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Sammendrag

De siste tidrene har prisen pa solceller sunket drastisk. Overproduksjon pa verdensbasis sammen
med stor teknologisk utvikling er medvirkende érsaker til den store prisreduksjonen. Likevel er
ikke det norske privatmarkedet preget av serlig stor investeringsvilje nir det kommer til solceller.
Med solenergiens potensiale og den raskt ekende utviklingen av private installasjoner i bade
Sverige og Tyskland, kan man lure pa hvorfor vi i Norge ikke er pd samme niva. Mye tyder p4 at
kostnaden ved en investering her i landet fortsatt er for hoy, og at solinnstralingen i et nordlig land
som Norge anses & vare for lav blant befolkningen. Dette har fort til oppgavens problemstilling
som lyder som folger:

”Hvordan kan en solcelleinvestering i private hjem bli en kostnadseffektiv losning med hay

nytteverdi?”’

For & besvare denne problemstillingen er det gjennomfort en kost- nytte analyse. Ved hjelp av
denne analysemetoden kan man ga mer i dybden for a underseoke hvilket faktorer som er avgjerende
for at man skal kunne se et okt antall private installasjoner i Norge. Og om det i det hele tatt vil
kunne bli en kostnadseffektiv lgsning. Ved arbeidet med analysen tydet mye pd at hva slags
stotteordninger man har, var en medvirkende faktor til antall installasjoner. Dette gjorde at analysen
bygget videre pd hva slags stetteordninger som maétte til for & besvare oppgavens problemstilling.
Dette er gjort gjennom en single casestudie hvor analysen tar utgangspunkt i en gjennomsnittlig
privat husholdning. Sterrelsen pd anlegget som er lagt til grunn i analysen er basert pd avgitt effekt
pa anlegget, og i hvilken grad en husholdning vil klare & bruke denne effekten uten at det blir for
stort overskudd. Datainnsamlingen ved arbeidet har i hovedsak bestétt av sekundaer informasjon.

Resultatene viser at en privat solcelleinvestering med dagens stotteordning fra Enova ikke
kan anses & vere lennsom. Men, dersom denne stotteordningen ekes fra dagens niva vil dette bidra
til at private solcelleinstallasjoner i Norge vil kunne bli en kostnadseffektiv lesning med hoy

nytteverdi.
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1 Innledning

Energien vi far fra sola er avgjerende for alt liv pd jorda. Det er en ressurs og energiform som
er opphavet til de fleste fornybare energiformer slik som vind, belger, havstremmer og
nedber. Det vil alltid veere enorme mengder energi som kommer fra solen som aldri vil bli
brukt opp. Man snakker her om energimengder som er om lag 15 000 ganger sterre enn hva
hele verdens energiforbruk er hvert ar. Burde vi ikke da utnytte den energien pa en bedre mate

enn vi gjor i dag?

Dersom man som privatperson hadde produsert egen energi ville man i hovedsak spart
seg for en del stromutgifter, men andre goder ville ogsa kommet som et resultat av egen
produksjon. Man ville spart miljeet, bdde gjennom redusert CO; utslipp og gjennom et lavere
eksternt energibehov. Boligens verdi kan gke som folge av de reduserte energiutgiftene, i
tillegg vil det medfere at energimerkingen vil bli heyere ndr muligheten for egenprodusert
energi er til stede. A produsere energi fra solen i hjemmet kan man gjore pa to ulike méter.
Ved hjelp av solceller eller solfangere. Forskjellen pa disse ligger 1 hva slags energi de skaffer
til veie. Solceller vil produsere strom og vil kunne konkurrere mot den stremmen vi vanligvis
betaler kraftleveranderen vér for, imens solfangere vil produsere varme som kan brukes til
oppvarming av hus (med vannbarenvarme ror) og til eget bruk. I denne oppgaven vil fokuset
rettes mot solceller, fordi solceller kan knyttes som en direkte konkurranseform til egen
kraftleverander.

Den sterste hindringen man ser ved antall installasjoner i Norge i dag er i hovedsak
kostnaden ved solcellene. Dette er til tross for at prisen pé solceller har sunket drastisk de
siste tidrene. Denne prisreduksjonen kommer pa grunn av flere faktorer. Overproduksjon av
solceller pa verdensbasis sammen med stor teknologisk utvikling pa solcellene er

medvirkende arsaker til at prisene er blitt redusert pd verdensbasis. I flere andre land, som



f.eks. Tyskland og Sverige, er det betydelig flere solcelleinstallasjoner enn hva man har i
Norge. I tillegg til lavere priser er en av hovedgrunnene til dette at de har hatt mer
fordelaktige stotteordninger som har bidratt til heyere investeringsvilje hos forbrukerne. 1
Norge har man ikke hatt noen form for stetteordning ved installasjon av solceller for for et par
ar siden, forst da &pnet Enova for at man kunne seke om stette til private
solcelleinstallasjoner. Dette er den eneste statteordningen man kan sgke om pé landsbasis.
Men dersom man bor i Oslo vil man ha fordelen av & kunne seke kommunens klima- og
energifond om en ekstra stotte til energiforbedring av egen bolig. Spersmalet man kan stille
seg da er 1 hvor stor grad slike stotteordninger vil ha en betydning for ekte antall installasjoner
i Norge?

Med mangel pa kunnskap kan mange tenke at solinnstralingen er for darlig her i
landet, en investering i solceller vil ikke ha noen lennsom effekt eller fordeler. Og at Norge er
et av de landene hvor det er verst forhold for & utnytte solkraften og & bruke solceller.
Sannheten er at man har like mye solinnstraling i lepet av en dag pa Ostlandet som de har i
Tyskland som er helt i verdenstoppen med sterst solcellekapasitet installert.

Med bakgrunn i forholdene nevnt over fattet jeg stor interesse for bruken av solceller
og om det vil vaere mulig at solceller skal kunne konkurrere mot konvensjonell
kraftproduksjon ogsa her i Norge. Det vil vaere sannsynlig at kunnskapsnivéet og vekst vil
vare avgjorende faktorer for at dette skal skje. Oppgaven vil avgrenses og gi sterre innsikt 1

hva som ma til for at flere mennesker installerer solceller pa egne boliger.



1.1 Solceller

Den forste solcellen ble utviklet ved Bell laboratoriet 1 1954, men ble oppfunnet
mange ar tidligere. Darryl Chapin, Calvin Fuller og Gerald Pearson stod for utvikling og
lansering av solcellen. En solcelle som kun hadde 5,7% effektivitet og haye
produksjonskostnader. Solcellene ble de forste arene kun brukt i forbindelse med romfart og
satellitter. Utviklingen gikk sakte, men virkningsgraden p4 cellene steg og prisen begynte &
synke (Chen, 2011). Virkningsgraden pé solceller defineres ved a se pa forholdet mellom
avgitt effekt og tilfort effekt, det vil si forholdet mellom solinnstrilingen og den produserte
strommen (NVE, Enova, Norges forskningsrad og Innovasjon Norge, 2016, 07.06). Da
oljekrisen kom pa 1970-tallet ble det et ekende press for utvikling av alternative energikilder.
Dette forte til at solcellene ble brukt andre steder enn kun i romindustrien (Chen, 2011). De
forste drene etter olje-sjokket var det derfor stor interesse for utvikling og kommersialisering
av solenergi-teknologi. Den kraftige nedgangen i oljeprisen og en mangel pa vedvarende
politisk stette, forte til en kollaps av den begynnende solenergi industrien. Solenergi
markedene har gjenvunnet andeler av markedet siden tidlig pa 2000 tallet, og viser til nd nylig
fenomenal vekst (Timilsina, Kurdgelashvili, og Narbel, 2012).

Et solcellepanel vil omdanne solstrilene som treffer solcellene til strom ved hjelp av
den fotovoltaiske effekten og kan tilfere huset elektrisitet, dette kan brukes pa lik linje med
elektrisitet man kjoper fra en stromleverander. Solcellepanelene kan monteres i

bygningsfasaden, pd tak, vegger eller pa mark. Illustrert i figuren nedenfor.
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Figur 1: Norsk solenergiforening, 2015

pd anlegget 1 antall kvadratmeter solcellepaneler, men det méles i ytelse som angis som W,
Watt peak. Dersom et panel skal ha en ytelse pd 1 kW, behoves det et areal pé ca. 5-10m*
solcellepaneler nédr de er montert pa skratak. Dette arealet avhenger av hvor mye
solinnstrdling man har per dag. I Norge vil energiproduksjonen ved et panel med 1kW,
kapasitet derfor variere ettersom hvor i landet installasjonen er foretatt. Man kan regne med et
anslag mellom 700-800 kWh/ar i Nord-Norge og opptil 900-1000 kWh/ér i Ser-Norge. For
sammenligning er Ser-Norge ganske likt med Ser-Tyskland i antall kWh/r ved likt antall
kW, installert. Dette betyr at dersom man bor 1 Ser-Norge og ensker & produsere ca.

5000k Wh/ar ma man installere et sted mellom 25-50m” solcellepaneler pé skratak, alt
ettersom hvor stor solinnstraling det er pa det aktuelle stedet (NVE, Enova, Norges

forskningsrdd og Innovasjon Norge, 2017. 30.03)
1.2 Bakgrunn for problemstilling

I Norge i dag kommer det meste av produsert energi fra fornybare energikilder,
henholdsvis vannkraft. Den energikilden som per i dag er minst utnyttet i Norge i forhold til

dens potensiale, er solenergi. Solenergien tilsvarer en energimengde som er flere tusen ganger



jordens energibehov pa drsbasis. Det historiske perspektivet i Norge viser at det er hytter,
bater og fyrtdrn som har anvendt solenergien i storst grad. Etter innskjerping i
byggeforskriftene 1 2010 har man sett en gkning i interessen for miljevennlig byggteknologi.
Forskriftene setter krav til energieffektivitet og valg av energibarer i nye og rehabiliterte
bygg. Dette er noe som kan vare med pa & fa mer av teknologien inn i markedet. Det norske
leverandormarkedet bestar av et fatall aktorer og kan ha fordel av & veere flere. Spesielt pa
markedsforingssiden er det et rom som ber fylles, slik at solenergi teknologien kan ha
mulighet til & skaffe seg et storre fotfeste i Norge i fremtiden (Thorud, Nordahl, Bugge,

Authen, og Bernhard, 2012).

1.2.1 Global kapasitet og produksjon

I oversikten under kan man se hvor mye ny solcelle kapasitet som ble installert globalt

12011 og akkumulerte tall for hvor mye de enkelte landene har installert totalt av solceller.

Land 12011 ny netttilkoblet 12011 akkumulert installert
kapasitet [MW ] kapasitet [MW_]
Italia 9000 12500
Tyskland 7500 24700
Kina 2000 2900
USA 1600 4200
Frankrike 1500 2500
Japan 1100 4700
Australia 700 1200
Storbritannia 700 750
Belgia 550 1500
Spania 400 4200
Rest avverden 2600 8200
SUM 27650 67350

<]

Tabell 1-1: Thorud et al, 2012.

Ut i fra tabellen kan man se Tyskland pé verdenstoppen med sterst solcellekapasitet
installert. De hadde frem til arsskifte 2011/2012 gunstige innmatingstariffer, det var nyttig for
befolkningen sa vel som industrien & installere solceller. I mai 2012 satt de solkraftrekord, da
stromforsyningen fra solkraft i noen timer dekket s4 mye som 50% av hele landets

strgmbehov (Thorud et al., 2012).



Tyskland har altsd den heyeste produksjonen av solenergi i verden, men har begrenset
mengde solinnstréling i lopet av et &r sammenlignet med andre land. Hvorfor er det slik?
Hvordan har de havnet pa toppen? NHH- forsker Patrick A. Narbel mener svaret ligger i
energisikkerhet, det vil si at landet har behov for & sikre energikildene. Uten bruk av solenergi
som fornybar energikilde vil Tyskland vare avhengig av import av fossil energi fra andre
land. Ved bruk av solenergi som energikilde vil de ha mye storre energisikkerhet i fremtiden
(Staren, 2014).

