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Sammendrag

Regjeringen har satt som mal 3 gke produksjonen av bioenergi med 14 TWh innen 2020
(St.meld. nr.34 (2006-2007)). Bioenergiprogrammet, som forvaltes av Innovasjon Norge, ble

startet i 2003 og har som formal a gke bruk av bioenergiilandbruk og skogbruk.

Malet med denne oppgaven har vaert a evaluere effekteravinvesteringog driftav
varmesalgsanlegg som har fatt stgtte gjennom Bioenergiprogrammet, der sysselsetting,
reduksjon av klimagasserfra fossile kilder, gkonomi og ringvirkninger ersentralt. Som
metode har spgrreundersgkelse blitt benyttet fora fa inn data fra et stort utvalg, for sa a

supplere med dybdeintervjufora fa innen stgrre detaljgrad og gkt forstaelse av dataene.

| perioden 01.01.2003-01.10.2015 har bioenergiprogrammetgitt ut en samlet stgtte pa ca.
129 mill. kroner, fordelt pa 122 varmesalgsanlegg som til sammen har en planlagt

produksjon pa 0,18 TWh.

| kapittel 3.1 er det kommet fram til en sysselsettingsfaktor 232 arsverk/TWh til drift og
vedlikehold 0g 422 arsverk/TWh i perioden fgr igangsettingav anleggene. For hver million
Innovasjon Norge har gitt ut i stgtte har det fgrt til 0,59 arsverk i tiden fgrigangsettingav
anleggene og 0,33 Igpende arsverk til drift og vedlikehold. | kapittel 3.2 sees det pa gkt
aktivitet, derdet kommer fram at denstgrste prosentandelen (minimum 92 %) er lokal

arbeidskraft og at gijennomsnittligtransportavstand for brenseleter 15,3 km.

| kapittel 3.3 sees det pa reduksjon av klimagassutslipp frafossile kilder derdet er beregnet
at anleggene har fgrt til en klimagassreduksjon pa omtrent 34 000 tonn CO2-eq. Dette
tilsvarerat hverstgttekrone Innovasjon Norge har gitt ut har fgrt til en reduksjon pa 263
gC02-eq. Verdienavreduksjonen er beregnettil 2,4 mill. kroner ved dagens kvotepris. |
kapittel 3.4 kom at fram at anleggene som er mindre ellerlik 200 kW har de stgrste

kostnadene per kWh produsert. Verdiskapingen er beregnettil 73,8 mill. kroner.

| kapittel 3.5 sees det pa andre ringvirkningerenn detsom allerede ertatt med. Her kommer
det fram at driverne av anleggene brukeren del tid pa kunnskapsbygging, deltakelse pakurs
og konferanser. Det trekkes fram et tilfelle dertransportavstanden for temmer ble redusert
med 23,5 km noe som har fgrt til en arligreduksjoni klimagassutslipp frafossile kilder pa

26,78 tonn CO2-eq.






Summary

The Norwegian government has set as a target goal to increase the production of bioenergy
with 14 TWh within the year 2020 (St.meld. nr. 34 (2006-2007)). The bioenergy program,
managed by Innovation Norway, was founded in 2003 and aims to increase the use of

bioenergyinagriculture and forestry.

The main goal of thisstudy was to evaluate the effects of investmentand operation of heat
salesfacilities that have received support through the bioenergy program, where
employment, reduction of greenhouse gases from fossil sources, financial performance and
repercussions are central. As a method, a survey has been usedto collectdata from a wide
range, then supplementing with in-depth interviews to gain a greater level of detail and
greater understanding of the data. Since 2003, the bioenergy program has provided a total
contribution of about 129 million NOK divided into 122 heat sales facilities, which together

have a planned output of 0.18 TWh.

In section 3.1 was it found an employment factor 232-work year equivalent (WYE)/ TWh for
the operation and maintenance and 422 WYE/ TWh in the period before the commissioning
of the facilities. Forevery million Innovation Norway has givenin support ithas ledto 0.59
WYEs in the period before the commissioning of the facilities and 0.33 ongoing WYEs for
operation and maintenance. Section 3.2 refers to increased activity, where it appears that
the largest percentage (minimum 92%) are local workers and that the average transport

distance for the fuelis 15.3 kilometers.

In section 3.3, it was estimated that the facilities have led toa greenhouse gas reduction
from fossil fuels of approximately 34,000 tons of CO2-eq. The value of the reductionis
estimatedto 2.4 million NOK at today’s carbon price. In section 3.4, the economicoutlook is
presented, and itappears that the facilities thatare less than or equal to 200 kW has the
greatest costs per kWh produced. Value added is estimated to 73.8 million NOK. Section 3.5
shows other effects than those already presented. Here it emerged that the operators of the
facilities are spendingtime building knowledge, participating in courses and conferences. It
highlights a case where transport distancesfor timber decreased by 23.5 kilometers, which
has led to an annual reduction in greenhouse gas emissions from fossil fuels by 26.78 tons of

CO2 eq.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

| felge (Climate Change -- IPCC report 2014) er det svaertsannsynligat mer enn halvparten
av den observerte gkningenigjennomsnittstemperaturen fra 1951 til 2010 er grunnet
menneskelig aktivitet, blantannet gkt konsentrasjon av klimagasseriatmosfaeren. Energi- og
transportsektoren star for til sammen 58 % av de menneskeskapte utslippene i perioden

2000-2011.

| desember 2015 ble Paris-avtalen om klima vedtatt, der ett av malene er a na den globale
utslippstoppen saraskt som mulig. Landene har blittenige om og ikke bare na 2-gradesmalet
som tidligere, men a prgve a begrense temperaturstigningeninnen 2050 til 1,5 grader
sammenliknet med fgrindustriell tid (Klima- og Miljgdepartementet 2015). For a na dette
malet ma samfunnetgjennomga store endringer, spesieltinnenforenergisektoren som star

for 35 % av de totale utslippene globalt (Climate Change -- IPCC report 2014).

Regjeringen har satt som mal a gke produksjonen av bioenergi med 14 TWh innen 2020
(St.meld. nr. 34 (2006-2007)). Bade Enova og Innovasjon Norge har fatt som oppgave a

stimulere til gkt bruk av bioenergi. Enova rettersine virkemidler mot store anlegg mens
Bioenergiprogrammet, som forvaltes av Innovasjon Norge, fgrst og fremst skal fremme

nyetablering avsmaskala biovarmeanlegg (St.meld. nr.9 (2011-2012)).

Landbruks- og matdepartementetanser landbruket som en viktigsektori @ fremme gkt bruk
av bioenergi medbioenergiprogrammet somssitt viktigste virkemiddel. Hele 77 % av Norges
skogressurser er privateid (Statskog u.a.), derfor er det viktig a rette virkemidlene mot

private personer for a gke bioenergiandeleniNorge.

Bioenergiprogrammet, som ble startet opp i 2003, skal stimulere bgnder og skogeiere til a
investereibiovarmeanleggellertil abli leverandgrerav varme og/ellerbiomasse med det
mal om mer og gkt bruk av bioenergi (Innovasjon Norge 2016). Bioenergiprogrammetsto
satsningsomraderer bioenergiilandbruket (varmeanlegg) ogflisproduksjon. Bioenergi til

oppvarming har gkt med 350,5 GWh i perioden som Bioenergiprogrammet har veert i drift.

| retningslinjene for programmet er det beskrevetat Innovasjon Norge skal dokumentere

verdiskaping og energieffektivitet for programmets satsingsomrader. | tillegg ma det visesttil



at alle investeringene skal fgre til vesentlige reduksjoneri klimagassutslipp. Det legges videre
stor vekt pa at anleggene som bygges skal benytte brensel fra skog eller kulturlandskap
(Innovasjon Norge 2016). Per 01.10.2015 var det 122 varmesalgsanleggsom hadde fatt
innvilget stgtte giennom bioenergiprogrammet, ogdet er varmesalgsanleggsomdeti denne
oppgavenskal sees pa. Blant disse anleggene erdet flest som fyrer med flis, og noenfa som
fyrer medved ellerhalm, samt noen fa som fyrer med en kombinasjon av disse tre brensel

typene.

For at Innovasjon Norge skal kunne gi ut stgtte til biovarmeanleggerde pliktige til a
dokumentere virkningen av stgtteordningen. Det er derfor interessant a evaluere effektene

av stgtteordningene etter problemstillingene under.

1.2 Problemstillinger
Malet med denne oppgaven er a evaluere effekteravinvestering ogdrift av
varmesalgsanlegg som har fatt stgtte gjennom Bioenergiprogrammet. Fglgende spgrsmal

skal besvares:

1. Hvilkensysselsettingseffekt harinvesteringene i varmesalgsanleggenefegrt til?

2. | hvilkengrad fgrerinvestering og drift av varmesalgsanlegg til gkt aktiviteti
lokalomradet?

3. Hvor storreduksjoni klimagassutslipp frafossile kilder harvarmesalgsanleggene fgrt
til?

4. Hvordan ser det gkonomiske perspektivet ut?

5. Hvilke andre ringvirkningerfglger med og hva er betydningen for samfunnet?

1.3 Avgrensinger

Ved bruk av begrepet bioenergi, menes det moderne bioenergi. Moderne bioenergi kan blant
annet betegnes som bioenergitatti bruk i fjernvarmeanleggogi kraft- og varmeproduksjon
Hohle et al. (2005). Ved bruk av begrepetsalgav varme, refereres det til varmeenergiiform

av forbrenningav biomasse som i oppgavens sammenhenger flis, halm og ved.

Reduksjon av klimagassutslipp seesidenne oppgaven pa som differansen mellom ny og
gammel varmeteknologi.Ved beregning avreduksjonenvil detikke tas hensyntil om

varmekundene bruker mer varme enn tidligere.



Lokalt betegnesidenne oppgaven som en reisetid pamindre enn 60 minutter.

1.4 Tidligere arbeid

Det er utfgrt fa tidligere undersgkelser pa feltet. Tidligere arbeid som er medi dette
kapitteleterderfor pa forskjellige delerav oppgaven og alle arbeidene somblir nevnter

derfor ikke relevantfor hele oppgaven.

Flgystad (2013) studerte gardsvarmeanleggi norsk landbruk som har fatt stgtte giennom
bioenergiprogrammet ogsa pa eiernes brukererfaringer. Detble gjort en
spgrreundersgkelse med 279 eiere av anlegg som svarte. Anleggene i undersgkelsener
kategorisert etter brenseltype, der56,6 % benyttetflis, 24,4 % ved, 7,5 % halm, mens detvar
11,5 % som benyttet flere typerbrenseli anlegget. Giennomsnittliginvesteringskostnad ble
beregnettil 6028 kr/kW eller42 gre/kWh, mens gjennomsnittlige brenselkostnaderble

beregnettil 19 gre/kWh produsert.

