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Strategiplan for fjernvarme innen Stavanger, Sandnes og Sola
Rammebetingel ser

Sentral e, regiona e og loka e myndigheter setter fokus pa forvaltning av energiressurser og reduksjon av
utslipp.

Fra regjeringens hjemmeside vil vi referere fal gende:

"Norge er en energinasion. Regjeringensvision er at Norge skal vaae en miljgvennlig energinasjon og vaae
verdensl edende innenfor utviklingen av miljevennlig energi.

Olje- og energidepartementets hovedoppgave er a tilrettelegge en samordnet og helhetlig energipolitikk. Et
overordnet mal er & sikre hgy verdiskaping gjennom effektiv og miljgvennlig forvaltning av
energiressursene’ .

Fra sentrale myndigheter synliggjeres dette med hensyn til varmeforbruk ved bl.a. krav til nybygg, og ved
rehabilitering om at varmebehov skal kunne dekkes av annen energiforsyning enn elektrisitet og/dler fossile
brensler hos sluttbruker. For bygg under 500 m? er kravet minst 40 % andd. For bygg over 500 m? er kravet
minst 60 % andel. Kravet vil ogsa gje de ved rehabilitering. Fjernvarme vil ivareta kravet til energiforsyning,
og gkt andel fjernvarme en vesentlig del av md setningen til regjeringen.

Fra 1. juli 2010 vil forskriften om energimerkingen gi rad attest til dektrisitet, inklusiv varmepumper, samt
for oppvarmingslgsninger med fossilandel over 80 %. Lyse Neo sin leveranse over felles fjernvarmenett med
grunnproduksjon av spillvarme fra avfal vil f& merke grann attest, som er det beste merket for
fornybar/klimangytra energi.

| et hel hetsperspektiv med hensyn til ressursforvaltning, miljg og samfunnsgkonomi kan og ber miljgvennlig
fjernvarme ogsa nyttes til passivhus der det blir va gt innen ndvaerende og framti dige fjernvarmeomréder.
Gjennom direktiver setter EU strenge krav om gkt andel fornybar energi. @kt andel fjernvarme vil bidratil at
Norge gker andden fornybar energi. | Rogaland og i landsgjennomsnitt er andelen fjernvarme ca4 % av
energiforbruket til oppvarming. Ved & bygge opp fjernvarmenett innen tettsteder og byomrader kan
Rogaland ake andel en fjernvarme vesentlig.

Rogaland fylkeskommune har nylig vedtatt en Regionalplan for energi og miljgi Rogaland. | 2000 vedtok

fylket en Fylkesplan for langsiktig byutvikling pa Jaaren, som nd skal revideres. Fylkesplan for langsiktig
byutvikling er et overordnet plandokument som viser byutvikling, og dermed ogsa fjernvarmegrunnlaget pa
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Fra regjeringens hjemmeside vil vi referere folgende:

lang sikt. Bruk av fylkets egne energiressurser i fjernvarmeanl egg og miljg-/energivennlige planl gsninger
inngdr som elementer i disse vedtatte planene.

Kommunene falger opp disse mé setningenei kommuneplaner, klima- og miljgplaner, og e i ferd med &
utvikle felles energi- og varmeplaner i Stavanger-regionen.

Lysesrolle som redskap for oppnéelse av energi- og klimamal

Regionen har unike forutsetninger og grunnlag for & oppfylle energi- og klimama og ambisjoner definert av
sentral e, regional e og lokale myndigheter. Et vesentlig bidrag vil veare en videre trinnvis utvikling av et
felles fjernvarmenettet i hhv. Stavanger, Sandnes og Sola, og kanskje videre for byband sar inni Klepp og
Time. Dettevil leggetil rette for en rasjondl utnyttelse av regionens avfall- og energiressurser uten a bidra
til gkte utslipp av klimagasser. Et felles fjernvarmenett legger videretil rette for effektiv utnyttel se av
spillvarme fra ulike prosesser og akterer.

Status energibruk til oppvarming og ressursgrunnlag for utvidelse

Innen de tre kommunene Sola, Sandnes og Stavanger ble det i 2009 nyttet ca 2000 GWh (2 TWh) til
oppvarming. Nedenfor er det satt opp en oversikt over energibruk til oppvarming i de tre kommunene.
Fullstendige data pa oppvarmingsméte og kildefordeling er ikke tilgjengelig hos SSB dler andre. Oversikten
nedenfor er derfor basert pad madinger, statistikk og erfaringsbaserte antagel ser.