I Norge hvor nesten all stremproduksjon kommer fra vannkraft er ikke insentivet om
energisikkerhet tilstede slik som i landene nevnt ovenfor. Man vil ikke prioritere & investere i
en ny type fornybar energikilde for at denne skal ta plassen fra den man allerede har.
Insentivet for bruk av solcelle energi i Norge vil vare storst for privathusholdninger og
naringsbygg hvor de etter installasjonskostnader kan benytte seg av “gratis energi”. Det &
benytte solenergi i Norge i dag er ikke spesielt utbredt, heller ikke i Sverige har det vert det
for de seneste drene. Norge hadde en installert solcellekapasitet pa 12,8 megawatt i 2014, da
var svenskene allerede oppe i1 samlet kapasitet pa 79,4 megawatt. De seneste drene har

solcelle installasjoner doblet seg i Sverige hvert ar, dette fremkommer i tabellen under.
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Tabell 1-2: Lindahl, 2014 (National Survey Report of PV Power applications in Sweden 2014)

Denne veksten kommer pa bakgrunn av fallende priser og ekende interesse for solceller.



Okende konkurranse i markedet og bedre statteordninger ved installasjon er ogsé vesentlige
faktorer som medvirker til denne veksten. Fra 2010 til 2014 har antall akterer i det svenske

markedet okt fra 37 til 126 (Lindahl, 2014).
1.2.2 Prisutvikling

Prisutviklingen har de siste drene vert enorm. Fra 2009 til 2012 har prisfallet vaert pa
hele 60% for alle typer solenergi samlet. Dette skyldes dels for stor produksjon, samtidig som
det har veert svikt i forventet ettersparsel. Noe som har fort til lavere priser og flere store
akterer har vaert nedt til & skjere ned sin produksjon. En annen grunn for prisreduksjonen er
for store satsninger pa solcellefabrikker internasjonalt. Denne satsningen ble gjennomfort
samtidig som flere land i Europa og USA gikk igjennom en gkonomisk krise, noe som
medferte overproduksjon og at prisene matte reduseres (Thorud et al., 2012). At det har veert
stor utvikling og teknologiske forbedringer pa solenergi systemene har ogsa bidratt til
kostnadsreduksjoner, og er derfor en medvirkende faktor til at prisene er redusert (Timilsina

et al., 2012).
1.2.3 Stgtteordninger

Timilsina et al. (2012) analyserer i sin studie de tekniske, skonomiske og politiske
aspektene ved solenergiens utvikling og distribusjon. Resultatene som fremkommer i denne
studien viser at det vil vere svart viktig med politisk og ekonomisk stette for at innfering av
solceller skal bli mer aktuelt for en storre gruppe mennesker. Dette vil gjore mennesker mer
oppmerksomme pa mulighetene det gir 4 installere et slikt system.

Men, det er ikke alle land som er like langt fremme nér det gjelder stenader og
stotteordninger for a installere solcelle anlegg. I Norge har man ikke per i dag like gode
muligheter som hva andre land har, men det kan se ut til at vi er pa vei til & prove & innfore
bedre ordninger. Eksempelvis kunne man tidligere seke Enova om tilskudd kun ved

installasjon av solfangere, men fra 2015 har de utvidet dette slik at man ogsé kan seke om



tilskudd ved installasjon av solceller. Forutsetninger er at anlegget du installerer skal vare
basert pa en fornybar energikilde, man mé vare koblet til elektrisitetsnettet og du ma ha
inngéatt en plusskundeavtale med nettselskapet ditt (Enova, 2016, 28.05). En plusskunde er i
folge Norges vassdrags- og energidirektorat som folger:

Sluttbruker med forbruk og produksjon bak tilknytningspunkt, hvor innmatet effekt i

tilknytningspunktet ikke pa noe tidspunkt overstiger 100 kW. En plusskunde kan ikke

ha konsesjonspliktig anlegg bak eget tilknytningspunkt eller omsetning bak

tilknytningspunktet som krever omsetningskonsesjon (NVE, 2017, 18.04).

Nér man har inngatt en plusskunde avtale med egen stremleverander vil man ogsé ha
muligheten til 4 selge overskuddsstrem tilbake til nettet. Dette overskuddet av strom selges
tilbake spesielt i de periodene i &ret hvor man ikke bruker all strommen som solcellene
produserer. Hvor mye det gjelder kommer an pd anleggets storrelse og eget forbruk i
perioden. Som plusskunde har man installert en egen digital stremmaler som avregner forbruk
og produksjon, dersom man har produsert mer enn man har brukt far man betalt for dette
(NVE, 2017, 18.04).

Enkelte kommuner i Norge har i dag s@regne stotteordninger, som f.eks. Oslo
Kommune hvor man kan seke om tilskudd til energiforbedring av boligen. Bakgrunnen for
denne kampanjen er et onske om a gjore Oslo til en mer klimavennlig by. Gjennom Oslo
kommunes klima- og energifond har de som eier boliger i kommunen mulighet til & soke om
tilbakebetaling pa 30% av investeringsbelepet. (Oslo Kommune, 2017, 10.04). Dette er en
egen ordning, hvor man i tillegg kan sgke om stette fra Enova. Denne fordelen vil man
dessverre ikke fa dersom man bor i kommuner som ikke har en slik ordning eller kampanje.

I Sverige har ekning av offentlige stonader som el-sertifikater og investeringsstotte pa
inntil 35% av total investeringskostnad veert en stor suksess. P& grunn av den ekte interessen

for solceller og at det er et bestemt belop avsatt til stotte hvert &r frem til 2019, har svenske



myndigheter métte redusere investeringsstenaden til 30% for foretak og 20% til gvrige
(private). Men som en “kompensasjon” for denne reduksjonen innferte den svenske
regjeringen 1 2015 skattereduksjoner pa overskudds elektrisitet som blir matet inn pa det
offentlige el-nettet. Med denne reduksjonen har man som produsent av overskuddselektrisitet
mulighet til & f4 60 ore per kWh 1 skattereduksjon. Opptil maks grense pa kr 18 000. Man far
ikke skattereduksjon pa de kWh produsert som eventuelt skulle overstige eget forbruk. I
tillegg vil man kunne selge overskuddselektrisitet tilbake til kraftleveranderen slik vi ogsa har
mulighet til i Norge. Da vil man kunne selge dette overskuddet for mellom 10 og 50 ere per
kWh. Momsregistrering ved salg av overskuddselektrisitet er kun for de som selger strom for
mer enn kr 30 000 i dret, det vil derfor vere fi privatpersoner denne momsregistreringen
gjelder (Energimyndigheten, 2016, 17.10). Det nyeste tilskuddet av offentlige stenader i
Sverige er at man siden november 2016 ogsé kan seke om statte til et energilagrings-system.
Bidraget man kan seke om vil maksimalt vare 60 % av kostnadene ved installasjon med maks
grense pd kr 50 000 (Energimyndigheten, 2016, 21.12). Dette er verdt & nevne ettersom
besparelsen ved a bruke egen produsert energi er storre enn en eventuell overproduksjon her 1
Norge, men energilagringssystem vil ikke bli tatt videre hensyn til i denne oppgaven. Da

analysen har som formél a se pa antall private installasjoner av solcelleanlegg.
1.2.4 Kunnskapsniva i Norge

Med mangel pa kunnskap om solenergiens muligheter blant befolkningen og hvilket
potensial disse har i Norge undersegkte Hagos, Gebremedhin og Zethraeus (2014) to ulike
typer solfangere for & vurdere deres potensial, mengde solinnstraling og videre undersoke
hvordan disse fungerer i innlandet i Norge. Noe av malet med undersokelsen var & se om
solinnstrdlingen i Norge ville vare tilfredsstillende i forhold til solfangernes ytelse. Det viste
seg ved disse undersegkelsene at oppvarming av vann til en husholdning ved hjelp av

solfangere er konkurransedyktig og levedyktig selv i omrader med “’lavt solcelle potensial”.
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Den tilfredsstillende solinnstralingen indikerer at solceller vil ha like god effekt som
solfangere som ble brukt i undersgkelsen. Mye av grunnen til at ikke flere bruker denne typen
solenergi-teknologi i Norge er gjerne fordi huseiere er mest opptatt av installasjonskostnaden
istedenfor driftskostnader og besparelser. De ensker & kunne tilbakebetale investeringen pa
kortest mulig tid. Ved & oke subsidiene ved installasjon vil dette kunne bidra til & redusere
investeringskostnadene, og i tillegg gi huseierne kostnadsbesparelser mye tidligere mener
Hagos et al. (2014).

12014 skrev Sintef Byggforsk i samarbeid med Solenergiforeningen (Hauge, Sernes,
Godbolt, Kristjansdottir, Serensen og Fredriksen, 2014) en rapport hvor de ensket a oke
kunnskapen om bruk av solenergi i Norge. Her la de frem eksempler pé ulike installasjoner og
dannet seg et bilde av hvem det er som installerer en type solenergi-anlegg. Det viste seg i
henhold til deres rapport at det var flest ressurssterke menn i 50-60 &rene med bade tid og
ressurser som installerte flest anlegg. Grunnen til dette var at de ensket i steorst mulig grad a
vare selvforsynt med energi og at de ensket & spare miljoet samtidig som de kunne spare
penger. Utfordringene de fleste stotte pd underveis i prosessen var at anleggene matte bli satt
sammen av deler fra ulike leveranderer, noe som gjorde at anleggene til en viss grad ble
selvbygd. Det var altsa ikke mulig & bestille en ferdig pakkelosning fra en leverander.
Frustrasjoner rundt mangel pa kompetanse blant rerleggere var en gjenganger hos de som ble
analysert. Dette gjorde at eierne selv i stor grad métte kontrollere at anlegget ble riktig
installert, noe som beted at deres kunnskap rundt solcelle anlegg var helt nedvendig. Denne
rapporten hadde som formél & gke folks kunnskap om bruk av solceller og viser i tillegg et

bilde av hvordan den davarende situasjonen rundt kunnskap og installasjon var.
1.2.5 Forbruk av strem i Norge og strempriser

I dag har en gjennomsnittsfamilie i Norge et stramforbruk pé ca. 20 000 kWh i &ret.

Tidligere var vi blant land 1 Europa med lavest strompriser, slik er det ikke lengre da vi na er
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kommet pé gjennomsnittlig likt nivd med resten av Europa. Likevel er vi et av f land som
fortsatt bruker strem som hovedkilde til oppvarming av boligen. 73% av befolkningen sier at
de bruker enten elektriske ovner, varmepumper eller varmekabler som hovedkilde til
oppvarming. I perioder med heyere strompriser sier 36% at de har gjort tiltak for a4 begrense
strgmbruken, og 80% av disse igjen sier de gjor det med enske om 4 redusere utgifter til
energi. Som man kan se i tabellen under ligger eneboliger hoyt oppe pa bruk av elektrisitet

(Statistisk sentralbyra, 2014).

kwh tilfert energi per husholdning

35000

30 000

25000

20 000

15000

10000 [T Gass, fiern-

varme
W ved, pellets,
5000 vedbriketter
M Olje og parafin
0 W Elektrisitet

Vaningshus Enebolig Rekkehus, Blokk mv.
tomannsbolig
mv.

Kilde: Statistisk sentralbyra.