Flgystad et al. (2013) utfgrte en effektunderspkelse pavarmesalgsanlegg som har fatt stgtte
gjennom bioenergiprogrammetitidsperioden 01.01.2003 til og med 01.01.2012.
Undersgkelseninneholderresultaterfra 45 anlegg. De fant at produsert mengde var 13,2 %
mer enn planlagt, mens varmetapetvar pa 20,2 %, noe som er hgyere enn tidligere anslatt.
Direkte erstatning av el og olje ble beregnet til 5300 tonn CO2. Investeringskostnadene ble
beregnet pa bade anlegg og varmenettog var hhv. pa 6776 kr/kW og 294 kr/kW. Stgtten
som ble gitt var gjennomsnittlig 32,8 % av investeringskostnadene. Avanleggene somvar i
drift var det kun ett anlegg med negativt driftsresultat. Anleggene somvari full drift tjente
penger, en gijennomsnittlig fortjeneste pa 14 gre/kWh, med salgsinntekt pa 58,1 gre/kWh,
driftskostnader pa 13,8 gre/kWh og brensel kostnader pa 23,7 gre/kWh.

Bjernsen (2005) utfgrte en ringvirkningsanalyse pafjernvarmeanleggeti Hamar, for perioden
2004-2010, vedbruk av denregionalgkonomiske analysemodellen PANDA. Analysengjelder
for to analyseregioner, enfor Hedmark fylke og en for Hedmark, Oppland, Akershus og Oslo.
Bak beregningene ligger visse antakelser; en arliginvesteringsaktivitet pa 15 mill. kronerfra
2001 til 2010. Etter oppstart av anleggeti 2003 antas en arlig gkningi driftsresultat pa ca.

15 %, samt en etterspgrselsimpuls pa 7,4 mill. kroneri 2004. |tilleggerinnbetalingav
eiendomsskatt til Hamar kommune tatt med. Analysenfinnerenrekke klare ringvirkninger,

blant dem ble detanslatt at fjernvarmeanleggetvillesysselsette 11arsverk i 2010. | Hedmark



ble det anslatt at antall sysselsettingerinkludert ringvirkningeri 2010 ville veere pa 53
arbeidsplasser. Forden store regionen ble det anslatt en samlet sysselsettingseffekt pa 65

arbeidsplasseri samme ar.

@rbeck (2011) fremfarte en undersgkelse av sysselsettingseffekter og naeringsutvikling
knyttettil bioenergii Norge. Blant funnene var et samlet verdiskapingsbidrag pa+/- 5 mrd.

kroner i bioenergisektoreni 2009, og en total sysselsettingsfaktor pa 392 sysselsatte/TWh.

Stridsberg (1998) utfgrte en undersgkelse pabiobrenselets totale sysselsettingseffekt. De
fant at for hver ekstraTWh som blirbenyttet fgrte til 300 arbeidsplasser. Undersgkelsen tok

for seg hele kjeden, frarot og fram til levering avvarme ellerdrivstoff til forbruker.

Danielsson (1996) sammenliknet flere studierutfgrti Nord-Europa pa sysselsettingseffekter
ved biovarmeanleggbasert pa trebrensel. Det ble funnet en total sysselsettingseffekt pa
400-450 sysselsatte/TWhinkludertindirekte jobber. Fordirekte jobberble
sysselsettingseffekten estimert til 180-220 sysselsatte/TWh. Indirekte jobberble anslatt a

veaere 1,3 ganger mer enn direkte jobber.



2 Materiale og metode

2.1 Materiale

Informasjonen om anleggeneidenne oppgaven er delvis hentet fra Innovasjon Norge sitt
saksbehandlingssystem. Innovasjon Norge har giennom Bioenergiprogrammetgitt ut en
investeringsstgtte pa omtrent 129 mill. kronerfordelt pa 122 varmesalgsanleggi perioden
2003 til november2015. Samlet planlagt produksjonfor disse anleggene er0,18 TWh.
Varmesalgsanleggene harsin beliggenheti 16 av Norges fylker. Saksbehandlingssystemet til
Innovasjon Norge mangleten del e-postadresser og mye tid ble brukt til 3 samle inn korrekt

kontaktinformasjon til sgkere f@gr spgrreundersgkelsen kunne sendes ut.

Resten av materialetsom er benyttetioppgaven erinformasjonsom er samletinn via
spgrreundersgkelsen ogintervjuene. Forberegningervidereioppgavener diverse kilder

brukt, disse henvisestil fortlgpende i teksten.

Kvantitativanalyse er metoden som er benyttetfor bearbeidingen av dataene, og eren

metode som benyttesfor a analysere et stort antall enhetersomi denne undersgkelsen.

2.2 Valg av metode

Det har i denne oppgaven blitt benyttet to forskjellige metoderforinnsamlingav data,
sperreundersgkelse ogintervju. Spgrreundersgkelse ble valgt med det formal 3 dekke et
stort utvalg respondenter, som denne oppgaven omfatter. | tillegg ble giennomfgrt
dybdeintervju med et utvalg av respondentene fora grave dypere nedi ulike ringvirkninger

som fglgerav investeringerivarmesalgsanlegg.

Forskjelleroglikheterved spgrreundersgkelse ogintervju er beskrevetav Aksnes (2016).
Ved et intervju har man stgrre mulighettil 3 knytte kontakt med respondentenennmeden
mer upersonligspgrreundersgkelse. Intervju ermer tidkrevende enn en spgrreundersgkelse,
da man bruker tid pa en personav gangen og ikke alle samtidig. Kostnadene ved en
intervjurunde erstgrre enn kostnadene ved en spgrreundersgkelse. Ved dintervjue
respondentene vil duvaere sikrere pa om respondentene faktisk harforstatt hva du mener
med sp@rsmalene dustiller, i motsetningtil en spgrreundersgkelse derdu aldri kan vaere

sikkerpa om alle forstar spgrsmalene likt. Svarprosenten er normalt sett stgrre ved en



intervjurunde ennved en spgrreundersgkelse. Analysemulighetene forde to alternativene

er like da dataene vil bli oppf@rt pa samme mate.

Sperreunderspkelsen vardet fgrste som ble sendt ut for a anskaffe data til oppgaven. Videre
ble anleggene som har fatt stgtte til flere enn ett anleggvalgt ut for dybdeintervju. Grunntil
valg av dybdeintervjuvarfor a fa inn informasjon fra flest mulige anlegg, samt at de som har
flere anleggogsai de fleste tilfeller harflere erfaringer a bygge pa. Ved a ha flere svar a
stptte seg pa vil ogsa undersgkelsene bli mersolide og handfaste ved bruk av informasjonen

senerei oppgaven.
2.2.1 Spgrreundersgkelsen

Innledningsvisble detarbeidet med litteratur og fagpersonerpa emnetfor a definereen
problemstilling og arbeidshypoteser. Deretter startet arbeidet med a utforme
spgrreskjemaet etterfulgtava samle inn manglende kontaktinformasjon til en rekke

stpttemottakere.

Spersmalene til spgrreundersgkelsen ble utformet fora fa inn informasjon til @ besvare
problemstillingene i kapittel 1.2. Flere utkast ble laget f@gr spgrsmalene ble sattinn i

sperreunderspgkelsesverktgyet Questback, forsa a bli testet og validertflere ganger.
En oppsummeringav hva spgrreundersgkelsen dekket:

- ldentifiseringavrespondentene, respondentersomikke lengerdriver, ikke har
satti gang anleggetenna ellersom har overdratt/solgt anlegget ble sendt ut av
undersgkelsen, mens resten fortsatte.

- Antalltimer og kroner brukt i planleggings-, investerings-, bygge- og driftsfasen
samt hvem som utfg@rte arbeidet.

- Varmesalgsanleggenes produksjoni 2015 og varmemottakernestidligere
varmebehov og varmekilde.

- Avstanderfor transport av brensel, samt avstand til leverandgrerav anlegg og

rernett.

Det er som tidligere nevnt gitt ut stgtte til 122 varmesalgsanlegg, likevel ble
sporreunderspgkelsen sendt uttil 104 respondenter, da noen av respondentene ereier/driver

av flere enn ettvarmesalgsanlegg. Respondentene ble bedt om a besvare



spgrreundersgkelsen like mange gangersom anlegg de hadde fatt stgtte til.
Spgrreundersgkelsen mottok 81 svar, der 75 av besvarelsene harblitt brukt videre i analyseii
oppgaven. De resterende seksrespondentene ble sendtut av undersgkelsentidlig. Dette gir
en svarprosent pa 78 % av respondentene undersgkelsen ble sendt uttil og en svarprosent
pa 66 % beregnetav antall varmesalgsanlegg som har mottatt stgtte. Alle spgrsmalene som

ble stiltkan seesi Vedlegg Ader hele spgrreunderspkelsen erlagt ved.

2.2.2 Intervjuene

Som tidligere nevnter det lettere a vite om respondentene forstarspgrsmalene som stilles
liktved et intervjuennveden spgrreundersgkelse. Valgavintervjusom metode kom
naturlig da det ville blitten veldigomfattende ogtidkrevende spgrreundersgkelse a besvare

om spgrsmalene skulle blittstiltilik detaljgrad som intervjuene dekket.

Ti respondenterbleintervjuet pa opptil entime, dette var respondentersom hadde fatt
stptte til flere enn ett varmesalgsanlegg, og der kontaktinformasjon var tilgjengelig.
Intervjuettok fgrst for seg kontrollering av besvarelsene paspgrreundersgkelsen fgrdetble
stilten rekke spgrsmal om hvilke ringvirkninger de mente at investeringenei
varmesalgsanleggene deres hadde fgrt til samt tid som ble brukt pa forskjellige aktiviteter

ogsa utenfor direkte drift.

2.3 Bortfallsanalyse

Undersgkelsen mottok 81 besvarelser, deralle de 16 fylkene, hvoranleggene befinnerseg,
var representert. Fordelingenseesi Figur2.1 der anleggene ersortert etter hvilketfylke de
liggeri og hvor mange som har svart fra hvert fylke. Rogaland, Troms og Ser- Trgndelag er av
fylkene som har lavest svarprosent, under 50 %. Akershus, Aust- Agder, Mgre og Romsdal,
Nordland, Telemark og Vestfold har alle en svarprosent pa 100. De resterende fylkene ligger
et sted mellom50 % og 100 %. Det kan se ut som om det er et mgnster mellom antall

besvarelserog hvilke fylkeranleggene liggeri.
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Figur 2.1: Totalt antall varmesalgsanlegg sammenliknet med totaltantall svar fordelt etter i hvilke fylker
varmesalgsanleggene har sin beliggenhet.

Ser man pa stgrrelsen pa anleggene sa har alle gruppene blittrepresentert meden
svarprosent pa over 50, vist i Figur2.2. Det ser ikke ut som om stgrrelsen pa anleggene kan

ha noen pavirkning pa antall respondentersom har svart undersgkelsen.
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Figur 2.2: Antall svar fatt inn via sp@rreundersgkelsen sortert etter anleggsstgrrelse.
Blant de 104 respondentene spgrreundersgkelsen ble sendt uttil var det81 som besvarte
undersgkelsen. Noen e-postadresservarikke a oppdrive, og noenav telefonnumrene var

ikke i bruk. Om lag 40 respondenterble kontaktet pa telefon da fristen for 3 besvare



underspkelsen naermetseg, ca. 30 av disse svarte i ettertid. Flere av respondentene fortalte
at defar tilsendt spgrreunderspgkelser ofte og dermed blirlittlei av @ svare. | tilleggvar dette

en ganske omfattende spgrreundersgkelse med mye detaljer flere syntes var vanskeliga

svare pa.