Tabell 1. Oversikt over energibruk til oppvarmingi Sola, Sandnes og Stavanger i 2009

Energibruk til oppvarming av rom og ca 1500 GWh
ventilasjonsl uft(Lyse)
Energibruk til oppvarming av vann(Lyse) ca500 GWh
Totalt ca 2000 GWh

Tabell 2. Oversikt innsatsfaktorer for energibruk til oppvarming i Sola, Sandnes og Stavanger i 2009
Fjernvarme(Lyse) 98 GWh 4,9 %
Biomasse(SSB) ca 110 GWh 55 %
Naturgass, eksklusiv til fjernvarme(Lyse) ca 114 GWh 57 %
Olje og propan(SSB) ca 160 GWh 8,0 %
Antatt andel dektrisk oppvarming(Lyse) ca 1518 GWh 75,9 %
Totalt ca 2000 GWh

Tabell 3. Oversikt innsatsfaktorer for 98 GWh i fjernvarmeanlegg i Sola, Sandnes og Stavanger i 2009(Lyse)
Spillvarme fraavfall | 50 %
Naturgass 45 %
Olje 2%
Elektrisitet 3%

Det finnes betydelige energimengder tilgjengelig i regionen som sa langt ikke utnyttes til energiformal.
Nedenfor en oversikt over regionens ressurser.

Tabell 4. Oversikt over ikke-utnyttede ener giresur ser innen regionen per 2010 (Regionalplan for energi og klimai Rogaland)

Spillvarme fraavfall i regionen 400 GWh
Spillvarme fraindustri 0.a. innen kommunene 60 GWh
Tilvekst biomassei regionen 300 GWh
Biogassi regionen 500 GWh
Totalt 1260 GWh
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Tilgangen til solvarme er i prinsippet ubegrenset, men mangel pa lennsomhet er forelgpig en begrensende
faktor i forhold til utnyttelse av solenergi. Anslag om solvarme i et fremtidig energisystem er derfor sveart
usikre. Solvarme i kombinasjon med et fijernvarmenett vil leggetil rette for en optimalisert utnyttelse av
solvarme ved at overskudd leveres inn pa nettet, og at ved underskudd pa solvarme kan energi hentes ut av
nettet.

Enova har dokumentert teoretisk potensial for biogassi Norgetil 6 TWh, hvorav 10 % befinner seg i
Rogaland. Pa grunn av eksisterende ledningsnett for gassi regionen er det en unik mulighet til &tai bruk
store mengder av denne gassen. Produksjon av biogas fra husdyrgjedsel vil medfere en betydelig
klimagevingt i landbruket i form av reduserte utslipp av klimagasser. Det er i tillegg mulig & produsere
biogass ved gassifisering av biomasse. Basert pa disse ressursene har Lyse & ma om klimangytral gass
innen 2020. Oppnéelse forutsetter bedriftsgkonomisk Iannsomhet.

Mer effektiv energibruk

Ved & dele det total e energiforbruket til oppvarming av rom og vann pa antall innbyggerei regionen(207 000
i 2009) fér en gjennomsnitt energiforbruk pr innbygger. | dag er situasjonen i de tre kommunene at hver
innbygger i snitt bruker ca 7200 kWh til oppvarming av rom og ventilasjonsluft (omfatter hjem, arbeid og
fritid). Dagens rammebetingel ser (TEK-07) legger faringer som medferer at energibruk til oppvarming av
rom og ventilasonsluft i nye bygg reduserestil 4800 kWh per innbygger. Med passivhus reduseres
energibruken til 2400 kWh per innbygger.

| tillegg til romoppvarming og ventilasjon kommer oppvarming av vann som ligger pa ca 2400 kWh per
innbygger.

Tabell 5. Oversikt over hvordan energibruk til oppvar ming og ventilasion (hjem, arbeid, fritid) er og vil reduseres som fdge
av nye ramebetingelser

Energibruk oppvarming av rom og ventilasionsluft i navaarende 7200 kKWh/innbygger
bygninger

Energibruk i henholdtil nye krav i TEK 2007 til oppvarming av rom 4800 kWh/innbygger
og ventilasjon

Energibruk til oppvarming og ventilasjon med passivhus 2400 KWh/innbygger
Til oppvarming av vann 2400 kKWh/innbygger

Befolkningsvek st og framtidig energibruk til oppvarming og ventilasjon

I henhold til SSB sin MMMM prognose vil befolkningeni de tre kommunene vokse fra 207 000 innbyggere
i 2009 til 250 000 innbyggere i 2020. Dette tilsvarer en gkning pa 21 % i perioden. Fram til 2050 antas
befolkningen & gketil ca 350 000 innbyggere, noe som tilsvarer en gkning pa 70 % fra 2009.