Tabell 1-3: Statistisk sentralbyra 2014 (Gjennomsnittlig energiforbruk, etter hustype 2012)

Stremprisene i Norge har vart veldig lave i en lang stund, samtidig som vi bruker mer strom
enn noen gang for. 21. januar 2016 ble det satt stremforbruks rekord i Norge (Statnett, 2016,
21.01). Dette kommer som en folge av at mange benytter oppvarming av bolig med
elektrisitet, og at naeringsbygg ogsa bruker mer og mer elektrisitet i sine lokaler, fabrikker mv.
I Norge er det installert flere hundre tusen varmepumper og mange har sannsynligvis
installert dette med enske om & spare mer energi. Gram-Hanssen, Christensen og Petersen

(2012) foretok en studie som gikk ut pd om dette faktisk ville vaere tilfelle. Mye tydet pa at
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det ikke vil vaere noen reduksjon i stremforbruket ved bruk av luft-til-luft varmepumpe.
Resultatet de konkluderte med var at 20% av den forventede reduksjonen i stramforbruket blir
omdannet til gkt komfort i hjemmet, man har en utvidet oppvarming og innetemperaturen
holdes mer konstant. P4 sommeren brukes ogsé varmepumpen som en air-conditioner, noe
som medvirker til at stramforbruket ikke blir noe mindre likevel. Man kan tenke seg at

varmepumpene er gatt fra & vere energieffektiv teknologi til & bli en komfort teknologi.

1.3 Problemstilling

Global kapasitet, stor teknologisk utvikling, pris- og kostnadsutvikling, forbruk, behov og
muligheter er mine ngkkelord. Nekkelord som ledet meg inn mot oppgavens tema, solceller.
Jeg onsket & skrive en oppgave om noe som er bade samfunnsnyttig og relevant, i dag og 1
fremtiden. Valget falt pé solenergi pa grunn av denne fornybare energikildens enorme
potensial. Denne energien vil alltid vere tilgjengelig for alle. Og med bakgrunn i forholdene
nevnt i foregdende kapitler anser jeg det som et interessant forskningsfelt. Om solceller vil ha
mulighet til & konkurrere mot konvensjonell kraftproduksjon her i Norge eller bli en
kostnadseffektiv losning. Det vil vaere sannsynlig at kunnskapsnivéet og vekst vil vaere
avgjorende faktorer for at dette skal skje. Men hvordan skal man oppné vekst?

Vekst av solceller pa generell basis vil naturligvis vaere for omfattende tema for denne
oppgaven, det vil derfor vaere behov for en avgrensning i forhold til oppgavens omfang. Med
bakgrunn i veksten og antall private installasjoner i Tyskland og Sverige, gjorde dette meg
nysgjerrig pd om dette ogsa er mulig i Norge. Avgrensningen vil derfor rette seg mot private
solcelle installasjoner i Norge. Malet med studien vil vare & skaffe dypere innsikt i hva som
ma4 til for at flere mennesker installerer solceller pa egne boliger. Vil ulike stotteordninger

vare avgjorende for en eventuell vekst? Arbeidet med oppgaven har ledet meg til en
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problemstilling som jeg mener stir ubesvart i forhold til fremtidens solcelle installasjoner i
Norge.
“Hvordan kan en solcelleinvestering i private hjem bli en kostnadseffektiv losning med hay

nytteverdi? ”.

For at jeg skal finne svar pé dette vil jeg gjennomfere en kost- nytte analyse av
solcelle bruk i Norge. Hvordan en slik analyse skal gjennomferes vil bli n&ermere forklart i
kapittel 2, der det teoretiske rammeverket kommer inn, ssmmen med de innledende trinnene 1
selve analysen. I kapittel 3 kommer en forklaring p& oppgavens datakvalitet og
datainnsamlingsmetoder. Deretter vil kapittel 4 besta av selve analysen med dens resultater,
etterfulgt av en diskusjonsdel med konklusjon.

Grunnen til at jeg ensker & gjennomfore en kost- nytte analyse er for a i en oversikt
over nytte og kostnader ved installering av solceller pa private boliger. Slik at man kan se om
dette med tiden vil ha en mulighet til & bli en kostnadseffektiv lesning. Noen av de viktigste
spersmélene man har ved installasjon av solceller vil vaere kostnader, virkningsgrad og
hvilket fordeler og nytte man fér etter en installasjon. Analysen vil kunne hjelpe folk i en
vurderingsfase til & avgjere om de ensker & investere i solceller. Det vil bli lettere for private
husholdninger som er interessert i solceller & sammenligne installasjonsalternativet mot null-
alternativet, som er & ikke forandre pa noe.

Fokuset i oppgaven vil derfor veere om det kommer en tid hvor solceller kan vaere

okonomisk lennsomt 4 installere og eventuelt hva som ma til for at man skal komme dit.
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2 Teoretisk rammeverk

2.1 Kost-nytte analyse

I dette kapittelet vil jeg forklare det teoretiske rammeverket til en kost- nytte analyse
(KNA). Dette inkluderer de viktigste begrepene og metodene for gjennomfering, definisjon,
formal, det konseptuelle grunnlaget og de viktigste trinnene i analysen. Internasjonalt kjenner
vi det som Cost-Benefit Analysis (CBA). En kost- nytte analyse er en metode som er mye
brukt for & vurdere ekonomisk overskudd ved et prosjekt eller offentlige investeringer. Det er
et rammeverk som handler om de grunnleggende prinsippene for velferdsekonomi og
offentlig ekonomi. I tillegg er det en mate 4 tenke pa, fordi det gir veiledning til offentlige
beslutningstakere i deres sgk etter ressursallokering (Nas, 1996).

Bruken av KNA startet i USA 1 1930, men avanserte forst i 1960 da
samferdselsministeren i Storbritannia vedtok a fremme bruken av denne metoden. Etter dette
ble KNA spredt rundt om i verden og brukes i dag i mange ulike situasjoner og til ulike
forméal (Boardman, Greenberg, Vining, Weimer, 2014). Selv om en KNA 1 de fleste tilfeller er
beskrevet i litteraturen som en analysemetode man vil bruke for & beregne nytten samfunnet
eller befolkningen vil fa av et tiltak, vil det ogsd vare aktuelt & bruke en slik type analyse for
a beregne nytten den enkelte forbruker kan {4 ved personlige tiltak. Det vil si, det vil vaere
relevant & bruke en KNA rettet mot mikronivéet i de tilfellene en forbruker f.eks. ensker a
foreta en investering til seg selv som han/hun er usikker pa om vil lenne seg i det lange lop.
Analysen kan da bli foretatt fordi det f.eks. ikke foreligger noen tidligere underseokelser pd
omradet eller at det knytter seg usikkerheter til investeringen som kan vaere med pa 4 avgjore
om tiltaket vil kunne bli lennsomt for en forbruker pa sikt. En annen grunn for at en slik
analyse kan vere relevant & bruke pa mikroniva, er i tilfeller hvor man vil underseke om

f.eks. sma private miljetiltak vil kunne bidra til sterre samfunnsmessig nytte for befolkningen
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pa sikt. P4 denne méten vil denne forenklede KNA kunne bidra til & ske kunnskapen om

hvilken effekt private installerte solceller vil kunne ha.
2.1.1 Rammeverk og definisjon

Det finnes ikke en konkret definisjon pd en kost- nytte analyse, men det omtales ofte
som en systematisk tilnerming og estimering av styrker og svakheter ved et alternativ.
Analysen brukes til 4 bestemme hvilket alternativ som gir best utfall for fordelene, samtidig
som man vil ha mest mulig besparelser. Eller hvilket alternativ som gir best utfall for
kostnadene ved et prosjekt sammenlignet med nytten prosjektet gir.

Man kan skille mellom flere ulike samfunnsekonomiske analyser som kan deles inn i
hovedtyper som nytte- kostnadsanalyse, kostnadseffektivitetsanalyse og
kostnadsvirkningsanalyse. Felles for disse er at kostnadene og nytten bli omregnet til en
pengeverdi. Man kan skille mellom et positivt utfall og et negativt utfall. Dersom man
gjennom analysen far et positivt utfall vil det bety at ressursene kaster mer av seg enn
alternative mater & lose oppgaven pd. Ved et negativt utfall vil det motsatte veare tilfelle, altsa
at det finnes alternative méter som vil vere bedre & bruke enn hva man har sett for seg (NOU

2012: 16).
2.1.2 Verdsetting

I en kost- nytte analyse blir bade kostnadene og nytten som inngar i et tiltak eller
prosjekt verdsatt i kroner og ere, sd langt det lar seg gjore i forhold til at det skal vere
hensiktsmessig og faglig forsvarlig. Denne verdsettelsen skal reflektere verdien av ressursene
eller innsatsfaktorene som inngér i tiltaket eller prosjektet man vurderer. Verdsetting av nytte
eller goder vil ofte vaere vanskelig fordi man ikke har noen gitt pris og er et av
usikkerhetsmomentene ved en slik analyse (NOU 2012: 16). For a verdsette nytte eller et
gode som ikke spesifikt lar seg mile mener Boardman et al (2014) at man ma maéle

betalingsvilligheten til befolkningen og alternativkostnaden som vil oppsta for & finne en god
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indikasjon pd verdsettingen av nytte. Finansdepartementet har beskrevet kostnader og nytte pa
en méte som gjor de enklere & skille fra hverandre. “Kostnadene ved et prosjekt skal
prinsipielt gjenspeile verdien av hvor mye en md gi opp av andre ting for & gjennomfere
prosjektet, mens nytten skal gjenspeile hvor mye en er villig til & gi opp” (NOU 2012: 16,

Kap. 11.2).
2.1.3 Ulike typer kost- nytte analyser

Det finnes ulike mater & foreta KNA. Det kan gjores ex ante, ex post, in medias res
eller en sammenligning av ex post (eller in medias res) og ex ante innenfor samme prosjekt.
Ex ante er den vanligste formen for KNA hvor et prosjekt blir analysert for det eventuelt
settes 1 gang og gjennomferes. Ex post foregér i slutten av et prosjekt, og in medias res
foregar imens et prosjekt blir gjennomfert. In medias res har derfor pa lik linje med ex ante
mulighet til & pdvirke et valg av hvorvidt man skal fortsette/gjennomfore prosjektet eller ikke.
Behovet og ensket om & gjennomfere en ex post eller in medias res KNA er ikke like stor som
ex ante som er den vanligste formen for en slik analyse (Boardman et.al, 2014).

I denne oppgaven vil det bli gjennomfort en ex ante KNA. Fordi mélet med oppgaven
er a underseke hvorvidt det vil vaere relevant med en privat solcelle installasjon i1 fremtiden

med tanke pé kostnader og nytten ved en installasjon.
2.1.4 Hovedformal og metoder

Hovedformaélet til en kost- nytte analyse er & klarlegge og synliggjere ulike
konsekvenser ved alternative tiltak for beslutninger fattes. Man kan si det er en mate &
systematisere informasjon pa fer man bestemmer seg for hvilket alternativ man skal velge
(NOU 2012: 16). For é fatte slike beslutninger vil man se pa den ekonomiske effektiviteten og
pareto-optimalitet. Man vil beskrive netto nytte som er basert pa betalingsvilje og
alternativkostnader. Tidsbruk og maélet for sosiogkonomisk lennsomhet blir vurdert, sammen

med en diskonteringsrente (Boardman et al, 2014).
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Videre i dette underkapittelet vil jeg g& mer i detalj pd det teoretiske fundamentet i en
kost-nytte analyse. Boardman et al. (2014) deler inn KNA i ulike deler som blir nermere
forklart.

e Pareto-optimalitet og netto nytte

Et sentralt begrep innenfor velferdsekonomi er ressursallokering eller pareto-
optimalitet. Dette er det konseptuelle grunnlaget for KNA. Pareto-optimalitet er en tilstand
der det ikke vil veere mulig & omfordele goder pé en slik mate at minst en person vil fa gkt sin
velferd eller gode uten at andre vil f sin velferd/gode redusert. Boardman et al (2014)
snakker om koblingen mellom netto nytte og pareto-optimalitet. De mener denne er enkel og
forklarer det som “if a policy has positive net benefits, then it is possible to find a set of
transfers, or "side payment,” that makes at least one person better off without making anyone
else worse off”. For & forsta denne koblingen fullt ut ma man reflektere over hvordan man
skal méle kostnader og nytte i en KNA. Nytten, eller fordelene, kan bli mélt ved hjelp av
enten betalingsvillighet eller alternativkostnader. Betalingsvillighet er metoden man bruker
om man vil verdsette utgangen av et prosjekt og alternativkostnaden er metoden man bruker
dersom man vil verdsette ressursene som kreves for & giennomfore prosjektet. Dette er vist i

figuren under og blir videre forklart hver for seg (Boardman et al, 2014).