3 Resultater og diskusjon

| dette kapittelet presenteres ogdiskuteres resultatene somer kommet fram av
undersgkelsene. Resultatgrunnlaget er svar fra 75 respondenter pa spgrreundersgkelsen og
intervjumed 10 respondentersom har fatt stgtte til flere enn ett anlegg. Resultatene erdelt

innidelkapitlersomer koblettil problemstillingene presentertidelkapittel 1.2.

3.1 Sysselsettingseffekten

| spgrreunderspkelsen ble det stilt spgrsmal om hvor mange timerrespondentene brukte i
planleggingsfasen, panedleggingavrgrnett og pa a settei stand fyrhuset. Det var 63
respondentersom besvarte hvor mange timer som ble brukt i planleggingsfasen, 42
respondenterbesvarte hvor lang tid dettok a legge ned rgrnettet og 39 respondenter

besvarte hvor lang tid de brukte pa a sette i stand fyrhuset. FordelingenvisesiFigur3.1.

Gjennomsnittligtid brukt i planleggingsfasen, panedleggingav rgrnett og pa a settei stand

fyrhus er hhv. 164 timer, 344 timer og 569 timer.
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Figur 3.1: Antall timer brukt i planleggingsfasen, pa nedlegging av rgrnettet og pa G sette i stand fyrhus.
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Figur 3.2 viserfordelingen avtimer brukt i planleggings- oginvesteringsfasen settiforhold til

stgrrelsen pa anleggene, med datagrunnlag fra spgrreundersgkelsen.
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Figur 3.2: Antall timer brukt i planleggings- og investeringsfasen sammenliknet med effekt.

En lineeermodell ble sattopp i R for & teste om det var noen sammenheng mellom effekten
pa fyrkjelen ogtimene brukt i planleggings- oginvesteringsfasen. Modellens p-verdivar
vesentliglavere enn 0,05 og vi kan som ventet forkaste hypotesen om at tid brukt i disse
fasene ikke har noen sammenheng med effekten. Derimoter p-verdien patimer brukt pa a
sette opp fyrhusetvesentligstgrre enn 0,05 og vi har ikke grunnlag for a si noe om timer
brukt pa a settei stand fyrhuset har noen sammenheng med effekten paanlegget. P-verdien
pa selve modellen ermindre enn 0,05 og kan benyttesvidere, men med fordel a fijerne
fyrhus som en forklarende variabel.Se Vedlegg B for R-data. At fyrhusikke har noenstor
sammenheng med effekten paanleggene var som ventetut i fra dataene som kom inn via
spgrreundersgkelsen. Deter mange forskjellige Igsninger som blir benyttet som fyrhus, blant
annet konteiner, nytt hus tilpassetanleggetellereteldre hus som tilpasses anlegget. Hvilke
Igsningsom velgesserut til 3 variere med hva som er tilgjengelig patomten der anlegget

skal settes opp, og timene brukt varierer med hvilken Igsning som velges.

12



Det var 28 respondentersom besvarte spgrsmalene om bade effekt og tid brukt i
planleggings- oginvesteringsfasen. Modellen gav signifikans, noe som er en god indikator pa

at deter en sammenheng mellomdisse faktorene.

Figur 3.3 viserat det er en linesersammenheng mellom effekt pd anlegg og timer brukt pa
planlegging samt a legge ned rgrnett. Det er en tydeligere sammenheng mellom effekt og
timer brukt pa rgrnett enn det er pa antall timerbrukt pa planlegging og effekten pa
anleggene, dette sees av detskraverte omradet i figuren. PerkW er det brukt 22,8 minutter

+/- 32,0 minutteriplanleggingsfasenog2,5 timer +/- 1,7 timer pa nedleggingav rgrnett.
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Figur 3.3: Til venstre: sammenheng mellom effekt og antall timer brukt i planleggingsfasen. Til hgyre: ssmmen hengen
mellom effekt og antall timer brukt pa G legge ned r@rnett. De skraverte omrdadene viser variasjonen i kostnadene i de
forskjellige effektklassene, der det er stgrre variasjon i timer brukt pa planlegging enn, timer brukt pd G legge ned rgrnett.

Samme type analyse har blitt utfgrt pa effekt sammenliknet med timer brukt pa drift,
produksjon sammenliknet med timer brukt pa drift, effekt sas mmenliknet med timerbrukt pa
vedlikehold, ogalderpa anlegget sammenliknet med timerbrukt pa vedlikehold. Alle disse
modellene fikk en p-verdi vesentlig stgrre enn 0,05 og giringen antydning pa noen

sammenheng med deninformasjonen spgrreundersgkelsen harfanget opp. Av de oppgitte
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svarenei spgrreundersgkelsen serdetikke ut som om deter noen nevneverdigforskjelli

antall arbeidstimer brukt pa drift og vedlikehold og stgrrelsen pa anleggene.

| folge SSB utgjer ett arsverk, eksklusive ferie, 1750 timer. Basert pa svarene fra
spgrreundersgkelsen erantall timerog arsverk brukt i planleggings- oginvesteringsfasen
beregnetog fgrt opp i Tabell 3.1. Totalt i planleggings- oginvesteringsfasen erdet, pa

grunnlag av innsamlet data, beregnetat det er brukt 30 arsverk over denne perioden.

Tabell 3.1: Antall timer og drsverk brukt i planleggings- og investeringsfasen for anleggene som er representert i
spgrreundersgkelsen.

Arbeidsfase Timer |[Arsverk | Gjennomsnitt timer | Gjennomsnitt arsverk | N
Planlegging 10300 5,9 163 0,1 63
Nedlegging av r@grnett 20340 | 11,6 484 0,3 42
Settei stand fyrhus 22166 12,7 568 0,3 39
Sum 52806 | 30,2 1215 0,7

For de resterende anleggene som har fatt investeringsstgtte giennom Bioenergiprogrammet,
men som ikke besvarte spgrreundersgkelsen, ble antall timerestimert utifra resultatene
som kom inn via spgrreundersgkelse ogintervju. Deninnsamlede dataen ble sortert etter
hvor mange timer hver effektgruppe brukte i de forskjellige fasene, forsaa beregne et
estimat pa totalt antall timer. Blant de 122 anleggene erdet 3 anleggsom ikke har rgrnett.
Resultateter visti Tabell 3.2. Det har totalt vaert brukt 76 arsverk over arene med
planlegging og igangsettingav de 122 anleggene. Dette tilsvarer422 arsverk per TWh, basert

pa samlet planlagt produksjon (0,18 TWh) for de 122 anleggene.

Tabell 3.2: Antall timer og drsverk brukt i planleggings- og investeringsfasen, estimert videre for anleggene som ikke er
representert giennom spgrreundersgkelsen.

Arbeidsfase Timer | Arsverk | Gjennomsnitt timer | Gjennomsnitt arsverk | N
Planlegging 18101 10,3 148 0,1 122
Nedlegging av rgrnett 59683 34,1 510 0,3 117
Settei stand fyrhus 54716 31,3 448 0,3 122
Sum 132500 | 75,7 1107 0,6

75 respondenterbesvarte spgrsmalene om hvor mange timer de brukte til direkte drift per
uke fordelt pa kategoriene flishogging, transport av brensel, feiing, intern handteringav
brensel og annet. Figur 3.4 viserfordelingen av hvor lang tid respondentene svarte at de

brukte pa de forskjellige arbeidskategoriene. Resultatene visertil at det i giennomsnitt per
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uke ble brukt 2,41 timer pa flishogging, 2,45 timertil transport av brensel, 2,23 timertil

feiing, 2,45 timertil intern handteringav brensel og 1,66 timer pa annet.
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Figur 3.4: Antall timer brukt pa direkte drift per uke fordelt pd ulike arbeidsoppgaver, basert pG 75 respondenter.

Figur 3.5 viserantall timer brukt per ar pa de forskjelligearbeidsoppgavene i forhold til

stgrrelsen pa anleggene. For anleggene somikke ble med i undersgkelsen erestimatene satt

inn.
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Figur 3.5: Antall timer brukt per dr sett opp imot anleggenes effekt, fordelt pa ulike arbeidsoppgaver. For anleggene som

ikke besvarte undersgkelsen er estimater satt inn.
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Pa spgrsmalene om hvor mange timer man i lgpetav ett ar hadde behov for forskjellige
fagpersonertil vedlikehold vardet 75 respondenter som svarte, fordelingen visesi Figur 3.6.
Gjennomsnittlige antall timersom respondentene hadde behov for snekker, rgrlegger,
elektriker, eier/deleier ogandre til reparasjoneri lgpetav ett ar var hhv. 0.64 timer, 3.60
timer, 4.57 timer, 12.46 timer og 2.43 timer. Respondentene som besvarte «andre» har

kommentertat de har behovfor murer ellerat de har serviceavtale medleverandgrav

fyrkjel.
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Figur 3.6: Antall timer brukt pa reparasjoner i Igpet av ett dr fordelt pa yrkesgrupper, basert pd svar fra 75 respondenter.
Respondentene fikk ett spgrsmal om detvar andre som bidro med vedlikeholdsarbeid enn
de som det hadde blitt spurt om i spgrreundersgkelsen, hvem dette var og hvor mange timer
i Igpetav ett ar de bidro. Til sammen var det 12 respondentersom besvarte dette

spgrsmalet, svarene er presenterti Tabell 3.3.

Tabell 3.3: Antall timer brukt pd vedlikehold av andre per dr, basert pd svar fra 12 respondenter.

Bidragsyter Gjennomsnittlig timer per ar N
Kjelleverandgr 11 6
Murer 4 2
Driftsansvarlig og andre 26 4
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Figur 3.7 viser hvor mange timer hver effektgruppe harbehov for reparasjonerfra ulike

aktgrer. Det er her estimertvidere ogsa for anleggene som ikke besvarte undersgkelsen.
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Figur 3.7: Antall timer per ar brukt pd reparasjoner sett opp imot effekten pa anleggene, fordelt pa ulike arbeidsgrupper. For
anleggene som ikke besvarte undersgkelsen er estimater satt inn.

Basert pa svar fra 75 respondenter utgjgr investeringene 26 arsverk brukt pa drift og
reparasjoner, noe som tilsvarer 0,4 arsverk per varmesalgsanlegg. For alle de 122
varmesalgsanleggene erdet estimertat de sammenlagt har fgrt til 43 arsverk til drift og

reparasjoner,somigjen tilsvarer 232 arsverk per TWh.

Tabell 3.4 viser en oversikt over hvor mange timer som totalt ble brukt i planleggings- og
byggefasen, hvor mange timersom hvert ar blirbrukt pa direkte drift og til reparasjoner.
Gjennomsnittlige timer peranleggsamt antall arsverk er ogsa vist. Alle summene gjelderfor
de 122 varmesalgsanleggene Innovasjon Norge har gitt stptte til. For direkte drift og
reparasjoner er arsverkene gjeldende hvert ar, mens for planleggings- og byggefasener

arsverkene regnetfor den perioden disse fasene pagar.

Tabell 3.4: Oppsummering av hvor mange timer som er brukt i planleggings-og byggefasen totalt, samt timer per Gr brukt
til direkte drift og reparasjoner.

