’ project
(NHO, 2020) outlined export-oriented industry develop-
ment in 6 priority areas (renewable energy, offshore wind,
batteries, hydrogen, maritime transport, power system
optimization incl. smart charging infrastructure) with an
estimated revenue potential of €32bn/yrin 2030 and at
least €76bn/yr by 2050. Recently, the government
presented the Green Industrial Initiative (NFD, 2022), a
roadmap envisioning similar priority areas, in addition to
forestry and forest bioeconomy, and petroleum value
chain CO, management. The realization of the greenre-
industrialization potential rests on public policy, incentives,
and regulatory frameworks to advance investments.

Withthe forecast drop in oil and gas export revenue (78%
to 2050), clearly time is running shortfor positioning and
build-out of transition and decarbonization-related
competences and industry. Tuning research and devel-
opment towards these ends are key ingredients, and the
recent delay of the Ocean Space Centre (Forskning.no,
2022) could be construed as undermining ambitions.
Supportive government funding should be meaningfully
and rapidly steered in the direction of development and
deployment for these ambitions. The currentand future
importance of clean tech service-based exports (finance,
technology, and advisory) should not be discounted,
particularly if skills and experience are acquired ata
faster rate in Norway than elsewhere as the country
pursues aggressive decarbonization plans to meetits
2030 commitments.

Decarbonization efforts and the establishment of green
industrial value creation are intrinsically linked to

Norwegian transition in an EU context CHAPTER &

Norway's domestic electricity sector. While historically
afrontrunnerin electrification of energy consumption,
founded on access to and surplus of clean abundant
hydropower offering low power prices to power-intensive
industry, abundance has been replaced by growing price
and security of supply concernsin 2022.

Access to stable, predictable, and reasonably-priced
renewable electricity will be a precondition for enduring
developments in new, green industries. The present
power price advantage enjoyed by northern bidding
zones in Norway falt way short of what is required in terms
of the sheer scale of access and availability required.

The national challenge is to make sufficientinvestments
in renewable powerto supply growing demand centres
(new industries), offshore petroleum production, and

for possible export. The deficit outlined in this forecast
(Highlight 3) underlines the criticality of increasing
renewable electricity generation capacity near term,
beyond upgrade and expansion initiatives of hydropower
capacity and including investments in grids. Failing to

do so risks eroding the competitive advantages for
power-intensive industries and will likely derail the
establishment of energy transition-related green industry
ventures.
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ambitions for new green growth. In the context of Norway
—such decisions are difficult to forecast as step-changes
are notwell suited to our modelling approach. Thus, we
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point of view on likely developments in the coming
decade Allinterpretations and conclusions on whatto
implement in our modelwere made by DNV. We are
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themselves available for interviews. Listed below in
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