Gitt rammebetingel ser som beskrevet ovenfor forventes befolkni ngsveksten & resulterei at energibruk til
oppvarming og ventilasion vil gkefrai dag ca 2000 GWh til ca 2300 GWh innen 2020. Dettetilsvarer en
ekning pa 15 %.

Videre, ved &leggetil grunn at passivhus innfares fra 2020, og ved & anta en energieffektivisering pa 25 % i

eksisterende bygg, vil energibruk til oppvarming ikke endres, dler kanskje reduseres fra 2020 og fram til
2050. Muligens kan energiforbruket til oppvarming bli 2300 GWh eler mindrei 2050.

2010-05-25 strategiplan for fiernvarme innen stavanger, sandnes og sola



Lyse Energi AS

Side 4 av 8
Fra regjeringens hjemmeside vil vi referere folgende:

Energiomlegging til felles fj ernvar menett

Lyse har og vil fortsatt bygge opp |okal e naa-/fjernvarmeanl egg. Nar energigrunniaget er tilstrekkelig, vil
disse anleggene bli tilknyttet felles fjernvarmenett med spillvarme fra Barheim. Nedenfor en oversikt over
en mulig omlegging til felles fjernvarmenett fra el ektrisitet, gass og ved at nettet knyttes sammen med andre

naa-/fjernvarmesystemer. Utviklingen er beskrevet i to faser, farst frem til 2020, og deretter framtil 2050.
Tabell 6. Energiomlegging til felles fjer nvar menett fram til 2020

Fjernvarme erstatter ca 2 % av dagens d-baserte oppvarming 30 GWh
Fjernvarme erstatter ca 50 % av dagens gassbaserte oppvarming 60 GWh
Fjernvarme knyttes sammen med eksisterende 73 % av dagens 30 GWh
etablerte nag-/fjernvarme

Total energibruk konvertert til felles fjernvar menett 120 GWh

Tabell 7. Energiomlegging til felles fjer nvar menett i perioden 2020-2050
Fjernvarme erstatter ytterligere 23 % av dagens d-baserte oppvarming | 270 GWh
(hensyntar samtidig 25 % energieffekti visering)

Fjernvarme erstatter ytterligere 20 % av dagens gasshaserte 24 GWh
oppvarming

Fjernvarme knyttes sammen med ytterligere 14 % av dagens etablerte 6 GWh
negvarme

Konverterer ca50 % av dagens oljebaserte oppvarming 80 GWh
Total energibruk konvertert til felles fjernvarmenett 380 GWh

Som fremgar av de to foregdende tabellene er det med utgangspunkt i dagens bygningsmasse, og hensyntatt
forventet energieffektivisering, muligheter for konvertering til felles fjernvarmenett tilsvarende hd e 500
GWh fram til 2050.

Status og vider e utbygging av fellesfjernvar metil bade eksisterende og ny
bebyggelse

| 2009 ble det produsert ca 60 GWh pa Baarheim. Innsatsfatorene var henholdsvis 51 GWh spillvarme fra
avfallsforbrenning og 9 GWh naturgass.

Tabell 8. Innsatsfaktorer felles fjer nvar menett p& Forusi 2009
Spillvarme fra avfall 51 GWh | 85%
Naturgass 9 GWh 15 %

Utvidelse av felles fjernvarmenettet fram til 2020

Det er spillvarme fra avfall som gir grunnlag for & utvide et felles fjernvarmenett i regionen. | et
samfunnsagkonomisk perspektiv er det grunnlag for a utvide fjernvarmenettet fra Forusi retning nordover i
Stavanger, vestover i Sola og sgrover i Sandnes.

Innen 2020 kan hoved edninger for fjernvarme vaae viderefart fra Forustil Urban sjefront, Tastarusta og
Stavanger Forum i Stavanger (ca 200 GWh). | Solaregner en med at hovedledning er lagt fram til Risavika
(ca 100 GWh). | Sandnes regner en med at hovedledning er lagt fram til V&gen og videretil Serbg/Hove (ca
70 GWh). Leveransen over et felles fijernvarmenett antas da & kunne gke til ca 370 GWh innen 2020.
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Utenom eksisterende fjernvarmeomrader innen Stavanger har en beregnet grunnlag for 3 tilknytte 100 GWh
innen 2020. Lyses analyser viser at kommunens bygningsmasse etc, utgjer 20 % andel av dette
kundegrunnlaget utenom navaa ende fjernvar meomrader.

| Sola utgjer kommunens bygningsmasse etc ca 10 % av kundegrunnlaget pa ca 50 GWh utenom navaa ende
fjernvar meomrade fram il 2020.