Timer per | Antall [Arsverk Arsverk [Antall

Timer |anlegg arsverk | per anlegg | per TWh |anlegg
Planleggings- og byggefasen 132500 1086 76 0,6 422 122
Direkte drift og reparasjoner (arlig) | 74812 613 43 0,4 232 122
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@rbeck (2011) kom fram til en sysselsettingsfaktor pa 392 sysselsatte/TWh, Stridsberg (1998)
visertil en sysselsettingsfaktor pa 300 sysselsatte/TWh, mens Danielsson (1996) fant en total
sysselsettingsfaktor pa 400-450 sysselsatte/TWh. Disse tre undersgkelsene harsett pa hele
kjeden, frarot til levertvarme. Resultatene fra disse tre undersgkelsene sammenliknet med
en arlig sysselsettingsfaktor pa 232 sysselsatte/TWh, som ble funnet i denne undersgkelsen,
ser ut til 3 samsvare. Denne undersgkelsen harikke tatt med timerbrukt pa prosessene fgr
fremstillingav brenselet, og hellerikke timer pa ringvirkninger somikke kommer fram av
undersgkelsen, noe som kan forklare at sysselsettingsfaktorenidenne undersgkelsener
lavere. Effektivitetenikjedene kan ogsa ha gkt med nyere maskiner og mer kunnskap pa
omradet. Danielsson (1996) fant en sysselsettingsfaktorved direkte jobber pa 180-220
sysselsatte/TWh, dette erilikhet med hva som ble funneti denne undersgkelsen hvis man
tar hensyntil usikkerhetibegge undersgkelsene. Det er ikke beskreveti Danielsson (1996)

om tid brukt pa reparasjonerer medberegnet, noe som kan gke sysselsettingsfaktoren.

Bj@rnsen (2005) kom i fremtidsanalysen, avfjernvarmeanlegget pa Hamar, fram tilen
sysselsettingsfaktor pa 53 arsverk i liten region og 65 arsverk i stor region, ved hjelp av
modellverktgyet PANDA som tar med alle mulige ringvirkninger. Anleggeteret
avfallsforbrenningsanleggoger av en stgrrelsesorden som ikke kan sammenliknes med

anleggeneidenne undersgkelsen.

Ved a fordele timene painvesteringsstgtten Innovasjon Norge har gitt ut fgrer hver million
kroner til totalt 1026 timer, tilsvarende 0,59 arsverk, i planleggings- og byggefasen og 579
Ippende timer, tilsvarende 0,33 Igpende arsverki driftsfasen. Sysselsettingiforhold til
stptteordninger pa biovarmeanlegg har et ikke blitt funnet noen tidligere arbeid pa, men

resultatetsom kommer av beregningene i denne oppgaven virkerrimelig.

Gjennomsnittslgnnenibygg- og anleggsvirksomhetlai 2015 pa 483 200 kr f@r skatt (SSB
2015). NAV (2016) gir ut dagpengerpa omtrent 62,4 % av tidligere lgnn, f@rskatt. Per person
uten arbeid koster da samfunnet 301 517 kroner, noe som da tilsvareralternativkostnaden
per person som erijobbinnendenne bransjen. Forutsettes det at arbeiderne var
arbeidsledige hardet fgrt til en spart kostnad for samfunnet pa 22,8 mill. kroneri prosessen
for anleggene ble satt i drift, og en arlig besparelse pa 12,9 mill. kroneri anleggenesdriftstid.
Dette er for gvrig en grov og vagal tilnaerming a gjgre, da flere av disse arbeiderne antagelig
ville hatten del a gjgre selvom de ikke hadde arbeideti tilknytning til anleggene. Som oftest
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seessysselsetting pasom en kostnad istedenforenverdi, derforomtales deti denne
oppgavensom sparte kostnaderfor samfunnet. Det hadde veert interessant a ga dyperei
dette for a finne mer ngyaktige verdier, ensysselsattgiri tilleggtil de besparte kostnadene

verdii form av skatt betalttil kommunene.

3.2 Lokal aktivitet

Respondentene ble spurtom hvem som utfgrte arbeidet med nedleggingav rgrnettet, 63 av
respondentene besvarte dette spgrsmalet. Noen av respondentene svarte at de brukte flere
av arbeidskategoriene, det har blitt forutsatt at hverav arbeidskategoriene harbrukt lik
andel hver seg pa arbeidet med mindre noe annet ble oppgitt. Fordelingenvisesi Figur 3.8.
Resultatene viserat 55 % utf@rte arbeidet selv, mens 92 % har med god sikkerhet blitt utfgrt
av norsk arbeidskraft. 5 % av arbeidet ble utfgrt av utenlandsk arbeidskraft. De resterende 3

% er mest sannsynlig utfgrt av norsk arbeidskraft, men undersgkelsen kan ikke slafast dette.

Blant de ti personene somble ringt for dybdeintervjuvardetkun én av disse personene som
hadde benyttet utenlandsk arbeidskraft og grunnen var at detikke hadde vaert muliga fa tak
i norsk arbeidskraft, da arbeidet pagikk i fellesferien. Pa grunnlag av dette virkerdet som om
de fleste aktgrene gnskera benytte lokal arbeidskraft. Avintervjuene kom det fram at de

som hjelpertil med drift og reparasjoner ogsa er lokal arbeidskraft.
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Figur 3.8: Fordelingen viser hvem som var med pd d legge ned rgrnettet, basert pa svar fra 63 respondenter.

Respondentene ble spurt om hvor stor prosentandel av brenselet de kjgpte inn og/eller

benyttet fra eget bruk. Det var 66 av respondentene som besvarte dette spgrsmalet,
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resultateter vistiFigur 3.9. Som viser av figuren brukerrespondentene sammenlagt

omtrent like mye egetsom innkjgpt brensel.
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Figur 3.9: Prosentandel av brensel benyttet fra eget bruk og hvor mye som kjgpes inn, basert pd svar fra 66 respondenter.

Respondentene ble bedtom a oppgi korteste, lengste og giennomsnittlig transportavstand
for brenselet, énveigitti km. Svarene er oppsummertog visti Tabell 3.5. Det var 73
respondentersom besvarte spgrsmalene om korteste og lengste transportavstand, mens det
var 72 respondentersom besvarte spgrsmaletom den gjennomsnittlige transportavstanden.
| giennomsnitter korteste avstand 8,5 km, lengste 26,6 km og gjennomsnittlige 15,3 km. Alle
disse svarene er a regne som lokale. Blant respondentene som ble intervjuet svarte alle at
det ble benyttetlokale leverandgrerihele kjeden, frarot til fyring. Bjgrnsen (2005) sa pa

sysselsettingiliten ogstor region og fant at stgrst andel sysselsatte forekomilitenregion.

Tabell 3.5: Avstand en vei gitt i km for henting/tilkjgring av brensel.

Transportavstand brensel | Korteste Lengste Median Gjennomsnitt [ N

Korteste 0 120 2 8,5 73
Lengste 0 250 20 26,6 73
Normal 0 150 9 15,3 72
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3.3 Reduksjon av klimagassutslipp fra fossile energikilder

Respondentene ble spurtom a oppgi hva tidligere oppvarmingskilde og o ppvarmingsbehov
var for kundene de leverervarme til. Det var 66 respondentersom besvarte spgrsmaletom
tidligere oppvarmingskilde, fordelingenvar 55,3 % el, 38,6 % olje, 0,5 % gass 0g 6,3 %

biomasse/ved. Detvar 42 respondentersom besvarte bade hva tidligere oppvarmingskilde

og oppvarmingsbehovvar, dette er visti Figur 3.10.
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Figur 3.10: Antall GWh produsert fra tidligere oppvarmingskilder tilhgrende byggene varmesalgsanleggene leverer varme til
idag, baser pad svar fra 42 respondenter.

Basert pa de 42 svarene pa tidligere oppvarmingsbehov utgjorde dette 29 GWh, herav el 57
%, olje 40 %, gass 2 % og biomasse/ved 1 %. Dette fgrer til en reduksjoni klimagassutslipp
tilsvarende 2141 tonn CO2-eq beregnet pa andel redusert produksjonav el, olje og gass.
Omregningsfaktorene somer brukt er som fglgende; nordisk energimix fraSolli (2016) er

benyttetfor el, lettolje og LPG fra Otterlei (2014) er benyttetfor hhv. olje og gass.

De 122 varmesalgsanleggene som har fatt stgtte giennom Bioenergiprogrammet har
sammenlagt oppgitt en planlagt arlig produksjonsmengde pa 0,18 TWh. Det forutsettes at
anleggene somikke har besvart spgrreundersgkelsen tidligere benyttet samme andel
tidligere oppvarmingskilder som de som har besvart undersgkelsen. Blant de som be svarte
undersgkelsenvardet seks respondentersom besvarte at de forsynte nybygg med varme og
ikke hadde tidligere varmebehov. Fordelingen med estimaterforde resterende anleggene er

visti Figur 3.11.
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Figur 3.11: Estimert energibruk fra tidligere oppvarmingskilde og for nybygg. Alternative tidligere oppvarmingskil der for
nybygg vises til i scenarioanalysen under.

Nedenfor presenteres femscenarierfor hvilke tidligere varmekilder som kunne veert
benytteti de ni nybyggene og hvilken mengde CO2 utslipp som har blittredusert samletfor
alle anleggene. Dette er setti forhold til kravene for varmekilde i nybygg i TEK10. De
vanligste oppvarmingskildeneinybygger fjernvarme (i omrader der deter tilrettelagt for
det) ellervarmepumpe. Flere brukerogsa elektrisitettil oppvarming. Av TEK10 paragraf 14-4
2016) kommer det frem at det ikke er tillatt med varmeinstallasjoner forfossilt brensel. Pa
dette grunnlaget presenteres scenarierfor reduksjon av klimagassutslipp der nybyggblir
installert med fjernvarme, varmepumpe ellerelektrisitet. Forvarmepumpene er COP-
verdiene hentet fra Norsk Varmepumpeforening (2012). Tabell 3.6 viserreduserte
klimagassutslipp frafossile kilderforalle respondentene, ekskl. fortidligere oppvarming av

nybygg.

Tabell 3.6: Reduserte klimagassutslipp fra fossile kilder, ekskl. beregninger for nybygg.

Varmekilde Produksjon i GWh | gCO2-eq/kWh | Reduserte klimagassutslipp tonn CO2-eq
El 100882 128 12913

Olje 69836 289 20183

Gass 3116 274 854

Sum 33949
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Scenario 0: Dagens scenario, nybygg bruker bioenergi som oppvarmingskilde.

Dagens scenario tar utgangspunkti at nybyggene forsynes med biovarme. Det vil her ikke
vaere noen ekstra reduksjoni klimagassutslipp frafossile kilderinybyggene ogtotal

reduksjoner 33 949 tonn CO2-eq, likt som i Tabell 3.6.
Scenario 1: Nybygg benyttet vann-vann varmepumpe som tidligere oppvarmingskilde.