Opportunity cost Inputs

Net benefits < Policy

Willingness to pay ( Outputs

Figur 2: Categorization of Net Benefits of Projects. Boardman et al. 2014, s.29
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e Betalingsvillighet

Kan gi en indikasjon pa hvor mye man er villig til & gi opp av andre ting for & gjennomfore et
prosjekt, eller hvor mye man er villig til & betale for en aktuell ting eller et behov. Man kan
skille mellom indirekte- og direkte metoder nar man skal méle betalingsvillighet. Disse skiller
seg fra hverandre ved at indirekte faktorer vil pavirke f.eks. prisen pa et hus som ligger nar en
mye trafikkert vei og blir pavirket av stoy. Imens de direkte faktorene gér mer inn pé hva
mennesker er villige til 4 betale for en ting eller gode. Man kan derfor ofte male
betalingsvillighet ut i fra hvilke nytteposter et prosjekt genererer og at den
inntektsgenererende verdien av en positiv effekt ber vere lik hva befolkningen er villig til &
betale for & oppna dette (NOU 1997: 27).

e Alternativkostnad

Betyr at ressursene er begrenset og at de kan ha en alternativ anvendelse. Det vil si at
alternativkostnaden kan reflektere de kostnadene man kunne brukt p4 & f.eks. produsere andre
ting som vil kunne gi mennesker en like stor nytteverdi. Kostnadene som man knytter til en
bestemt ressurs ber derfor settes lik verdien av ressursinnsatsen. Selv om dette kan heres
enkelt ut, kan det i mange tilfeller vaere vanskelig & fastsette alternativkostnaden fordi
markedsprisene ikke nedvendigvis gjenspeiler ressursenes beste alternative verdi (NOU 1997:
27)

¢ Diskontering av nytte og kostnader (i fremtidige perioder)

Hvordan man beregner de forskjellige kost- og nytte elementene vil vaere forskjellig
fra prosjekt til prosjekt. Mye av grunnen til dette er at de ulike elementene sjelden oppstar
samtidig, noe som gjor at man har behov for a bruke ulike metoder hvor man kan summere
nytteeffekter og kostnader og som enkelt kan sammenlignes. Som eksempel kan det i et

tilfelle vaere mest aktuelt & sammenligne naverdien av ulike elementer, noe som gjor at
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naverdimetoden er mest relevant a bruke. I andre tilfeller vil det vare mer relevant a bruke
internrentemetoden, som er et mer relativt mal som utrykkes i prosent.

e Naverdimetoden

Dette er den vanligste metoden & bruke ved beregning av kost- og nytte elementer. Her vil
man beregne niverdien av de samlede kostnad- og nytteelementene som paleper i1 ulike
perioder. Det vil si at man fér et lonnsomhetsmal uttrykt i kroner. Nar man skal bruke
ndverdimetoden vil det innebare at nytteoverskuddet neddiskonteres til
investeringstidspunktet, noe som betyr at det omregnes til naverdi og summeres til netto
naverdi (NNV). Ved en diskontering som dette vil man i hovedsak kunne reflektere at en
krone i1 dag ikke har samme verdi som en krone i morgen. Dersom man har et
investeringsprosjekt kan man se at dette er lonnsomt dersom netto néverdi er storre enn eller

lik null (NOU 1997: 27). Formelen som brukes for & beregne NNV er som folger:

NNV = 1+Zn: U
-0 t_1(1+k)f

Iy = investeringsutgift som péleper i ar 0.
Ui = overskuddet av nytte i ar t.

k = diskonteringsrenten som man forutsetter at er konstant i analyseperioden.

Diskonteringsrenten brukes fordi ndr man diskonterer vil man ha mulighet til &
sammenligne og rangere tiltak som har gkonomiske virkninger som inntreffer pé ulike
tidspunkt. Hvilken diskonteringsrente som er riktig & bruke er det ikke noe enkelt svar pa.
Ulike kilder har diskutert hvorvidt en diskonteringsrente kan variere mellom 1,4% og 8%

(NOU 2012: 16, Kap 5.2.1; Harrison, 2010). Det er stor variasjon i rentens storrelse fordi
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dette er tall som er kommet frem i forhold til ulike marginale tiltak og over til det globale
klimaspersmalet. Det har ogsa veert ulikt fra land til land. Finansdepartementets utvalg har
gjennom flere perioder behandlet hva slags diskonteringsrente som vil vare mest riktig a
bruke i Norge. Man kan se helt tilbake til perioden 1967 til 1999 hvor man brukte en
tilnerming hvor Ramsey-modellen ble lagt til grunn for kalkulasjonsrentens storrelse. I et
rundskriv (R-3/1975) fra 1975 var kalkulasjonsrenten oppe i 10%, dette var pa bakgrunn av
en utredning utfert av Leif Johansen i 1967. Dette er blitt vesentlig endret med tiden og i et
rundskriv (R-14/99) fra 1999 ble det fastsatt at man skulle legge en risikofti realrente pa 3,5%
til grunn hvor man justerte 1 forhold til risiko. Denne risikoen ble delt inn i tre ulike
risikoklasser pa henholdsvis 4%, 6% og 8% (NOU 2012:16, kap.5.3.2). Gjennom de seneste
arene har dette blitt justert flere ganger, og i lys av klimadebatten har teorien som har blitt
gjennomgétt vist at den risikoftrie renten har vart fallende over tid. Tidligere har det ikke vaert
vanlig & bruke en rente som varierer over tid, men dette er nd endret fordi den gkende
usikkerheten om alternativavkastningen tilsier at kalkulasjonsrenten er fallende med tiden.
Finansdepartementets utvalg har som siste anbefaling i 2012 skissert en tabell som viser

diskonteringsrenten i ulike ar.

Diskonteringsrente

0-40ar  40-75ar fra 75 ar (dvs. 1 stor grad miljevirkninger)

RIW/\'()/I'I rente 2.5% 2% 2%
paslag 1.5% 1% 0%
Risikojustert rente 4% 3% 2%

Tabell 2-1: NOU 2012: 16

Det man m4 huske pa nar man skal anvende disse rentene er at rentestrukturen skal gjelde fra
analysetidspunktet og at verdier i fra samme periode skal diskonteres ned med samme

renteverdi. Det betyr at dersom man skal beregne en virkning i lepet av 50 &r ma man forst
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diskontere ned med én rente de forste 40 ar, deretter en lavere rente for de neste 10 arene.
Dette gjor at en virkning ikke endres vesentlig dersom man skal bergene en virkning pa f.eks.

41 ar.

e Andre beregningsmetoder

Man kan i tillegg til ndverdimetoden bruke andre lonnsomhetsberegninger i en KNA. De vil
ikke bli brukt eller belyst videre i denne oppgaven, men er metoder som er aktuelle & nevne pa
grunnleggende basis. Dette gjelder blant annet lonnsomhetsberegning ved hjelp av

internrentemetoden og nytte- kostnadsbreken.
2.1.5 Vanlige markedsfeil og arsaker til markedssvikt

En viktig kilde til markedssvikt eller feil kan vere ufullstendig informasjon. Dette er
fordi relevant informasjon kan vare vanskelig a fa tak i og noen ganger vil ikke denne
informasjonen en gang eksistere. Men i de tilfellene informasjonen eksisterer kan personer
likevel veere uvitende om at den er tilgjengelig. Dette kan utgjere en begrensning for
beslutningene som fattes. Monopol, eksternaliteter, informasjonsasymmetri og offentlige
goder er alle kilder til markedsfeil eller markedssvikt (Nas, 1996).

Boardman et al. (2014) mener det vil vare nyttig & se paA monopol forst. Dette er fordi
det er et perfekt eksempel pa avvik fra konkurranselikevekt som pé sikt vil redusere det
samfunnsekonomiske overskuddet. En monopolist vil vaere alene om en vare eller et tilbud 1
sitt marked. Dette gjor at de lettere kan se markedets ettersperselskurve for sin egen
produksjon. Dersom markedets ettersperselskurve gir nedover fordi monopolisten selger all
sin produksjon til samme pris vil han kunne produsere bare én ekstra enhet ved & redusere
prisen pa hva han selger. Dette vil si at marginalinntekten er mindre enn salgsprisen pa den
enheten. Dersom man velger a foreta en kost-nytte analyse hvor man bruker markedspriser

som er basert pd monopolistiske akterer vil man i prinsippet overvurdere verdiene fordi
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prisene ogsd vil inneholde en monopolgevinst. Derfor vil det ofte i disse tilfellene vare
nedvendig & korrigere prisene (NOU 1997: 27).

Nér man snakker om eksternaliteter innenfor samfunnsekonomi vil det vaere eksterne
virkninger som oppstar ndr konsumet eller produksjonen til en konsument eller bedrift vil
pavirke andre konsumenter eller bedrifter pd en annen méte enn gjennom markedsprisene.
Slike eksterne virkninger kan vare bade positive og negative og representere bade fordeler og
kostnader for samfunnet. Dersom de eksterne virkningene er positive betyr det at de
samfunnsekonomiske kostnadene er lavere enn de privatekonomiske kostnadene, eller at
nytten er hoyere. Dette brukes derfor ofte som et argument for at privatekonomiske
ulennsomme prosjekter skal gjennomferes, dette kan f.eks. vaere restaurering av en gammel
bygning. Dersom de eksterne virkningene er negative vil det motsatte vaere tilfelle og det kan
vare en god grunn til at et prosjekt ikke ber bli realisert selv om det vil vaere privatekonomisk
lonnsomt. Dette kan f.eks. vare prosjekter som vil eller kan fore til okt forurensning (NOU
1997: 27).

Begrepet informasjonsasymmetri inneberer at informasjonen om en jobb eller et
produkt ikke er lik pa begge sider av markedet. Det betyr at noen markedsakterer har mer
informasjon enn andre. Eksempler pé dette kan vaere at selgere vet mer om hvor godt og trygt
et produkt er i forhold til kjeperne eller at arbeidsgivere kan mer om den jobb relaterte
helserisikoen som gjelder for de ansatte (Boardman et al.2014). I arbeidet med en kost-nytte
analyse vil det vare et viktig poeng at de som utarbeider analysen ikke overvurderer de
positive eller negative ringvirkningene et prosjekt vil gi. Dette vil vere en asymmetrisk
fordeling av informasjon som vil kunne fore til at feil beslutninger fattes (NOU 1997: 27).

Offentlige goder kan bli karakterisert pd to grunnleggende maéter. For det forste kan
godene vare ikke rivaliserende i konsum eller forbruk og for det andre vil utelukkelse av

godene enten veere umulig eller svart kostbart (Nas, 1996). Eksempel pé en offentlig gode
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kan vere vart eget nasjonale forsvar som vil vare et fellesgode som er likt for alle. Men
offentlige goder kan ogsa vere ulik for befolkningen, da snakker vi om rivaliserende
fellesgoder. Dette betyr de godene som enkelte konsumenter far storre nytte av enn andre.
Med andre ord vil tilgjengeligheten for konsumentene vare den samme, men ikke alle bruker
godet like mye. En optimal tilfersel av rene fellesgoder ber fastsettes pa en mate som gjor at
den totale viljen til 4 betale for én ekstra enhet er lik de marginale kostnadene man har ved a
produsere denne enheten. I praksis vil forbrukere ha ulik marginal betalingsvillighet, og et
problem kan vere at forbrukere i enkelte tilfeller underrapporterer sin betalingsvillighet fordi
de tror at finansieringskostnaden er avhengig av hva de rapporterer inn (NOU 1997: 27).