Utenom navaerende fjernvarmeomrader innen Sandnes kommune utgjer kundegrunnlaget ca 20 GWh fram il
2020. Kommunens bygningsmasse utgjer ca 15 % andel av dette grunnlaget.

Dette understreker kommunene sentrale rolle som bade kunde og tilretteleggere for & fa etablert et
baer ekraftig energisystem som utnytter regionens avfall og energiressurser.

Tabell 9. Antatt sammensetning av leveranser i et fellesfjernvar mesystem i 2020

Névazrende leveranse fra Baaheim 60 GWh
Ny bebyggel se innen eksisterende naa-/fjernvarmeomrader 150 GWh
Ny bebyggelse innen utvidet fjernvarmeomrade 40 GWh
Konvertering (se Tabell 6) 120 GWh
Totalt 370 GWh
Tabell 10. Innsatsfaktorer i et fellesfjernvar mesystem i 2020

Spillvarme fra avfall 220GWh | 60%

Spillvarme fraindustri o.a. 30 GWh 8%

Klimangytral gass 120GWh | 32%

Totalt 370 GWh

Med en glik utvikling vil energiutnyttelsen fra avfallet vaare ca 84 % i 2020.
Muligheter for videre utvikling av fjernvarmei perioden 2020-2050

Med spillvarme fraavfal og industri, biomasse og solvarme er det grunnlag for videreutvikle
fijernvarmenettet mot vest i Stavanger, nordover i Sola og gstoveri i Sandnes gst, samt videre sgrover i
Sandnes.

Se vedlegg over strategiplan for fjernvarmenett og -omrader nedenfor. Totalt er grunnlaget pacal TWh,
eller 1000 GWh, som falger:

Tabell 11. Oversikt energigrunnlag for felles fjer nvar menett i 2050

Fjernvarme per 2020 (se Tabdl 9) 370 GWh
Konvertering(se tabell 7) 380 GWh
Ca 70 % andel av gkt varmebehov fra 2020 til 2050 330 GWh
Totalt 1080 GWh

Av disse 1080 GWh fjernvarme er 500 GWh (46 %) oppnadd ved konvertering over en 40 &'s periode fra
2010-2050, av eksisterende bygningsmasse, fra ulike energisystemer til fjernvarme.

Innsatsfaktorenei e fremtidig felles fjernvarmenett antas  bli som falger:

Tabell 12. Oversikt over innsatsfaktorer i et felles fjernvar menettet i 2050

Spillvarme fra avfall 480 GWh
Spillvarme fraindustri 0.a. 50 GWh
Solvarme 150 GWh
Biomasse 200 GWh
Klimangytral gass 200 GWh
Totalt 1080 GWh
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Med en slik utvikling vil den total e energibruken til oppvarming i de tre kommunene utvikle seg som fal ger:

Tabell 13. Fordeling av den totale var melever ansen i 2050

Andd fjernvarme

Referanse: andel

i 2050 fiernvarmei dag
(2010)
Felles fjernvarmenett vil i tilfelle bli 1080 GWh 47 % 3%
Elektrisk oppvarming antas da a reduseres til 1000 GWh 44 % 76 %
Andd gass direkte over gassledning til bygg 50 GWh 2% 6 %
Andre energikilder 170 GWh 7% 15%
Totalt 2300 GWh

Energisentraler

Forbrenningsanl egget pa Baarheim er grunnprodusenten av varmei fjernvarmesystemet. Innen 15 — 20 & vil
det vaare behov for energisentral nr. to for avfall. Det kan vaare fornuftig a plassere denne pa Hogstad.

Videre de neste 20 &rene er planen 4 etablere 3 — 5 energisentral er basert p& biomasse pa ulike steder langs

hovedl edni ngen.

Innmating av solvarme kan skje pa aktuelle bygg som er/blir tilknyttet fjernvarmenettet. Innen hele

fjernvarmeomradet kan spillvarme fraindustri og annet mates inn i fjernvarmenettet.

Trinnvis ma det bygges ca 12 energisentraler basert pa gass for & kunne spisse effektkapasiteten om vinteren.
Disse vil kunne baseres pa og/dler erstatte etabl erte energisentraler med gass som i nnsatsfaktor.

Klimautslipp

Utbygging av et fjernvarmesystem som utnytter regionens energiressurser vil resulterei et system for
oppvarming som ikke bidrar til utslipp av klimagasser.