Dette scenarioettar utgangspunkti at nybyggene tidligere ble forsynt med varme fra vann-
vann varmepumper. Vann-vannvarmepumper gir 3-4 kWh ut i rommet for hverkWh el som
blirtilfert. Nybyggene vil da trenge ca. 2449 GWh el som fgrer til en reduksjoni
klimagassutslipp frafossile kilder pa 314 tonn CO2-eq, total reduksjon for scenarioetville da

veaert 34 263 tonn CO2-eq ved overgang til bioenergi somvarmekilde.
Scenario 2: Nybygg benyttet luft- vann varmepumpe som tidligere oppvarmingskilde.

Dette scenarioettar utgangspunkti at nybyggene tidligere ble forsynt med varme fra luft-
vann varmepumper. Luft-vann varmepumpergir 2,5-3,5 kWh ut i rommet for hverkWh el
som blir tilfgrt. Nybyggene vil datrenge ca. 2858 GWh el som fgrer til en reduksjoni
klimagassutslipp frafossile kilder pa 366 tonn CO2-eq, total reduksjon for scenarioetville da

vaert 34 315 tonn CO2-eq ved overgang til bioenergi somvarmekilde.
Scenario 3: Nybygg benyttet luft- luftvarmepumpe som tidligere oppvarmingskilde.

Dette scenarioettar utgangspunkti at nybyggene tidligere ble forsynt med varme fra luft-luft
varmepumper. Luft-luft varmepumpergir 2-3 kWh ut i rommet for hver kWh el som blir

tilfgrt. Nybyggene vil da trenge ca. 3429 GWh el som fgrer til enreduksjoni klimagassutslipp
fra fossile kilder pa439 tonn CO2-eq, total reduksjon for scenarioet ville davaert 34 388 tonn

CO2-eq vedovergang til bioenergi somvarmekilde.
Scenario 4: Nybygg benyttetelektrisitet somtidligere oppvarmingskilde.

Dette scenarioettar utgangspunkti at elektrisitet ble brukt som tidligere oppvarmingskilde i
nybyggene. Det er beregnetat varmebehov for nybyggene er 8573 GWh tilsvarende en
reduksjoni klimagassutslipp frafossile kilder pa 1097 tonn CO2-eq. Total reduksjoni
klimagassutslipp, ved overgangfra elektrisitet til biomasse som oppvarmingskilde, er

beregnettil 35 047 tonn CO2-eq.
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Total reduksjon av klimagassutslipp frafossile kilder, med beregningerfortidligere

oppvarmingskilde i nybygg, visesi Tabell 3.7.

Tabell 3.7: Reduksjon av klimagassutslipp fra fossile kilder fra forskjellige tidligere oppvarmingskilder for nybygg.

Produksjon (GWh) fra | Redusert Total reduksjon av
Scenarier: tidligere fossile kilder til klimagassutslipp tonn | klimagassutslipp i
oppvarmingskilde i nybygg forsyning av nybygg. |CO2-eq tonn CO2-eq
Scenario 0:
Biovarme 0 0 33949
Scenario 1:
El til vann-vann varmepumpe 2449 314 34263
Scenario 2:
El til luft-vann varmepumpe 2858 366 34315
Scenario 3:
El til luft-luft varmepumpe 3429 439 34388
Scenario 4:
Elektrisitet 8573 1097 35046

Basert pa dagens scenario har stgtten til de 122 varmesalgsanleggene fgrttil enreduksjon i
klimagassutslipp frafossile kilder pa 33 949 tonn CO2-eq, dvs. at en stgttesum pa 3778
kroner har fert til reduksjon av ett tonn CO2-eq. For hver stgttekrone Bioenergiprogrammet

har deltut har det blittredusert 263 gC0O2-eq.

Effektundersgkelsen (Flgystad etal. 2013) kom fram til en direkte erstatningav el og olje pa
5300 tonn CO2 basert pa svar fra 37 varmesalgsanlegg. Omregningsfaktorene somerbrukt i
undersgkelsenandre ennde benytteti denne undersgkelsen. Erstatningav gass er heller
ikke beregneti effektundersgkelsen, somenforskjell fradenne undersgkelsen. | tillegg
baserestallene fra Flgystad et al. (2013) pa reduksjonav CO2 ogikke CO2-eq som er

benytteti denne undersgkelsen.

Med enreduksjon av klimagassutslipp frafossile energikilder pa 33 949 tonn CO2-eq og en
kvotepris pa 69,98 kr per tonn CO2 fgrer det til en verdi pa i underkant av 2,4 mill. kroner.
Dagens kvotepris er svaert lav, noe som bekreftes av prisprognose fra mai 2015 som visertil
at kvoteprisenvil gke til 150 kr/tonn CO2 i 2020 og videre til 260 kr/tonn CO2 i 2030
(Miljgdirektoratet 2015). Verdienav reduserte CO2-utslipp vil med fordel gke i fremtiden.
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3.4 @konomi

Kostnadene som respondentene har hatt vedinvestering i varmesalgsanleggene erfremstilt i

Tabell 3.8. Totale kostnader inkluderer besvarelserfrade respondentene som besvarte
kostnadenei planleggingsfasen, kostnaderved nedlegging av rgrnett og kostnader ved a

settei stand fyrhus og selve anlegget. Det er flere aktgrersom har besvart at de ikke har

rernett, at anleggeter plasserti samme bygg som varmen leverestil, derforer totale

kostnader utenrgrnett tatt med. Det var fa som svarte pa alle spgrsmalene i undersgkelsen,

noe som grunngir valg av oppsetti tabellen.

Tabell 3.8: Kostnader i planleggings- og investeringsfasen fgr stgtte fra Innovasjon Norge. Totale kostnader inkluderer alle
kostnadenei planleggings og investeringsfasen.

Kostnadsgruppe Laveste Hgyeste Median Gjennomsnitt | N
Totale kostnader Kr 660000 | Kr 14700000 | Kr 3 467 359 Kr 7146323 |18
Totale kostnader uten

planleggingsfasen Kr 281124 | Kr 14400000 | Kr 2557431 Kr 3882001 (24
Totale kostnader uten

rgrnett Kr 212800 | Kr 13100000 | Kr 2 450429 Kr 3001594 (43

Spredningen pa kostnadene i forhold til stgrrelsen pa anleggene er visti Figur 3.12.
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Figur 3.12: St@rrelsen pd kostnadene i planleggings- og investeringsfasen sammenliknet med effekten pa anleggene.
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Tabell 3.9 viser gjennomsnittet av kostnadene gitt i kr per ars-kWh i de forskjellige
investeringsfasene sammenliknet med stgrrelsen pa anleggene. Datagrunnlaget er svarene
som kom inn via sp@rreundersgkelsen, antall respondenter som har svart pa de forskjellige
nivaene seesogsa i tabellen. Avtabellenserman et klart tegn pa at anleggene somer

mindre ellerlik 200 kW har st@grre kostnader per ars-kWh.

Tabell 3.9: Gjennomsnittlige kostnader (kr/drs-kWh) i de forskjellige investeringsfasene sett i ssmmenheng med stgrrelse pa
anleggene.

Gjennomsnitt Gjennomsnitt av Gjennomsnitt
Gjennomsnitt av totale totale kostnader av kostnader
av totale kostnader uten for fyrhus og
kostnader uten rgrnett planleggingsfasen anlegg
Effekt (kr/ars-kWh) | N | (kr/ars-kWh) | N |(kr/ars-kWh) N [ (kr/ars-kwWh) |N
<200 8,6 4 6,8 7 9,2 10 7,8 12
201-400 7,6 5 3,8 11 4,6 5 3,6 12
401-600 3,7 2 4,2 6 3,4 2 4,1
601-800 0,0 0 6,5 1 0,0 0 6,4 1
801-1000 5,7 1 3,2 4 5,9 2 2,5
>1000 10,0 1 6,4 1 9,8 1 4,4 2
Sum 35,6 13 31,0 30 33,0 20 28,8 37

Driftsresultatet uten uttak av Ignner vist i Tabell 3.10. Inntektenes grunnlager pris mottatt
for varmeleveransen og utgiftene erberegnettil a veere brensel kostnadersamt arlige
vedlikeholdskostnader. Lgnn til drivere av anleggene erikke tatt medi beregningene dany
oppstartede bedriftersjeldentar ut store mengderlgnn denfg@rste perioden bedrifteneri
drift. Selvom deter forskjell pa alderen pa anleggene har samme forutsetningblittsatt for
hele utvalget. Driftsresultatet skal veere med pa a nedbetale investeringensomer gjort, og

spesieltved opptakav lan.

Tabell 3.10: Driftsresultatet til 42 varmesalgsanlegg. Inntekt er pris for levert varme og utgifter er drlige
vedlikeholdskostnader samt brenselskostnader inkl. levering til anlegg.

Minste Hoyeste Median Gjennomsnitt N
Kr 8500 | Kr 2031000 | Kr 269840 | Kr 403575 |42

Undersgkelsenfantingen anlegg med negativt driftsresultat, Flgystad etal. (2013) fant ett
da effektundersgkelsen deres ble utfgrt. Undersgkelsen harikke dekketalle anleggene pa
denne posten, da detvar fa respondentersom besvarte spgrsmalene som ville gitt svar til a

beregne driftsresultat. For at anleggene skal fa stgtte er det strenge krav om at anleggene
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skal ha positivt driftsresultat, sannsynligheten tilsier at resultatene stemmer, men deter ikke

datamateriale nok til & fastsla dette i denne undersgkelsen.

Spredningen pa kostnadene, gitti 1000, setti sammenhengmed effekten paanleggeneer
visti Figur 3.13. Antall respondentersom har besvart er hhv. 50, 53, 51 og 27 sett figurenfra

gverst til venstre.
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Figur 3.13: Kostnader knyttet til planleggings- og investeringsfasen sett i forhold til effekt. Effekt i kW pa x-akse og kr gitt i
tusen pd y-akse.

Tabell 3.11 visergjennomsnittlige kostnadergitti kroner per ars-kWh for de forskjellige
delene avinvesteringene sett mot stgrrelsen pa anleggene. Ogsa her ser man at kostnaden
er stgrre for anleggene som er mindre ellerlik 200 kW. Antall respondentersom har svart er

ogsa vist i tabellen, datagrunnlaget er svarene mottatt via spgrreundersgkelsen.
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Tabell 3.11: Gjennomsnittlige kostnader i de forskjellige investeringene (kr/drs-kWh) i forhold til stgrrelsen pd anleggene.

Gjennomsnitt Gjennomsnitt Gjennomsnitt Gjennomsnitt
kostnader i kostnader kostnader kostnader
planleggingsfasen rgrnett fyrhus (kr/ars- anlegg
Effekt (kr/ars-kWh) N [ (kr/ars-kWh) | N kWh) N | (kr/ars-kWh) | N
<200 1,1 9 1,6 8 3,8 12 4,0 13
201-400 0,2 13 0,6 6 0,9 6 3,2 13
401-600 0,1 7 1,8 3 0,4 6 3,1 8
601-800 0,0 1 0,0 0 1,4 1 3,5 2
801-1000 0,1 4 1,4 2 1,0 4 1,6 3
>1000 0,1 2 3,5 1 0,8 3 3,4 2
Sum 1,6 36 8,9 20 8,2 32 18,7 41

Basert pa 15 besvarelserer gjennomsnittlig kostnad for brensel beregnettil 24,7 gre/kWh.
Basert pa 65 besvarelserer gjennomsnittlig pris fatt for varmeleveransen beregnet til 68,6
gre/kWh. Gjennomsnittlige vedlikeholdskostnadererberegnettil 42 273 kr basert pa 63
besvarelser. Med en planlagt produksjon pa 0,18 TWh gir dette en verdiskaping patotalt
73,8 millionerarlig, basert pa 2015 kroner. Dette tilsvareren arlig verdiskaping pa 410 mill.
kr/TWh. Verdiskapinger her beregnet etter @stlandsforsknings definisjon av verdi skaping
(@rbeck 2011).