Markedsprisene som vil bli brukt i denne oppgaven vil ikke vare hentet fra
monopolistiske akterer, noe som gjor at faren for overvurderte verdier ikke er til stede.
Prisene fra de ulike akterene er ogsa i stor grad i likhet med hverandre slik at dette heller ikke
vil anses som noen markedssvikt i dette tilfellet. I forhold til eksterne virkninger og
eksternaliteter er det eksempelvis ingen CO»- utslipp ved bruk av solcelle paneler, dette gjor
at man slipper & forholde seg til denne typen negative miljofaktorer i analysen. En annen ting
man isteden ma forholde seg til kan til en viss grad vare utseende pa panelene. Hvor synlige
de er og om de sjenerer naboer eller n&eromrader nevneverdig. Dette er mer rettet mot ytre
pavirkninger som kommer som folge av en installasjon, men likevel en faktor man ma
medberegne og huske pé sépass tidlig i prosessen. Informasjonsasymmetri er det i denne
oppgaven ingen andre enn forskeren selv som kan rade over. Med andre ord vil det vere jeg,
som forsker, som er ansvarlig for at all informasjon kommer fram pa korrekt mate under
analysen. Og at ingen informasjon blir utelatt & ta med fordi man skulle enske det ene eller
andre utfallet av analysen. Det vil adelegge mitt omdemme som forsker dersom det hadde vist
seg at viktig informasjon var utelatt med vilje. Det viktigste for meg under arbeidet med

analysen vil derfor vaere & fremskaffe gjeldene priser fra markedet slik at dette ikke vil kunne
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utgjere noen svakhet eller svikt ved analysen. Det betyr at priser mé innhentes fra flere ulike
akterer og sammenlignes, samt beregne gjennomsnittlige priser ut fra denne informasjonen.
At det dukker opp mer informasjon i etterkant av analysen vil alltid vaere en risiko, fordi
tidene og markedene utvikler seg. Offentlige goder ville vaert mer aktuelt dersom oppgaven
ikke var rettet mot privatmarkedet, men at den var rettet mot bruk av solceller pa offentlige
steder og lignende. Eksempel pa dette kunne vaert dersom en tursti eller turomrade fikk
belysning ved hjelp av at det ble installert solceller. Da ville dette vert et offentlig gode man

maétte tatt hensyn til i analysen.
2.1.6 Kritikk av kost- nytte analyser

Kost- nytte analyser har som nevnt tidligere sin basis i velferdsekonomisk teori. Dette
gér ut pa at sosial velferd er summen av velferden til alle enkeltpersonene i et samfunn. Det
betyr ogsé at disse enkeltpersonene er de som vet best hvordan denne velferden gkes. Dette
konseptet forer til at nytten i en slik analyse ofte blir malt i enkelt individenes
betalingsvillighet. Det vil si, hvor mye de er villige til & betale for en gode eller noe som
kommer de til nytte.

Videre i dette kapittelet vil fokus vere pd den kritikken som en kost- nytte analyse kan
sta ovenfor. Et av kritikk omradene er at betalingsvilligheten ikke tar hoyde for den relative
inntektsforskjellen til de personene som blir spurt. Dette kan fore til at personer med hayere
inntekt er villig til 4 betale mer for et gode enn hva personer med lavere inntekt er villige til.

Kritikken til en kost- nytte analyse har ulike rotter og opphav, Hansjlirgens (2004) er
blant de som mener denne kritikken er en systematisk analyse som avslerer tre forskjellige
retninger. Disse blir videre forklart som:

e Det underliggende effektivitetskriteriet

Kritikken som oppstér ved en kost- nytte analyse er ofte ledet av skepsisen til hvordan

man veier for og i mot ulike ting. Spesielt er dette rettet mot at liv, helse og miljo ikke ber
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veies opp mot skonomiske interesser, noe som er basert pa etiske og moralske grunner. En
annen innvending er at effektivitetsregelen utgjor en slags norm som sier at den er tildelt
prioritet fremfor andre verdier. Selv om andre verdier er like viktig som effektivitetsregelen.
Denne kritikken gjor at fordelingsmessige hensyn blir ignorert. Konsekvensen av kritikken
som kommer fra den underliggende effektivitetsnormen er at rangeringen blir avvist nar det er
flere enn et alternativ. P4 grunn av de ulike underliggende verdiene vil det vaere mange saker
som ikke kan veies opp mot hverandre.

o Utilstrekkelig spesifikasjon av kost- nytte analysen

Dette er rettet mot metodiske svakheter hvor utvalget av innsamlet data som blir brukt
i analysen er tilfeldig. Det vil si at den som utforer analysen kun har vurdert visse aspekter
imens andre aspekter er forsemt eller ignorert helt bevisst. Dette er ingen heldig situasjon for
forskeren selv da det kan svekke hans omdemme og gode rykte. Man ma likevel vite at en
kost- nytte analyse inneholder visse metodiske kriterier som regnes som en standard. Hvorvidt
disse standardene er tatt hensyn til kan verifiseres, og bruken av disse kan bli oppmuntret ved
a kontakte forskeren direkte for kontroll. En annen kritikk til en slik analyse er at de
kvantitative dataene blir brukt feil 1 analysen, noe som skaper en uneyaktighet og kan lede til
feil beslutninger. For & unnga at de kvantitative dataene blir brukt feil kan man utfere
folsomhetsanalyser og underseke resultatenes robusthet ved a foreta en reversering i
rangeringen av ulike alternativer for & sjekke om ulike forutsetninger er endret.

¢ Kost- nytte analysen i den politiske beslutningsprosessen

Her er det kritiske fokuset rettet mot at en kost- nytte analyse er regnet som et utrykk
for ekonomisk verdiimperialisme hvor verdien fra en liten, men innflytelsesrik minoritet er
palagt flertallet av befolkningen. Dette argumentet peker ofte i en bestemt retning og tyder pé
at det i denne sammenhengen er industrien som representerer hovedgruppen av interessenter,

og at denne gruppen vil bli styrket dersom man gjennomferer en kost- nytte analyse. Et annet
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aspekt som kan vere kritikkverdig nar du gjennomforer en slik analyse er at effekten av
politisk regulering er laget fra harde kvantitative data, imens virkninger p4 menneskers helse
og miljo bare kan analyseres ved hjelp av myke kvalitative data. Som siste kritiske aspekt
innenfor den politiske beslutningsprosessen er at innhenting av informasjon er svaert
tidkrevende og at det kan forsinke hele prosessen. Denne forsinkelsen kan stamme fra data
problemer eller at industrien tilbakeholder informasjon om kostnadene ved reguleringen, i
tillegg er det svart tidkrevende med den enorme mengden analysearbeid som kommer ved en

slik analyse.

2.2 Hovedtrinn i en kost- nytte analyse

I dette kapittelet skal jeg g& nermere inn pa hvordan en kost-nytte analyse
gjennomfores. Det er ikke et bestemt antall steg i en slik analyse ettersom ulike forfattere har
litt ulike trinn, og ulikt antall trinn. Likevel kan man lett se en rod trad ved de ulike
forfatternes sjekklister eller modeller. Dette gjelder blant annet Boardman et al. (2014) sa vel
som Nas (1996) sine trinn i en slik analyse. I min oppgave videre vil jeg se pa hovedpunktene
ved gjennomforingen og bruker hovedsakelig veilederen som Senter for statlig
okonomistyring gav ut i 2010, sammen med veileder fra Direktoratet for gkonomistyring fra
2014 som en gjennomferings mal. Ved a dele inn i ulike trinn vil det vaere enklere & bade
planlegge og gjennomfere analysen. Det vil ogsa vare lettere for den som skal lese
rapporten/analysen etterpd og bla seg frem og tilbake. Under kan man se en samlet oversikt

over de aktuelle trinnene.

27



Trinn 1 Trinn 2 Trinn 3 Trinn 4 Trinn § Trinn 6 Male resultater

Beskrive Spesifisere Beskrive Beregne Synliggjere Gi en samlet Velge  Realisere
problem ogmal tiltak og verdsette samf. ekonomisk  usikkerhet vurdering og tiltak gevinster
virkninger lennsomhet anbefale Evaluere

Tabell 2-2: Trinnene i en samfunnsokonomisk analyse (Senter for statlig okonomistyring, 2010. s.10).

2.2.1 Trinn 1: Beskrive problem og mal.

Som foerste trinn i analysen vil man redegjore for den naverende situasjonen, gi en
problembeskrivelse og beskrive hva som vil vare formélet med tiltaket som vurderes. Videre
vil man spesifisere hvilke alternativer man har i forhold til tiltaket og disse alternativene
presiseres grundig s langt det er mulig. Et av alternativene kan vare situasjonen slik den er i
dag, men det vil ikke vaere tilstrekkelig & kun beskrive dagens situasjon. Man ma ogsa
beskrive hvordan den fremtidige utviklingen vil veere dersom man ikke igangsetter noen
tiltak. Dette kalles gjerne basisalternativ og kan vaere viktig & bruke senere i analysen for &
sammenligne forventede virkninger av ulike alternativer opp mot hva som hadde vert tilfellet
dersom man ikke hadde foretatt seg noe. Nar man skal beskrive mélet for analysen kan man
gjerne dele inn i hovedmal, delmal og resultatmal. Hovedmalet ber vare en konkretisering av
hva intensjonen eller formalet med analysen er og ordvalget ber her vare klart og tydelig.
Delmélene kan brukes som hensiktsmessig bidrag til at hovedmalet blir realisert, men i
enklere analyser (som dette) kan det vare nok & holde seg til hovedmalet.

Navaerende situasjon:

Solceller i dag er som nevnt tidligere mest brukt pa hytter, fritidsboliger og fyrtarn.
Det er likevel de seneste drene blitt sett flere installasjoner pa offentlige nybygg, to av de
storste offentlige installasjonene i Norge de siste drene finner vi i Oslo. Operaen er det forste
eksempelet hvor 450m” av glassfasaden er dekket av integrerte solceller som vil produsere

omlag 20 000kWh pr &r. Solcellene virker ogsé som en slags solskjerming og er bygget som
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folge av at eierne gnsket & demonstrere fremtidsrettet teknologi (NVE, Enova, Norges
forskningsrdd og Innovasjon Norge, 2017, 08.03). Brynseng skole i Oslo er det andre
eksempelet, her vil man fa enda sterre solcellefasade enn Operaen. Det vil vaere en av de
storste solcellefasadene pa bygninger i landet nar den star ferdig i 2017. Skolen bygges etter
passivhus-standarden hvor malet er & drive skolen s& naert en nullenergiskole som mulig.
Dette gjennomferes ved hjelp av en brennpark med varmepumpesystem som stér for
oppvarmingen av skolen og solcelle fasaden skal kunne produsere strom opptil 105 000kWh
per ar. Dette vil langt pd vei kunne dekke mye av strombehovet skolen har ved siden av
oppvarmingen (Oslo kommune, 2017, 08.03).

Dette er bare eksempler pé to store installasjoner pd offentlige bygninger i Norge. Det
man ikke ser like mange eksempler pé er solceller som er installert pa private bolighus. I folge
Ase Lekang Serensen som er generalsekretzer i Norsk Solenergiforening kan man se en vekst
av solcelleinstallasjoner pé laver, fjos og andre store driftsbygninger i landbruket i dag. Hun
mener solceller er godt egnet & bruke i landbruket, bade pa grunn av store takflater med gode
forhold for installasjon og at det vil vare en god mulighet for & utnytte miljevennlige
energiressurser (Steen, 2016).

Dagens situasjon er enda slik at det fortsatt er for lite private investeringer i solceller
pa bolighus, enda man ser at solforholdene i Norge er like gunstige som andre steder i Europa.
Derfor ber malet vere at man kan se en vekst av solcelle installasjoner ogsé pa vanlige
bolighus, spesielt nybygg.

Problembeskrivelse:

I Norge i dag er man totalt avhengig av egen stramleverander. Man bruker mer strom
enn tidligere og man er mer avhengig av strom i forhold til oppvarming av boliger enn for.
Dette er fordi de fleste boliger i dag bruker strom til oppvarming, enten ved hjelp av en

varmepumpe (luft til luft eller luft til vann), varmekabler eller varmeovner. Problemet med
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dagens situasjon vil vare ved eventuelle strembrudd eller problemer med el-nettet. I de
boligene hvor elektrisitet er eneste kilde til oppvarming kan dette vare problematisk, spesielt
pa vinterstid.