Tabell 14. Oversikt over innsatsfaktorer og tilhgrende klimautslipp i et felles fjer nvar menett i 2010, 2020 og 2050

2010 2020 2050

GWh tCO2 GWh tCO2 GWh tCO2
Spillvarme fra avfall 49 0 220 0 480 0
Spillvarme fraindustri o.a. 0 0 30 0 50 0
Solvarme 0 0 0 0 150 0
Biomasse 0 0 0 0 200 0
Gass 44 9000 120 0 200 0
Olje og propan 2 600 0 0 0 0
Totalt 98 9 600 370 0 1080 0

Spillvarme fra avfallsforbrenning defineres som klimangytral; nar sgppel et farst er produsert vil det medfere
et behov for innsamling, transport og forbrenning/behandling somi sin tur resulterer i utslipp av klimagasser.
Det er den aktar/virksomhet som utlgser produksjon av seppelet som ma svare for disse utslippene.
Utnyttelsen av energien forbundet med behandlingsformen forbrenning er ikke utl gsende for produkg on av
seppd og skal siledes ikke svare for utslippene ved forbrenningen. Det er lagt til grunn i oversikten ovenfor

at gassen er klimangytral fra 2020.
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| tillegg til ovennevnte kommer reduksjon i utslipp av klimagasser som fglge av redusert d-bruk. Da disse
utslippene ikke er mulig a beregne nayaktig ma de modelleres; i oversikten nedenfor er utslipp fra margina
produsent av kraft sal edes satt til 600 g CO, per KWh frem til 2020. Deretter er det lagt til grunn en gradvis
reduksion i utslippene fra marginal produsent ned til 300 g CO, per kWh i 2050. Reduserte utslipp fra
kraftproduksjon i 2020 og 2050, sammenlignet med 2010 fremkommer i tabell.

Tabell 15. Reduserte utslipp av klimagasser som fglge av laver e el-bruk til oppvarming, referanse ar: 2010. Tall oppgitt i
tonn CO2 ekvivalenter.

2020 2050
100000 | 120000

Samfunnsgkonomiske betraktninger

| dagens fjernvarmeanl egg er det investert ca kr 300 mill. Dette tilsvarer 3 NOK per kWh levert energi i
2009. Detotdeinvesteringene, inklusiv energisentraler for spisseffekt, framtil 2050 er beregnet til totalt kr
1500 mill. Dettetilsvarer 1,5 NOK/ kWh levert energi i 2050.

De samfunnsgkonomiske kostnadene med a fa fram fjernvarme til de enkelte bygg, det vil si produksjon,
overfaring og leveranse, er i dag gjennomsnittlig ca 30 gre’lkWh. Fram til 2050 antas en gkning i
samfunnskostnadene il ca 35 are/kWh (2009 kroner). Arsaken til denne gkningen er gradvis dyrere
innsatsfaktor, som for eksempel biogass og biomasse

Til sammenligning med & framskaffe kraft i elnettet, er samfunnskostnadene med & framskaffe selve varmen
i eksisterende og framtidig felles fjernvarmenett innen kommunene kun 15 — 25 gre/lkWh.

Innen Lyse Elnett sin omradekonsesjon for e ektrisitet leveres det i dag ca 4000 GWh. Nyverdien pade
investeringene som er gjort med tilhgrende sentral - og regional nett overfering er totalt ca kr 8000 mil. Det
vil si ca2 NOK per kWh. Samfunnskostnadene med a framskaffe ny fornybar kraft er 60-70 ere/k Wh.

Med andre ord er fijernvarme nd og og enda mer over tid det samfunnsgkonomiske beste alternativet bade
investerings- produksjon- og driftsmessig. Men i en oppbyggingsfase, som fjernvarmeanl eggene nd er i, er de
bedriftsakonomiske rammeneikkei samsvar med samfunnsrammene.

Det kan her nevnes at ved utvidel se og fornying av enetttet nyttes 4,5 % som kal kulasjonsrente
samfunnsakonomiske beregninger. Ved bygging av fjernvarmeanl egg ma en forhol de seg til bedriftsgkonomi
og nytte en ka kulajonsrente pa 8 %. Enova stette kan redusere den reelle ka kulas onsrenten noe.
Kommunene bar som et offentlig myndi ghetsorgan legge samfunnsmessige vurderinger til grunn for
etablering av interkommunal e energi- og varmeplaner.

LyseNeo AS
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Vedlegg:
Strategi fjernvar menett og -omrader
innen 2050
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