@rbeck (2011) kom fram til enverdiskapingpa 278 mill. kr/TWh, noe som er vesentliglavere
enn kommetfram tili denne undersgkelsen. Dette kan forklares med at de hadde en brensel
kostnad pa 50 gre/kWh, noe som er litt i overkantav 50 % hgyere enni denne
undersgkelsens beregninger. Brensel kostnadene seruttil a ha blittlavere siden
undersgkelsen (@rbeck 2011) ble utfgrt. Av intervjuene kom det frem at flere mente detvar
overskudd pa flishoggere i markedet. Dette, i tilleggtil bortfall av energiflistilskuddet, kan

veere arsak til den store forskjellenibrensel pris.

3.5 Andre ringvirkninger

Driverne av varmesalgsanleggene brukerikke kun tid pa direkte driftav
varmesalgsanleggene. Avintervjuenekomdetfrem at deter flere som bruker opptil 2 uker
pa a veere med pa og a bidra pa kurs, forumer, og a holde foredrag om erfaringerved driften.
I tillegger detflere som har lagt opp til egne besgks lokaler slik at de kan ta imot
skoleklasser, interesserte i omegn, politikere, kommuneansatte etc. Interessen som ligger til
grunn for investeringene fgrertil videre verdiskaping og kunnskapsbygging ved formidling
fra erfarne tilmindre erfarne personeri flere sektorer.
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Anleggene somdenne oppgavenomhandler er lokaliserti 16 av Norges fylker, denne
spredningenfgrertil at det meste av virket kan brukes lokalt. Basert pa dybdeintervju med
Borchsenius (2016) kjgper Orkla Trebrensel AS omtrent 3000 m® tgmmer i dret. Tommeret
ble tidligere transportert ca. 25 mil, til sammenlikning med at det i dag blirtransportert i
gjennomsnitt 15 km. Hvert tsmmerlass rommer 36-40 m® tgmmer, dvs. at 75-83 lass blir
transportert 23,5 mil mindre enntidligere. Basert pa beregningene til Timmermann (2013)
vil den reduserte transportavstanden fgre til en arlig reduksjoni klimagassutslipp fra fossile
kilder pa ca. 26,78 tonn CO2-eq. Resultateter oppsummert i Tabell 3.12. Hadde man

beregnetdette for resten av aktgrene ville utfallet sannsynligvis blitt vesentlig stgrre.

Tabell 3.12: Reduserte klimagassutslipp fra fossile kilder som fglge av redusert transportavstand pd temmer.

Tidligere Dagens M? tgmmer Antall Klimagassreduksjon
transportavstand | transportavstand | M* tgmmer per lass lass fra fossile kilder
250 km 15 km 3000 36-40 75-83 26,78 tonn CO2-eq

Skatt er en stor lokal ringvirkning. | denne undersgkelsen antas det ut i fra besvarelsene at
minimum 92 % av arbeidskraften er lokal og dermed vil investeringene bidratil vesentlige
gkte skatteinnbetalinger. Per2015 var selskapsskatten pd 27 % av overskuddet. De fleste
anleggene har underskudd over flere ar for a nedbetale anlegget ogflere tar hellerdaikke ut
Ignn av selskapet de f@grste arene. Nar anleggene er nedbetalt og det er et overskudd vil de

fra 2016 betale 25 % skatt, Eilertsen (2016).

Derimot vil de som arbeideri planleggings-, investerings-, bygge-, og driftsfasen betale skatt
tilkommunen om arbeidskraften erlokal, som deti denne undersgkelsenviseratde fleste

er.

Av tidligere arbeid som er funnet pa dette omradet er det kun Bjgrnsen (2005) som har tatt
med beregninger pa skatt til kommunene. Hvor mye skatt som kommunene har fattinn, har
detikke veert grunnlag nok til 3 beregne i denne oppgaven og kan derfor ikke sammenliknes
med Bjgrnsen (2005). Det a ga videre nedi ringvirkningene somer belystidenne oppgaven

hadde veaert sveert interessant a se videre pa.
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3.6 Valg av metode og usikkerhet ved beregningene

Valgetav metode virkergodt etter fullfgrt analyse. Ved en spgrreundersgkelse som apner
for besvarelse med bade tekst og tall, som brukt i denne oppgaven, far man inn endel
varierende svar, noe som er bade positivt og negativt. Hvis det er noe som skulle ha veert
utfgrt annerledes matte det veert @ benytte spgrsmal der det kun er muliga besvare med
automatiske svar. Det har veert vanskeligi denne oppgaven, og ville hellerikke vaertsa lett a
giennomfgre i etterkant grunnet at anleggene i stor grad er forskjellige. Derimot kunne det
blittgjort flere intervjuerfora fa flere detaljer, det fungerte godt med disse det gjaldt. Det a
intervjue hele utvalget har ikke vaert aktuelti denne oppgaven da tiden ikke har strukket til.

Dybdeintervjuersomsupplementtil spgrreundersgkelsen harveert sveert nyttig.

Gjeldende usikkerhetiberegningene utfgrti oppgaven er det viktig a huske pa noen punkter

som er blittnevnt tidligere:

- Resultatene somer kommet fram i undersgkelsen erbasert pa svar fra 75 av 122
varmesalgsanleggog intervju medti eiere/drivere. Foranleggene som ikke ble
representertiundersgkelsen har detblitt satt inn estimater basert pa svarene
som kom inn fra de 75 respondentene som besvarte undersgkelsen.

- Blant de som besvarte undersgkelsen erdet noensom ikke har besvart alle
spgrsmalene, antall som har svart er gitt i resultat teksten og/elleritabellene og

ma tas med i betraktningved eventuell videre bruk av beregningene.

30



4 Konklusjon

Denne oppgaven har hatt som mal a se pa effekteravinvestering og drift av

varmesalgsanlegg som har fatt stgtte gjennom bioenergiprogrammet.

Stgttekronene som er delt ut har fgrt til en sysselsettingseffekt pa 76 sysselsatte over
periodenfgr anleggeter satti drift, tilsvarende 422 sysselsatte/TWh, ogtil 43 sysselsatte til
arlig drift og vedlikehold. Sysselsettingen er beregnettil 8 ha spart samfunneten kostnad pa
22,8 mill. kroneri perioden fgr igangsettingav anleggene og en arlig besparelse pa 12,9 mill.

kroner i anleggenesdriftstid.

Hver stgttekrone som er gitt ut har fgrt til en klimagassreduksjon frafossile energikilder
tilsvarende 263 gC0O2-eq, totalt har stgttesummen fgrt til en reduksjonlik 34 000 tonn CO2-
eg. Denne reduksjonen har en verdi pa 2,4 mill. kroner ved dagens lave kvotepris pa CO2.
Investeringiog drift av varmesalgsanleggene har med hgy sannsynlighet fgrt til lokal
sysselsettingi minimum 92 % av tilfellene. I tillegg omsettes brenseletlokaltved en
gjiennomsnittlig transportavstand pa 15,3 km. Det er ikke funnet noen anlegg med
underskudd og det er blitt beregneten arlig verdiskaping pa 73,8 mill. kri samsvar med

@stlandsforsknings beregningsmetode.

Reduserttransportavstand pa brensel som fglge av flere varmesalgsanleggble beregnet pa
ett anleggtil a ha fgrt til en klimagassreduksjon frafossile kilder paca. 26,78 tonn CO2-eq.
Flere eiere/drivere avvarmesalgsanleggene deltar med kunnskapsbyggingiform av blant

annet foredrag og a taimot besgkende.

Det erianalysenfunnetstore ringvirkninger som hadde veert sveert interessant a se videre
pa, bade med tanke pa skatt til kommunene, redusert transportavstand pa temmer som
folge av gkt antall anleggog hvor mye tid drivere av varmesalgsanleggene faktisk bruker pa

andre feltenn kun direkte drift.
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Vedlegg A

q Innovasjon
il Norge

Sporreundersgkelse for 8 male lokal verdiskaping, sysselsetting og andre

gvirkninger ved investering og drift av varmesalgsanlegqg

Velkommen til spgrreundersgkelse for varmesalgsanlegg!

Hensikten med denne undersgkelsen er a fa dokumentert effekten av Bioenergiprogrammet og

for & analysere lokal verdiskaping for varmesalgsanlegg gjennom en masteroppgave ved
Norges Miljg- og Biovitenskapelige Universitet i As.

| undersgkelsen vil du fa sparsmal knyttet til ditt varmesalgsanlegg, investeringer og gkonomi
samt drift. Det er mulig & ga fram og tilbake i undersgkelsen fram til den er avsluttet. Hvis du
har fatt stette til flere varmesalgsanlegg ensker vi atdu svarer pa en undersgkelse for hvert av
anleggene.

Ved fullstendig besvarelse av spgrreundersgkelsen blir du med i trekningen av en sponset
studietur, arrangert av Innovasjon Norge, til Energisparmessen i Wels i 2017 sammen med
andre varmesalgsaktarer.

Undersgkelsen tar ca. 30 minutter. Lykke til!

1) * Hvaer ditt navn?

2) * Hvaer ditt telefonnummer?

3) * Hvilket fylke bordui?

Velg alternativ j
4) * Er du eier/deleier av ett eller flere biovarmesalgsanlegg idag og har fatt stgtte gjennom
bioenergiprogrammet somforvaltes av Innovasjon Norge?

rJa

I Nei



Denne informasjonen vises kun i forhandsvisningen

Fglgende kriterier ma vaere oppfylt for at spgrsmalet skal vises for respondenten:
(Hvis Er du eier/deleier av ett eller flere biovarmesalgsanlegg idag og har fatt stgtte giennom bioenergiprogrammet som forvaltes av Innovasjon
Norge? er lik Nei)

5) * Hva er grunnen til at du ikke er eier/deleier av biovarmesalgsanlegg idag?

I Anlegget er ikke ferdig oppf@rt enna

I Eiendommen/anlegget er overdratt/solgt
I Driftenav anlegget er lagt ned/avsluttet
I Annet |

Denne informasjonen vises kun i forhandsvisningen

Fglgende kriterier ma vaere oppfylt for at spgrsmalet skal vises for respondenten:

(Hvis Er du eier/deleier av ett eller flere biovarmesalgsanlegg idag og har fatt stgtte giennom bioenergiprogrammet som forvaltes av Innovasjon
Norge? er lik Nei)

Og

(Hvis Hva er grunnen til at du ikke er eier/deleier av biovarmesalgsanlegg idag? erlik Anlegget er ikke ferdig oppfgrt enna)

Du vil bli sendt ut av spgrreundersgkelsen etter G ha besvart det fglgende spgrsmdlet.

6) * Du har svart at "anlegget ikke er ferdig oppfert enna". Nar planlegges det at anlegget er i drift?