I de boligene med mulighet til & benytte annen form for oppvarming vil ikke
oppvarmingsproblemet vere det samme ved eventuelle strembrudd eller lignende. Da vil
problemet ga over til gkte CO, utslipp ettersom oppvarmingen da vil komme fra olje-/parafin
fyring, gass eller vedfyring. Noe som vil ga utover miljoet pa en negativ mate. Dette vil
naturligvis begrense seg til en liten andel, ettersom strembrudd o.1. vanligvis ikke
forekommer flere ganger i uken. Men likevel verdt & nevne ettersom det vil vaere usikkert
hvor ofte eller hvor lenge slike problemer kan forekomme.

Den daglige elektrisiteten vi behover er ogsd utsatt ved uforutsette hendelser som
nevnt over. Mye av elektrisiteten vi bruker hver dag tenker vi ikke en gang over, men er
likevel avhengig av den. Dette er elektrisitet som vi trenger til for eksempel belysning,
matlaging, varmtvann, vaskemaskin, tv, internett, lade telefoner og kanskje til og med for &
lade bilen. Dette er strom vi klarer oss uten ved kortvarige strombrudd pé noen timer en dag,
men hvor lenge vil man egentlig klare seg helt uten elektrisitet for det gir uholdbare negative
konsekvenser?

Et usikkerhetsmoment som ogsé ber tas hensyn til er forventede strempriser.
Snittprisen for strom har vaert forholdsvis lav de siste drene og er i felge Statnett sin
markedsanalyse fra 2016 forventet a fortsette pd dagens niva frem til 2020. Deretter er det
forventet en markant ekning i gjennomsnittlig kraftpris i hele Europa fra 2020 til 2030. Fra
2030 til 2040 viser prognosene fortsatt en liten ekning, men dette er litt mer usikkert pa grunn
av tidsaspektet og hvordan utvikling av kraftsystemer vil bli (Kringstad, Behnsdalen,

Deaskeland, Viastermark, Holmefjord, Aarstad, 2016). Dersom disse prognosene viser seg a
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stemme, hva vil da skje med forbrukernes stromforbruk? Et av utfallene kan vare at det igjen
blir brukt mer alternative energikilder til oppvarming som forer til ekte utslipp av CO,.

For & oppsummere problemene med dagens situasjon kan det vare at en gkende
avhengighet av stromnettet og sdrbarheten ved eventuelle avbrudd kan fere til mer
forurensende energikilder. Det samme gjelder ved hoyere strampriser, som kan fore til at den

enkelte forbruker kan ga over til billigere energi som potensielt kan forurense mer.

Formil med tiltaket:

Tiltak som ber vurderes vil vare & oke antall private installasjoner av solceller. Dette
kan fore til at noen av problemene nevnt over kan reduseres. De vil mest sannsynlig ikke
kunne forsvinne helt fordi det vil avhenge av hvor store anlegg man installerer. Som igjen vil
avgjere hvor mye elektrisitet man fér til radighet.

Formalet med denne analysen vil derfor vare a analysere incentiver som vil kunne
bidra til & oke antall installasjoner pd bolighus i Norge innenfor en 25 érs periode. Og a

underseke hvorvidt disse incentivene kan gjore solcelleinvesteringer fordelaktige.
2.2.2 Trinn 2: Spesifisere tiltak

Pé dette trinnet identifiserer og beskriver man alle de alternative tiltakene som er
aktuelle for at man skal nd mélet man har satt. Man vil i prosessen sile ut de alternativene som
ikke er aktuelle pé grunn av apenbare begrensninger. Selv om man allerede har bestemt
hvilket tiltak man egentlig vil jobbe videre med ma man pé dette trinnet ogsa ta andre
alternative tiltak i betraktning. Dette er for at man ikke skal 1dse seg fast til et tiltak som kan
utelukke at det finnes bedre alternativer. Det vil si at det egentlig kan vare andre tiltak som er
mer lennsomme enn det ene man har sett for seg.

Nér man skal identifisere de alternative tiltakene er det forskjellige virkemidler og

vurderingsmomenter som kan veare aktuelle & se pa. Forst og fremst de generelle momentene
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Her menes alt fra skala pa tiltaket, f.eks. befolkningsgrupper eller geografiske omrader,
kvalitetsnivaer pa tjenester til en vurdering av a f.eks. eie eller leie en bygning. Virkemidlene
som kan vare relevante a se videre pa kan kategoriseres som regulatoriske-, skonomiske-,
organisatoriske- og pedagogiske virkemidler. Hvilken av disse man benytter kommer helt an
pa hva slags tiltak man skal identifisere.

Som nevnt tidligere kan det vere flere alternative tiltak som er aktuelle & jobbe videre
med, men det viktigste er at man siler ut de som vil bidra til maloppnéelse. Nar man har
gjennomfort en slik utsiling ma man sile videre i forhold til enkelte begrensninger. Dette kan
veere juridiske, etiske, budsjettmessige, tekniske, tidsmessige eller organisasjonsmessige
begrensninger. For at man skal kunne tallfeste og beskrive nytte- og kostnadsvirkningene til
tiltakene 1 neste trinn ma man konkretisere tiltakene ut fra hva de gér ut pa og hvordan man
har tenkt & gjennomfere dem i praksis. I denne oppgaven vil utsilingen nesten ga av seg selv
pa grunn av dpenbare begrensninger i forhold til oppgavens storrelse og tidsbruk.

Ulike alternativer:

Incentivene man vil fokusere pa for a finne de ulike alternativene er
kostnadseffektivitet, prisutvikling, stetteordninger fra stat og kommune og nytte.
Basisalternativet, ogsé kalt nullalternativet, i analysen er & ikke investere i solceller. Det vil si
at man fortsetter med dagens situasjon, forholdet til stremleveranderen er den samme. Likesa
er behovet for at de leverer sin tjeneste pa en tilfredsstillende mate. Eneste forskjellen som
kan pavirket basisalternativet i denne analysen er hvordan strempriser endres i
analyseperioden. Dersom stremprisene egker slik prognosene tilsier kan dette pavirke
forbrukerne pd en negativ méte.

To av nekkelfaktorene for solcelleinvesteringer er som nevnt tidligere okt strompris og

avhengighet av elektrisitet. Andre nekkelfaktorer kan f.eks. vare reduksjon i
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installasjonskostnader og gkte stotteordninger. Disse ble kort nevnt innledningsvis i oppgaven
og vil begge vare aktuelle faktorer for private solcelleinstallasjoner.

Prisene pé solceller er redusert betraktelig de seneste drene og viser tegn til 4 fortsette
nedover en stund til. Dette vil i stor grad bidra til at selve installasjonskostnaden blir redusert
pa lik linje som selve panelene. Trenden i andre land, som allerede har vesentlig lavere
kostnader enn Norge, er at det er flere antall installasjoner fordi installasjonskostnaden gjor
solceller til et mer konkurransedyktig alternativ for forbrukerne. Det samme gjelder med
stotteordninger. Eksempel pa dette kan man se bade i Tyskland og Sverige, hvor hgyere
subsidier og investeringsstatte har bidratt til enorm vekst av private installasjoner. Disse
nekkelfaktorene kan derfor ses pa som vesentlige i forhold til om man skal sammenligne ulike
alternativer med basisalternativet.

Dette er alternativer som senere kan sammenlignes med basisalternativet:

- Investere i solceller med stotteordninger / uten stetteordninger

- Investere i solceller nar strempris eker / strompris er uendret

- Investering i integrerte solcellepaneler

- Investere i solceller nar installasjonskostnad synker / installasjonskostnaden er

uendret

- Investere i solfangere

I en storre utredning kunne det vert aktuelt & sett pa enda flere alternativer knyttet til
tiltaket med 4 investere i solceller. Det kunne veart andre faktorer som f.eks. geografiske
utfordringer man stir ovenfor i Norge. Undersegke om kvalitet og virkningsgrad pé solcellene
pavirker antall installasjoner. Vurdere solfangere kontra solceller. Det vil pa bakgrunn av
oppgavens omfang vare nedvendig a innskrenke aktuelle alternativer til det generelle tiltaket
som er & investere i solceller. Det som kan se ut til & ha en stor pavirkning pé antall

installasjoner er & investere i solceller med en slags stetteordning. Dette vil innebare at staten
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ma innfore en regelverksendring om gkte subsidier ved installasjon av solceller i private hjem.
I Sverige er dette allerede innfort og en sammenligning rettet mot deres stotteordning vil vere
aktuelt & se videre pa i denne oppgaven. En annen grunn for at Sverige er et godt
sammenlignings alternativ er jo at klimaet og mengde solinnstraling er forholdsvis likt hva vi

har i Norge.

Alternativene blir derfor som folger:
- Basisalternativet: Status quo (ingen investering)
- Alternativ 1: Investere i solceller med eksisterende stotteordning (Enova)

- Alternativ 2: Investere i solceller med svensk stotteordning

Endringer i strompriser og installasjonskostnader vil vare aktuelle & bruke videre i oppgaven
for & se effekten av endringer disse kan gi pa tiltaket. Dette vil bli analysert i en
usikkerhetsanalyse senere i oppgaven. Hvordan streamprisene gker eller forblir uendret vil
vaere av vesentlig betydning for hvor lennsomt det kan, eller ikke kan, vare & installere

solceller. Det samme gjelder dersom installasjonskostnadene synker eller forblir uendret.
2.2.3 Trinn 3: Beskrive virkninger

Etter at man har bestemt seg for hvilke alternativ man ensker & analysere videre skal
man pa dette trinnet i prosessen kartlegge og beskrive alle de relevante virkningene man har
til hvert enkelt alternativ. Virkningen vil vere den endringen som vil oppstéd dersom man
sammenligner alternativt tiltak med basisalternativet. Dette betyr at man beskriver fordeler
(nytte) og ulemper (kostnader) som er knyttet til hvert enkelt alternativ.

Virkningene som knyttes til alternativ 1 og 2 ses i forhold til basisalternativet. Det vil
si at jeg begrenser meg til & se pd merkostnaden og mernytten fra disse to samlet og

sammenligner med & ikke investere.
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Fordeler (i forhold til 4 ikke investere):

- Sparte stromkostnader

- Mindre avhengig av kraftleverander
- Inntekt fra overskuddsproduksjon

- Miljebesparelse/-gevinst

- Lite vedlikeholdskostnader

- Energiomstilling

Ulemper (i forhold til 4 ikke investere):

- Installasjonskostnad
- Vedlikehold og reparasjonskostnader for solceller (det slipper man jo ved & bruke
strem-nettet)

- Sjenerende paneler for naboer

Videre skal alle virkninger tallfestes og verdsettes i kroner sa godt det lar seg gjore,
men i forste omgang er det viktigst & avgjere hvilke variabler det er nedvendig & samle inn
data pa. Det som er viktig er at variablene man ensker a tallfeste skal kunne gi verdifull
informasjon. Ved de virkningene som vanskelig lar seg tallfeste vil man kunne bruke andre
metoder som f.eks. brukerundersekelser, verbal beskrivelse eller en sékalt pluss-minus
metode. Grunnen til at man ensker & verdsette virkningene ved hjelp av kvalitative metoder 1
disse tilfellene er fordi disse virkningene kan ha like stor betydning pa resultatet av analysen,
og vil kunne vaere med pa a bestemme om et tiltak ber iverksettes eller ikke. I analysen vil det
vare behov for 4 bruke flere ulike variabler ved beregningene.

- Total investeringskostnad pa solcellene

Drift og vedlikeholdskostnader

Kalkulasjonsrente

Analyseperiode
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Strempriser og forbruk

Eksisterende stotteordninger

Aktuelle statteordninger

Inntekter ved salg av overskuddsstrem
Sjenerende paneler for naboer
Energiomstilling

Miljegevinster
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3 Metode

I dette kapittelet vil jeg gi en kort forklaring av hvilken metode som blir brukt i denne
oppgaven. Johannessen, Tufte og Christoffersen (2016) omtaler metode som en systematisk,
strukturert fremgangsméte som er grunnet pa prinsipper og regler for & n et bestemt mal. Det
vil si en beskrivelse av hvordan man gar frem for 4 skaffe informasjon om virkeligheten, og
hvordan man skal analysere denne informasjonen slik at den gir ny innsikt i ulike gkonomiske
forhold og prosesser. Kapittelet deles inn i hovedemner som bestar av forskningsdesign,
datainnsamling og datakvalitet, og til slutt vil jeg kort beskrive validiteten og reliabiliteten

knyttet til denne oppgaven.

3.1 Forskningsdesign

Forskningsdesignet er den logiske sekvensen som vil linke innsamlet data til
konklusjonen som trekkes, sett i forhold til forskningsspersmalet i studien. A definere
forskningsspersmaélet vil trolig vaere det viktigste steget man tar i en forskningsstudie.
Utgangspunktet for valg av design vil avhenge av hva det sporres om,
datainnsamlingsteknikker, strategier for dataanalyse, finansiering, tidsperspektiv og
gjennomferbarhet (Yin, 2009). Vi skiller mellom to typer forskningsstrategier som er basert
pa kvalitative og kvantitative metoder. Disse deles igjen inn i fem ulike typer design,
eksperimentell, tverrsnitt, langsgaende, casestudie og komparativ (Ringdal, 2007). En
basiskategorisering av ulike forskningsspersmaél vil i folge Yin (2009) i mange tilfeller kunne
lede frem til hva slags design som er relevant a bruke. I forhold til min problemstilling som er
nevnt tidligere, innledes denne med et forklarende forskningsspersmal (eks. hvordan, hvorfor)
som leder meg til bruk av casestudie som forskningsmetode. Nér man arbeider med en

forklarende studie vil en alltid forsgke a beskrive et megnster som vil vare relatert til det man
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studerer. Designet vil vaere en slags logisk plan for hvordan man skal komme seg fra A til B.
A vil gjerne vaere innledende spersmaél og B vil fremsta som studiens konklusjon. I mellom
der vil det veere bade teori og analyse av relevant data (Yin, 2009). Innenfor casestudier deler
Yin (2009) inn i single og multiple case studier som vil reflektere ulike designsituasjoner som
enten vil inneholde en eller flere analyseenheter. Et singlecase brukes ofte dersom man vil
bekrefte eller utvide teorien, undersgke hverdagslige hendelser eller at studien vil vaere av
longitudinell karakter. Det vil si at man studerer hvordan forhold kan endre seg over tid. I
forhold til min oppgave og problemstilling vil det vaere relevant & bruke et single holistisk
casedesign. Dette betyr at man studerer ett "typisk” case med én analyseenhet. Dette er fordi
min studie forseker 4 finne svar pa om solcelleinstallasjoner i1 privathusholdninger i Norge vil
bli mer kostnadseffektivt og gi hayere nytteverdi med tiden. I min studie vil det derfor vere
relevant 4 bruke en norsk gjennomsnittsfamilie som basisgrunnlag ved datainnsamlingen og i
videre analyser. Grunnen er at valg av datainnsamlingsteknikker og tidsperspektivet ved
arbeidet. Ved 4 bruke singlecase som forskningsdesign vil man kunne fa mer dybde og
kunnskap om fenomenet som studeres. De fleste fenomener kan studeres ved hjelp av bade
kvalitative og kvantitative metoder. Disse metodene kan derfor ikke anses a vere
konkurrerende, men heller komplementere. I forhold til dette papeker Yin (2009) at det er
forskningsspersmélet og dybden av det man ensker svar pa som vil avgjere metodevalget. |

denne oppgaven er det brukt begge deler, bade i form av tekstdata og talldata.

3.2 Datainnsamling og datakvalitet

Ved oppgavens spede begynnelse var tanken at jeg kunne arbeide med, og benytte
meg av, informasjon som var basert pa egne sperreundersgkelser gitt en begrenset gruppe
mennesker. Ettersom arbeidet med oppgaven skred frem sé jeg ganske tidlig en begrensing i

forhold til kunnskapsnivé og erfaring med solceller blant befolkningen. Dette gjorde at jeg
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ansé sperreundersekelser som en lite relevant méte & benytte pa grunn av risikoen for
maélefeil. Mye av datainnsamlingen har derfor gatt ut pd a lese og bearbeide informasjon som
allerede var tilgjengelig. Dette har 1 hovedsak vert dokumentdata og arkivdata. Ved bruk av
casestudier papeker Yin (2009) at en blanding av kilder, observasjoner og dokumenter kan
hjelpe til med & danne et bedre bilde av realiteten. Han mener ogsé at en kilde som
dokumentdata er styrket ved at den er stabil, eksakt, diskret og vil ha en bred dekning av bade
tid og handlinger. Dokumentdataene jeg har brukt er hentet bade fra artikler, offentlige
rapporter og veiledninger, offentlige dokumenter og via ulike direktorater og bedrifters
nettsider. Det man likevel ma vare bevisst pa ved bruk av dokumentdata er at det ogsé kan
finnes negative sider ved denne bruken. Det er fordi dokumentene kan vare preget av
seleksjonsbias eller rapporteringsbias (Yin, 2009). Seleksjonsbias kan oppsta i f.eks. rapporter
eller medieartikler hvor det ikke blir tatt hensyn til alle sidene av en sak. Noe som gjor at kun
enkelte sider av saken vil bli belyst og vil skape feilaktig informasjon. Rapporteringsbias
betyr at dokumentene viser feilaktige funn, f.eks. dersom en forsker kun viser gunstige og
positive funn som trekker i den retningen forskeren ensker. Ved at jeg som forsker er en
kritisk leser vil man i sterre grad unngé a bruke dokumenter hvor slike bias er et problem.
Markedsprisene som blir brukt blir innhentet fra ulike aktuelle leveranderer og de
variablene som vanskelig lar seg tallfeste blir verdsatt ved hjelp av pluss-minus metoden.

Dette blir videre forklart i de to neste under kapitlene.
3.2.1 Datainnsamling av variabler med tilgjengelige markedspriser

Ved innhentingen av aktuelle talldata forutsetter jeg at alle paneler og installasjoner
kjopes 1 Norge og leveres av norske leveranderer. Det kan tenkes at man ved en utvidet
analyse 1 tillegg kunne studert effekten av internasjonal handel av paneler pé tvers av
landegrenser, for & se om dette ville pavirket kostnadseffektiviteten og/eller nytten ved en

solcelleinstallasjon. Dersom man skulle studert denne handel/import effekten, ville fokuset 1
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oppgaven blitt noe endret og jeg anser dette som for omfattende i forhold til denne oppgavens
omfang, tids- og ressursbruk.

Videre vil jeg forklare kort hvor og hvordan prisene blir hentet, og hva som er tatt hensyn til
ved de ulike variablene.

o Totale investeringskostnader pa solcellene

Det er valgt & innhente priser pé totalpakker fra ulike leveranderer for & sammenligne
disse. De gjeldende leveranderene er Solcellespesialisten, Smart Energi, Otovo og Solpanelet.
Totalpakkene bestar av materialkostnaden som er selve solcellemodulen, vekselsretter,
monteringssystem og overvakningsutstyr av drift o.l. Montasje utfert av fagfolk. Lasting,
transport og kjeretid. Samt installasjonskostnad som bestar av mekanisk arbeid, selve
installasjonen og el-installasjon utfert av elektriker. Det finnes et begrenset antall
leveranderer som leverer total-pakker av solcelleanlegg til boliger. Leveranderene er derfor
valgt ut etter sek pé internett og sammenlignet hva de forskjellige leveranderene tilbad. De
anses derfor som & veare et representativt utvalg, ettersom det fortsatt er et begrenset antall
total-leveranderer pd markedet. Prisene er forst sett pa nettsiden, deretter bekreftet fra
leveranderen pa telefon eller som et kostnadsoverslag pa mail (Se Vedlegg 1). En
prisbekreftelse fra leveranderen var viktig i forhold til datakvaliteten, siden analysen skal
bygge videre pé disse tallene. Det vil ogsa veere med pa & styrke studiens indre validitet.
Leveranderene hadde forskjellig retningslinjer hvor noen ikke leverte paneler uten montasje
og ferdigmelding, det er derfor prisene med alt inkludert som blir lagt til grunn i videre
beregninger.

Prisene pé panelene som er med i analysen er montert utenpa eksisterende takstein,
totalt 16 solarmoduler. Det er ikke tatt hensyn til paneler som kan integreres pa tak eller 1
fasaden. Grunnen til at de integrerte panelene ikke er med i analysen er fordi jeg onsket & se

effekten av hvordan man kan egke antall private installasjoner. Da ma man ta hensyn til at
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installasjonene ogsé kan foretas pd eksisterende boliger uten belastende ekstrainvesteringer.
Noe en integrering i fasade eller pa tak ville veert.

e Drifts- og vedlikeholdskostnader

Det er lite drifts- og vedlikeholdskostnader etter installasjon av et solcelleanlegg. I folge
Enova kan man anta at 0,5% av investeringskostnaden kan beregnes til denne typen kostnader
per ar (Norges vassdrags- og energidirektorat, 2015).

e Strempriser og forbruk

Stremprisene blir hentet fra Statistisk Sentralbyra sine nettsider hvor ferdige beregninger for
2016 er tilgjengelig. I beregningene blir det brukt gjennomsnittspris per kWh for hele aret.
Stremforbruket vil ogsa hentes fra Statistisk sentralbyra sine nettsider, og baseres pa forbruket
til en gjennomsnittsfamilie.

¢ Inntekter ved salg av overskuddsstrem

Dersom man i perioder produserer mer strom enn man bruker vil man som plusskunde
ha mulighet til & selge strom tilbake til egen kraftleverander. Hvor mye man kan tjene ved a
selge overskuddsstrem tilbake til kraftleveranderen er individuelt i forhold til mengde
overskudd og prisen kraftleveranderen gir per kWh. For & finne ut hvor stor overproduksjon
man kan anta at det kan bli er det behov for a beregne/bruke estimater. Det samme gjelder nér
man skal finne ut hvor mye man fér betalt av kraftleveranderen per kWh av
overproduksjonen. Begge disse variablene vil vare usikkerhetsmomenter ved beregningene
som fremkommer i analysedelen. Dette er fordi det er lite informasjon rundt mengde kWh
overproduksjon i et bolighus, og prisene per kWh som kraftleveranderene opererer med har
store variasjoner.

For a estimere antatt mengde overskuddsstrem som blir solgt tilbake til

kraftleveranderen vil det veere nedvendig & ansld en gjennomsnittlig overproduksjon basert pa
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erfaringer i forhold til andre anlegg. Som eksempel kan man se pad Norgesnett som har kjopt
100 000 kWh fra tilsammen 125 plusskunder forrige aret, dette tilsvarer en overproduksjon pa
800 kWh per kunde i lgpet av et &r (Barstad, 2016). Denne beregningen har ikke tatt hensyn
til de aktuelle anleggenes starrelser eller forbruk, men gir et grovt anslag av hva man kan
forvente som et gjennomsnitt.