Velg alternativ ‘ j

Annet

Denne informasjonen vises kun i forhandsvisningen

Fglgende kriterier ma vaere oppfylt for at spgrsmalet skal vises for respondenten:

(Hvis Er du eier/deleier av ett eller flere biovarmesalgsanlegg idag og har fatt stgtte gijennom bioenergiprogrammet som forvaltes av Innovasjon
Norge? er lik Nei)

Og

(Hvis Hva er grunnen til at du ikke er eier/deleier av biovarmesalgsanlegg idag? erlik Eiendommen/anlegget er overdratt/solgt)

Du vil bli sendt ut av spgrreundersgkelsen etter & ha besvart det fglgende spgrsmdlet.
7) * Du har svart at "eiendommen/anlegget er overdratt/solgt". Viber deg heroma krysse av for

"annet" og skrive ned navn, telefonnummer og e-postadresse til ny eier.
r

Annet |

Denne informasjonen vises kun i forhandsvisningen

Fglgende kriterier ma vaere oppfylt for at spgrsmalet skal vises for respondenten:

(Hvis Er du eier/deleier av ett eller flere biovarmesalgsanlegg idag og har fatt stgtte giennom bioenergiprogrammet som forvaltes av Innovasjon
Norge? er lik Nei)

Og

(Hvis Hva er grunnen til at du ikke er eier/deleier av biovarmesalgsanlegg idag? er lik Driften av anlegget er lagt ned/avsluttet)

Du vil bli sendt ut av spgrreundersgkelsen etter G ha besvart det fglgende spgrsmdlet.
8) * Du har svart at "driften av anlegget er lagt ned/avsluttet”, hva er grunnen tildet? Kryss av for
"annet" og kommenter.

r

Annet |
Denne informasjonen vises kun i forhandsvisningen

Fglgende kriterier ma vaere oppfylt for at spgrsmalet skal vises for respondenten:

(Hvis Er du eier/deleier av ett eller flere biovarmesalgsanlegg idag og har fatt stgtte giennom bioenergiprogrammet som forvaltes av Innovasjon
Norge? er lik Nei)

Og

(Hvis Hva er grunnen til at du ikke er eier/deleier av biovarmesalgsanlegg idag? erlik Annet)



9) Du harsvart "annet" somgrunnen tilat du ikke er eier/driver av biovarmesalgsanlegg idag. Vi
ber deg derfor spesifisere dette nsermere nedenfor.

5

=
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Denne informasjonen vises kun i forhandsvisningen

Fglgende kriterier ma vaere oppfylt for at spgrsmalet skal vises for respondenten:

(Hvis Er du eier/deleier av ett eller flere biovarmesalgsanlegg idag og har fatt stgtte giennom bioenergiprogrammet som forvaltes av Innovasjon
Norge? er lik Nei)

Og

(Hvis Hva er grunnen til at du ikke er eier/deleier av biovarmesalgsanlegg idag? erlik Annet)

Du vil bli sendt ut av spgrreundersgkelsen etter G ha besvart det fglgende spgrsmdlet.

10) * Er biovarmesalgsanleggetidrift i dag?

I Ja
I Nei
Vet ikke

11) * Er du eier/deleier av flere enn ett varmesalgsanlegg som du har fatt stgtte til fra Innovasjon
Norge, og har svart pa denne undersgkelsen en eller flere gangerallerede?

rJa

I Nei

12) Hva besto planleggingsfasen av frem mot investering av biovarmesalgsanlegget? Flere
svaralternativer er mulig.

Konsulenthjelp til forstudier
Forprosjekt

Utredning

Egenplanlegging

Studietur

Besgk ved andre anlegg

Samarbeid med personer som hadde anlegg fra fgr

[ I e R R B B

Annet



13) Ranger hvorforngyd du var med tiltakene du benyttet deg aviplanleggingsfasen.

Konsulenthjelp til forstudier
Forprosjekt

Utredning

Egenplanlegging

Studietur

Besgk ved andre anlegg

Samarbeid med personer som hadde
anlegg fra for

Annet (hvis spesifisert i forrige
spgrsmal)

Sveert Middels

forngyd Forngyd forngyd Misforngyd
r r r

r r r

r r r r

r r r r

r r r r

r r r r

r r r r

r r r r

14) Hvor mange timer ble totalt bruktiplanleggingsfasen?

15) Hvavar den totale kostnaden i planleggingsfasen?

16) Hvor mange ar har anlegget veertidrift?

Velg alternativ jv

17) Hvaer effekten (i kW) pa anlegget?

18) Hva er anleggets gjennomsnittlige virkningsgrad (i %)?

19) * Har anlegget installert varmemaler?

rJa

I Nei

Sveert
misforngyd

OO Y T

7

Denne informasjonen vises kun i forhandsvisningen

Fglgende kriterier ma vaere oppfylt for at spgrsmalet skal vises for respondenten:

(Hvis Har anlegget installert varmemaler? er lik Nei)

Brukte
det
ikke

r

T Y D

7

20) Du svarte at anlegget ikke har installert varmemaler. Tenker du a anskaffe varmemaler eller
hvaer grunnen tilat du ikke har varmemaler installert pa anlegget?

2

5

=

21) Varmeleveransen kan leses av pa varmemaler. Hva er gjennomsnittlig arlig leveranse (i kWh)
for anlegget (eks. avlest verdidelt pa antall ar siden varmemaleren ble satti drift)?




22) Hvor mange, inkludert deg selv, arbeider med direkte drift av anlegget (flishogging, transport
av brensel, feiing, intern handtering)?

Velg alternativ :Iv
Annet

23) Hvor mange timer bruker de som arbeider med direkte drift av anlegget (inkludert deg selv), i
gjennomsnittilgpet av et uke pa fglgende omrader?
11- 15- 21- 26- 31- 36- 41-
0 05 6-10 15 20 25 30 35 40 45 Annet

Flishogging ™ I I I I I  © I I I |

Transport

rrrrrrrrrr|
av brensel

Feiingrrrrrrrrrrr|

Intern

héndteringrrrrrrrrrrr|
av brensel

Annetrrrrrrrrrrr|

24) Hvor mange meter rgrnett er tilknyttet anlegget?

25) Hvor lang er transportavstanden (en vei, gitti km) til leverandgren av rgrnettet?

26) Hvem utfgrte jobbenved nedlegging av rgrnettet? Flere svaralternativer mulig.

Eier/deleier av anlegget

I Personer som er tilknyttet anleggetsdirekte drift (utenom deg selv).
I Innleid arbeidskraft fra Norge
r

Innleid arbeidskraft fra utlandet

Annet |
27) Hvor mange timer ble brukt til 3 legge ned rgrnettet? Viberdeg herom a oppgihvemsom
utforte jobben (person knyttettil direkte drift, innleid arbeidskraft etc.), og et anslag pa hvor
mange timer somble brukt per person pa dette.

5

=
RIN 2




28) * | hvilken form betalte du for rgrnett og nedlegging av rgrnettet? Flere svaralternativer er
mulig.

Jeg betalte for rgrnettet og arbeidet med nedlegging samlet.

Jeg betalte for rgrnettet og arbeidet med nedleggingen ferdig nedlagt, men hver for seg.

I Annet |

Denne informasjonen vises kun i forhandsvisningen

Fplgende kriterier ma vaere oppfylt for at spgrsmalet skal vises for respondenten:
(Hvis I hvilken form betalte du for rgrnett og nedlegging av r@rnettet? Flere svaralternativer er mulig. er lik Jeg betalte for rgrnettet ogarbeidet med
nedlegging samlet. )

29) Du svarte at du betalte for rgrnettet og arbeidet med nedleggingen samlet. Hvilken pris betalte
du?

Denne informasjonen vises kun i forhandsvisningen

Fglgende kriterier ma vaere oppfylt for at spgrsmalet skal vises for respondenten:
(Hvis I hvilken form betalte du for rgrnett og nedlegging av rgrnettet? Flere svaralternativer er mulig. Er lik Jeg betalte for rgrnettet og arbeidet med
nedleggingen ferdig nedlagt, men hver for seg. )

30) Du svarte at du betalte for rgrnettet og arbeidet med nedlegging ferdig nedlagt, men hver for
seg. Hvavar prisen du betalte for rgrnettet?

Denne informasjonen vises kun i forhandsvisningen

Fglgende kriterier ma vaere oppfylt for at spgrsmalet skal vises for respondenten:
(Hvis I hvilken form betalte du for r@rnett og nedlegging av r@rnettet? Flere svaralternativer er mulig. Er lik Jeg betalte for rgrnettet og arbeidet med
nedleggingen ferdig nedlagt, men hver for seg. )

31) Du svarte at du betalte for rgrnettet og arbeidet med nedlegging ferdig nedlagt, men hver for
seg. Hvavar prisen du betalte for arbeidet med nedleggingen av rgrnettet?

Denne informasjonen vises kun i forhandsvisningen

Fglgende kriterier ma vaere oppfylt for at spgrsmalet skal vises for respondenten:
(Hvis I hvilken form betalte du for rgrnett og nedlegging av r@rnettet? Flere svaralternativer er mulig. Er lik Annet)

32) Du svarte «annet» pa spgrsmalet om betalingsmate av rgrnettet og nedleggingav rgrnettet.
Kommenter hva somvar ditt tilfelle og hvilken pris du betalte.

E
|

=
| |

33) Hvis du ikke fglte at spgrsmalene angaende nedlegging av r@rnettet dekker hvordan du utfgrte
jobben og hvilken pris somble betalt for nedleggingen, spesifiser hvordan det ble utfgrt i ditt
tilfelle herog fgr opp prisen pa detsomble gjort.

E
|

=
| |

34) Hvasslags fabrikat er anlegget?

Vi




35) | hvilket land er anlegget produsert?

Velg alternativ | j

Annet

36) Hva er transportavstanden (en vei, gitti km) til leverandgr av anlegget?

37) Hvavar den totale investeringskostnaden (uten rgrnett, gittikr) pa anlegget?

38) * Er detinstallert ett eller flere av fglgende alternativ; spisslast, lavlast eller en back-up
(reservelgsning)foranlegget?

r

Ja

I Nei

Denne informasjonen vises kun i forhandsvisningen

Fglgende kriterier ma vaere oppfylt for at spgrsmalet skal vises for respondenten:
(Hvis Er det installert ett eller flere av fglgende alternativ; spisslast, lavlast eller en back-up (reservelgsning) for anlegget? Er lik Ja)

39) Du svartejatil at det er installert spisslast, lavlast eller en back-up (reservelgsning) kryssav
eller spesifiser her hvasombenyttes.

o
I Olje
Annet |

Denne informasjonen vises kun i forhandsvisningen

Fplgende kriterier ma vaere oppfylt for at spgrsmalet skal vises for respondenten:
(Hvis Er det installert ett eller flere av fglgende alternativ; spisslast, lavlast eller en back-up (reservelgsning) for anlegget? Er lik Ja)
40) Hva er effekten (i kW) pa spisslast, lavlast eller en back-up (reservelgsning)?

41) Med fyrhus menes det bygningen anlegget er installerti. Hva slags Igsning er benyttet til fyrhus
til anlegget? Flere svaralternativer er mulig.

= Konteiner

I Eksisterende hus som ble tilpasset anlegget
I Det ble bygd nytt hus tilpasset anlegget

2 Annet |

42) Hvavar den totale investeringskostnaden tilknyttet fyrhuset?

43) Hvem var med a bygge/setteistand fyrhuset? Giet anslag pa totalt antall arbeidstimer somble

brukt.

=
| 2

vii



44) * Hvaslags brenselbenyttes ianlegget? Kryss av for ett alternativ.

Flis
I Halm
I Ved
r

Flere typer brensel

Annet |

45) Hvor mye brenselbenyttesianleggeti gjennomsnitt per ar? Oppgimengde brenselsamt
benevning for svaret dittitekstboksen.

Denne informasjonen vises kun i forhandsvisningen

Fglgende kriterier ma vaere oppfylt for at spgrsmalet skal vises for respondenten:

(Hvis Hva slags brensel benyttes ianlegget? Kryss av for ett alternativ. Er lik Annet

Eller

Hvis Hva slags brensel benyttes ianlegget? Kryss av for ett alternativ. Er lik Flere typer brensel)

46) Hvilken mengde (i %) av hver type brenselbenytterdu?

0% 0-19% 20-39% 40-59% 60-79% 80-99% 100 %
Flis N N N N [ [ [
Halm N N N N N N N
Ved N N N N [ [ [
Annet [ [ [ [ [ I_ I_

47) Hvor stor prosentandel av brenselet kommer i gjennomsnitt fra eget bruk og hvor stor andel
kjgpesinn?

0% 1-19% 20-39% 40-59% 60-79% 80-99% 100 %
Brensel fra eget bruk - r r r r - -
Innkjgpt brensel r r r r - - -

48) Hva er minste transportavstand (en veigitt i km) for brenselet? Spgrsmalet er uavhengig avom
dukjgpereller selger brenselet. Besvar spgrsmalet med tall.

49) Hva er lengste transportavstand (en veigitti km) for brenselet? Spgrsmalet er uavhengig avom
du kjgper eller selger brenselet. Besvar spgrsmalet med tall.

50) Hva er gjennomsnittlig transportavstand (en veigitti km) for brenselet? Spgrsmalet er
uavhengig avomdu kjgper eller selger brenselet. Besvar spgrsmalet med tall.

Denne informasjonen vises kun i forhandsvisningen

Fglgende kriterier ma vaere oppfylt for at spgrsmalet skal vises for respondenten:
(Hvis Er du eier/deleier av flere enn ett varmesalgsanlegg som du har fétt stgtte til fra Innovasjon Norge, og har svart pad denne undersgkelsen en
eller flere ganger allerede? Er lik Nei)

51) * Har du egen flishogger?
r

Ja

I Nei

viii



Denne informasjonen vises kun i forhandsvisningen

Fglgende kriterier ma vaere oppfylt for at spgrsmalet skal vises for respondenten:
(Hvis Har du egen flishogger? Er lik Ja)

52) Du har svart at du har egen flishogger. Ble flishoggeren kjgptiforbindelse med at du investerte
i varmesalgsanlegget?

rJa

I Nei

Denne informasjonen vises kun i forhandsvisningen

Fglgende kriterier ma vaere oppfylt for at spgrsmalet skal vises for respondenten:
(Hvis Har du egen flishogger? Er lik Ja)

53) * Bruker du flishoggeren til a8 hogge flis til andre enn til ditt eget/dine egne anlegg?
Jeg hogger kun flis til eget/egne anlegg.

Jeg hoggerflis ogsa til andre sine anlegg.

Denne informasjonen vises kun i forhandsvisningen

Fglgende kriterier ma vaere oppfylt for at spgrsmalet skal vises for respondenten:
(Hvis Har du egen flishogger? Er lik Ja)

54) Hva var den totale investeringskostnaden for flishoggeren?

Denne informasjonen vises kun i forhandsvisningen

Fglgende kriterier ma vaere oppfylt for at spgrsmalet skal vises for respondenten:
(Hvis Har du egen flishogger? Er lik Ja)

55) Du har svart at du har egen flishogger. Hva er den gjennomsnittlige kostnadenved
fremstillingen av brenselet?

Denne informasjonen vises kun i forhandsvisningen

Fglgende kriterier ma vaere oppfylt for at spgrsmalet skal vises for respondenten:

(Hvis Har du egen flishogger? Er lik Ja)

Og

(Hvis Bruker du flishoggeren til & hogge flis til andre enn til ditt eget/dine egne anlegg? er lik Jeg hogger flis ogsa til andre sine anlegg.)
56) Du har svart at du hogger flis ogsa til andre anlegg. Hva var den minste prisen du mottok

inkludert leveringi 2015?

Denne informasjonen vises kun i forhandsvisningen

Fglgende kriterier ma vaere oppfylt for at spgrsmalet skal vises for respondenten:

(Hvis Har du egen flishogger? Er lik Ja)

Og

(Hvis Bruker du flishoggeren til & hogge flis til andre enn til ditt eget/dine egne anlegg? er lik Jeg hogger flis ogséa til andre sine anlegg.)

57) Du har svart at du hogger flis ogsa til andre anlegg. Hva var den hgyeste prisen du mottok

inkludert leveringi 2015?




Denne informasjonen vises kun i forhandsvisningen

Fglgende kriterier ma vaere oppfylt for at spgrsmalet skal vises for respondenten:

(Hvis Har du egen flishogger? Er lik Ja)

Og

(Hvis Bruker du flishoggeren til & hogge flis til andre enn til ditt eget/dine egne anlegg? er lik Jeg hogger flis ogsa til andre sine anlegg.)

58) Du har svartat du hogger flis ogsa til andre anlegg. Hva var den gjennomsnittlige prisen du
mottok inkludert levering i2015?

59) Hva var den minste prisen du betalte forinnkjgpt brenseli2015 inkludert levering til anlegg

60) Hva var den hgyeste prisen dubetalte for innkjgpt brenseli2015 inkludert levering til anlegg?

61) Hvavar den gjennomsnittlige prisen du betalte for innkjgpt brenseli2015 inkludert levering til
anlegg?

62) * Har du tgrkelager for brenselet?
r

Ja

I Nei

Denne informasjonen vises kun i forhandsvisningen

Fglgende kriterier ma vaere oppfylt for at spgrsmalet skal vises for respondenten:
(Hvis Har du tgrkelager for brenselet? er lik Ja)

63) Du har svart at du har tgrkelager for brenselet. Kryss av for det som passer ditt tilfelle.
Jeg hadde allerede et tgrkelager pa eiendommen.
Jeg investerte i nytt tgrkelager i forbindelse med investering i anlegget.

Jeg bygde om et bygg som allerede sto pa eiendommen til tgrkelageri forbindelse med
investering i anlegget.

Annet |

Denne informasjonen vises kun i forhandsvisningen

Fglgende kriterier ma vaere oppfylt for at spgrsmalet skal vises for respondenten:
(Hvis Har du tgrkelager for brenselet? er lik Ja)

64) Brukes tgrkelageret kun tiltgrking av brensel?

rJa

I Nei

Denne informasjonen vises kun i forhandsvisningen

Fglgende kriterier ma vaere oppfylt for at spgrsmalet skal vises for respondenten:
(Hvis Har du tgrkelager for brenselet? er lik Ja)

65) Hva var den totale investeringskostnaden for tgrkelageret? Hvis du har et térkelager som har
stattsiden fgr anlegget bleigangsatt og du ikke har gjort noe for a tilpasse/utvide det trenger du
ikke a besvare dette spgrsmalet.

Denne informasjonen vises kun i forhandsvisningen

Fglgende kriterier ma vaere oppfylt for at spgrsmalet skal vises for respondenten:
(Hvis Har du tgrkelager for brenselet? er lik Ja)




66) Tgrker du ogsa brensel for andre varmesalgsanlegg?

rJa

I Nei

67) Hvor mange kunder forsynes med varme fra anlegget?

-

Velg alternativ —
68) Hva slags kunder leveres varmen til? Flere svaralternativer er mulig.

Kommunale bygg
Boligfelt
Private boliger (ikke egen bolig)

Egeneiendom (inkl. egenbolig)

I D N .

Naeringsbygg

Annet |
69) Hvor lange kontrakter (gittiantall ar) har dere med kundene?

Oar 1lar 2ar 3ar 4ar S5ar 6ar 7ar 8ar 9ar
Kommunale
bygg

Boligfelt [ [ I [ [ I [ [ [ [

Private
boliger (ikke
inkl. egen
bolig)

Neeringsbygg [ I_ B B B B r r

Annet r I_ I r I_ I r I_
70) Oppgiden gjennomsnittlige prisen du selger varmen for (igre/kWh).

10
ar

Mer
enn
10
ar.

71) Hvis du har informasjon om kundenes tidligere oppvarmingskilde ber videg om a oppgihvade

brukte. Flere svaralternativer mulig.

Elektrisitet
Olje
I Biomasse/ved
= Gass
Annet|

72) Hvavar kundenestidligere samlede gjennomsnittlige oppvarmingsbehov (gitti kWh/ar)?

Xi



73) Hva er gjennomsnittlige vedlikeholdskostnader per ar (deler som ma byttes, reparasjoner ved
lekkasje etc. samt arbeidskostnader for bade deg selv og innleid arbeidskraft)? Bruk en
arbeidskostnad for deg selv pa 350 kr/t.

=
| 2

74) Hvor mange timer hardu i gjennomsnittilgpet av et ar behov for snekker tilreparasjoner?

Velg alternativ | j
75) Hvor mange timer hardui gjennomsnittilgpet av et ar behov for rgrlegger til reparasjoner?

Velg alternativ | j
76) Hvor mange timer hardu i gjennomsnittilgpet av et ar behov for elektriker til reparasjoner?

Velg alternativ | j

77) Hvor mange timer bruker du selv pa reparasjonerigjennomsnittilgpet av et ar?

Velg alternativ | j

Annet

78) Er det andre somikke er nevnt her som deltar med reparasjoner? Oppgi da yrke og antall
giennomsnittlige timer denne personen (eller flere) arbeideri lgpet av et ar med reparasjoner.

E
|

=
| |

79) Har du noen kommentarer til spgrreundersgkelsen eller noe mer informasjon du synes viburde

ha?
B
_

=
| |

Xii



Vedlegg B

1m(formula = Effekc..kW. ~ Planlegging..t. + Rernett..t. + Fyrhus..t.,
data = Dataset)

Residuals:

Min 1Q Median 3Q Max
-171.01 -78.33 -36.8 41.50 285.89
Coefficients:

Estimate Std. Error t wvalue Pr(>|t])

(Intercept) 107.64094 39.80943 2.704 0.0124 *
Planlegging..t. 0.45952 0.21279 2.160 0.0410 *
Rernett..t. 0.19816 0.03291 6.021 3.23e-06 ***
Fyrhus..t. 0.02562 0.01770 1.447 0.1609
Signif. codes: O '#*%' Q_Q001 "#**' Q.01 "'*' Q.05 '." 0.1 " " 1

s: 133.3 on 24 degrees of freedom

Multiple R-squared: 0.7377,

Adjusted R-squared: 0.7049

F-statistic: 22.5 on 3 and 24 DF, p-value: 3.726e-07

Xiii
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