Hvor mye man far betalt for overskuddsstremmen (per kWh) avhenger av hva slags
priser din leverander opererer med. Det vanligste er at nettleveranderen folger markedets
spot-priser med et negativt marginaltapsledd (Hafslund, 2017, 18.04). Men, det finnes ogsa
leveranderer som lover & gi deg den hoyeste prisen tilbake slik som f.eks. Smart Energi i
Fredrikstad som per i dag (18.04.17) lover a betale 80 gre/kWh av din overproduksjon (Smart
Energi, 2017, 18.04). Tidligere er det ogsd funnet sted priskriger fra ulike akterer, som kan gi
en indikasjon pd at tilbakebetalingsprisene kan gke noe (Barstad, 2016). I folge Jensen og
Adegard (2016, s.28) vil inntekten av stremmen som eksporteres tilbake til nettleveranderen i
storst grad vaere basert pd spot-priser og ligger for tiden pd omtrent 30 ere/kWh. Pa bakgrunn
av dette forholdsvis store spriket i tilbakebetalingslovnader vil jeg bruke en forventnings pris
som baserer seg med 70% sannsynlighet pa spot-priser og 30% sannsynlighet pd Smart Energi
sitt lovord om heyeste tilbakebetalingspris. Grunnen til at jeg velger en fordeling som er 70-
30 er fordi det fremstér per 1 dag som at 80 ere/kWh vil vere et lite relevant
beregningsgrunnlag pa lang sikt. Samtidig som 30gre/kWh er lavt nér forbrukerne vet de kan
forhandle om bedre priser fra andre leveranderer. Prisen kunne likevel blitt kunstig hey i
forhold til spot-prisene dersom man hadde beregnet en forventnings pris som var fordelt 50-
50, ettersom de fleste leveranderer pa markedet opererer med spot-pris. Derfor anser jeg 70-

30 som en grei fordeling ved videre beregninger.
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¢ Stetteordninger

I analysens beregninger av alternativ 1 og 2 vil det bli brukt stetteordninger fra bade
Norge og Sverige. Den eksisterende stotteordningen som er aktuell for alle 1 hele Norge er
hentet fra Enova sine nettsider. Det vil ikke bli tatt hensyn til den ekstra stetten boligeiere 1
Oslo Kommune kan seke om, fordi analysen da ville gitt et skjevt bilde av hvilke besparelser
hoveddelen av Norges befolkning har mulighet til & f4. Den svenske stotteordningen som vil

bli brukt er tidligere diskutert og blir hentet fra Energimyndighetene i Sverige sine nettsider.
3.2.2 Datainnsamling av ikke-prissatte virkninger

Nér man skal vurdere ikke-prissatte virkninger krever det litt andre metoder enn nar
man finner markedspriser eller regner ut kalkulasjonspriser. Man kan gjennomfore
brukerundersokelser, bruke helt rene verbale beskrivelser, bruke verdioverferinger fra
tidligere verdsettingsstudier som er gjennomfert i inn- eller utland, eller man kan bruke en
sakalt pluss-minusmetode. I denne studien ville en brukerundersekelse vare en alt for
omfattende metode og benytte, fordi det finnes forelapig et sdpass lite antall private
solcelleinstallasjoner i Norge. I tillegg til at det ville vert alt for tidkrevende i det hele tatt & fa
tak i respondenter til undersekelsen. A bruke tidligere verdsettingsstudier av virkningene var i
dette tilfellet ikke mulig, da det ikke fantes relevante studier som kunne legges til grunn. Fer
en skal sette en verdi pd ikke-prissatte virkninger er det alltid lurt & sjekke om det kan finnes
slike undersekelser, fordi dette vil vaere bade tids- og kostnadsbesparende for forskeren.

For & verdsette virkninger som vanskelig lar seg tallfeste velger jeg & benytte en pluss-
minus metode som er n&ermere forklart i veilederen fra Direktoratet for ekonomistyring
(2014). Dette er en metode som kan hjelpe til med & skape en systematisk faglig vurdering av
de virkningene som er vanskelig a tallfeste, men som likevel kan ha mye a si for utfallet av
analysen. Metoden vil bidra til at de ikke-prissatte virkningene vil bli mer synlige og man kan

lettere fremstille disse ndr man skal fatte beslutninger. Den systematiske, oversiktlige og mer
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synlige fremstillingen av metoden er grunnen til at jeg velger denne metoden fremfor kun en
verbal fremstilling av virkningene.

I en pluss-minus metode starter man med & vurdere betydningen av tiltaket. Det vil si
at man danner en vurdering av hvilken betydning tiltaket har pé f.eks. miljoet og omradet
rundt, enkeltmennesker eller samfunnet som helhet. Dette kan angis pé en tredelt skala, enten
liten, middels eller stor betydning. Deretter vurderes omfanget av tiltaket. Det vil si at man
danner en vurdering av hvilke endringer tiltaket vil medfere, sammenlignet med
basisalternativet. Og i hvor stor grad vil miljeet, omrddet rundt, enkeltmennesker eller
samfunnet pavirkes av denne endringen. P4 samme mate som ved kartleggingen av
betydningen vil det ogsé her bli brukt en tredelt skala. Lite, middels eller stort omfang, men i
tillegg vil man skille mellom et positivt eller negativt omfang. Dette deles gjerne inn i syv
ulike kategorier, som vist i konsekvensmatrisen under. Denne brukes for 4 lese av den ikke-

prissatte konsekvensen.

Liten Middels Stor
Stort positivt +/++ ++ [ +++ +++ [+
Middels positivt 0/- - ++ [ +++
Lite positivt 0 0/+ +/++
Intet 0 0 0
Lite negativt 0 0/- -/--
Middels negativt 0/- - -—)---
Stort negativt -/-- - o

Tabell 3-1 Konsekvensmatrise for ikke-prissatte virkninger (Direktoratet for okonomistyring, 2014).

Ut fra tabellen kan man se at betydningen og omfanget av de ulike virkningene til sammen vil

utgjere en konsekvens, som vil vare endringen sett relativt i forhold til basisalternativet. For &
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kunne vurdere virkningenes konsekvens pa en systematisk méte kan man forklare den ni-delte
skalaen som dette:

++++ Meget stor positiv konsekvens

+++ Stor positiv konsekvens

++ Middels positiv konsekvens

+ Liten positiv konsekvens

0 Ubetydelig/ingen konsekvens

- Liten negativ konsekvens

-- Middels negativ konsekvens

--- Stor negativ konsekvens

---- Meget stor negativ konsekvens

3.3 Validitet og reliabilitet

Begrepene validitet og reliabilitet forsikrer et visst niva pé forskningens datakvalitet
og kilder. Dette er begreper som er viktig for at forskningen man gjennomferer skal anses &
vare av god kvalitet. Det vil si at den skal vare bade gyldig og pélitelig, noe som er ogsa er
vesentlig for denne oppgaven. Yin (2009) deler inn kvalitetskriteriene til casestudier og
empirisk forskning i fire ulike varianter. Begrepsvaliditet, intern validitet, ekstern validitet og
reliabilitet.

Begrepsvaliditeten vil identifisere de riktige operasjonelle malingene for det man
studerer. Det vil si om man maler det teoretiske begrepet man ensker a4 male. I denne
oppgaven vil det vaere om man maler kostnadseffektivitet og nytte som problemstillingen
etterspor.

Intern validitet gér ut pa at man forsgker a4 danne kausale sammenhenger hvor man

antar at en bestemt betingelse eller hendelse vil lede til en annen betingelse eller hendelse.
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Den interne validiteten vil vaere ivaretatt nér forskeren vil kunne rettferdiggjere og begrunne
sine pdstander om at det finnes sammenhenger mellom observerte fenomener pé en korrekt
maéte.

Ekstern validitet vil gi en indikasjon pa om funnene i studien kan generaliseres til
andre studier. Med andre ord vil den eksterne validiteten vaere ivaretatt i den grad det som
skjer 1 var setting eller populasjon kan skje i andre lignende settinger. Man kan styrke den
eksterne validiteten i en singel casestudie ved a bruke veletablert teori, men fordi en
casestudie som dette ikke er basert pa statistiske funn vil den vere vanskelig & generalisere.

Reliabilitet vil fortelle oss om de ulike operasjonene i en studie vil kunne gjentas med
samme resultat. Dette gjelder alt fra datainnsamlingsprosedyre til de reelle funnene som
fremkommer av studien. Dette kvalitetskriteriet baserer seg med andre ord pa at en forsker vil
kunne f&4 samme resultat, dersom han gjennomferer en lik studie som er beskrevet av en
tidligere forsker. Méalet med reliabilitet er & minimere feil og skjevheter i en studie (Yin,

2009).

3.3.1 Et kritisk blikk pa min studie

Som forsker ma jeg hele tiden rette et kritisk blikk til bade validiteten og reliabiliteten
ved studien. Dette er noe som har stétt i fokus gjennom hele arbeidsprosessen og skrivingen
av oppgaven. For 4 systematisere mitt kritiske blikk starter jeg med & se pa oppgavens
validitet, deretter vil jeg foreta en vurdering av oppgavens reliabilitet.

For & oppné best mulig validitet i denne oppgaven har jeg forst brukt mye tid pa &
opparbeide meg kunnskap om konteksten av temaet jeg underseoker. Jeg har begrunnet mine
valg og péstander pa en sa grundig og rettferdig mate som mulig, bade ved hjelp av
grunnleggende teori og metode. Datainnsamlingen av markedspriser pé solceller er ogsa gjort
etter beste evne, og bekreftet fra de aktuelle leveranderer. Dette er med pé a styrke den interne

validiteten i oppgaven. Det som kan svekke den interne validiteten i oppgaven er bruk av
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pluss-minus metode som verdsettingsmetode i oppgavens analysedel. Her kan det vare
momenter ved verdsettingen som er blitt glemt eller utelatt fordi jeg skriver denne oppgaven
alene. Tolkning, kunnskap og holdninger kan vare preget av dette. Men, jeg har vart bevisst
pa denne utfordringen, og har derfor benyttet meg av forskertriangulering. Via andre
medstudenter og ressurspersoner for & diskutere aktuelle fordeler og ulemper ved virkningene.
Pa denne maten har jeg forsekt & oppnd bedre intern validitet.

Nér det gjelder den eksterne validiteten vil det vaere vanskelig & generalisere
resultatene fordi studien kun omfatter en gjennomsnittsfamilie i Norge. Denne familien
trenger ikke nedvendigvis vare representativt for en hel populasjon. Noe som svekker den
eksterne validiteten.

For & styrke reliabiliteten pd best mulig méate i denne oppgaven har jeg forsekt &
beskrive bdde datainnsamlingen, formal og bakgrunn for mine valg pa best mulig méte. Det
som er vanskelig med en kvalitativ undersekelse som f.eks. ved pluss-minus metoden i denne
studien er at det ikke finnes noen standardiserte méleinstrumenter. Dette kan medfere at det
kan vere vanskelig & i de eksakt samme svarene. Bare det at vi alle er ulike som mennesker
kan medfere smé skjevheter som vil kunne spille en rolle i forskningen. Men med dette i

bakhodet har jeg hele tiden forsekt & begrunne valg og forklaringer pa en grundig mate.
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4 Analyse og Resultater

Analysen starter med fortsettelsen av trinn 3 hvor jeg verdsetter/tallfester de aktuelle
variablene beskrevet i Kap. 2.2.3. Deretter folger trinn 4 til trinn 6 som er selve beregningen

av lennsombhet, usikkerhetsanalyse og en samlet vurdering.

4.1 Trinn 3: Verdsette virkninger

4.1.1 Markedspriser pa aktuelle variabler

o Total investeringskostnad pa solcellene

Den totale investeringskostnaden avhenger av sterrelsen pa anlegget. For en privat bolig er
normal investering pa et anlegg pad mellom 2,1 kWp og 7,3 kWp. I beregningene som folger
er det tatt utgangspunkt i et anlegg pa 4,2 kWp, dette anlegget vil i folge leveranderene kunne
levere fra 4000 kWh opptil 4850 kWh ved optimale solforhold. Sterrelsen pé anlegget er valgt
pa bakgrunn av leveranderenes anbefalinger. De mener at dersom du installerer et storre
anlegg enn dette vil du mest sannsynlig sitte igjen med unedig mye overskuddsstrem i
sommerménedene. Siden besparelsen man far ved a bruke egenprodusert strom er mye storre
enn inntekten ved overproduksjon ber mélet vaere a velge et anlegg som passer ditt forbruk
best.

Gjennomsnittlig total investeringskostnad pa det 4,2 kWp store anlegget er beregnet til
a bli kr 73 132. Dette er de totale kostnadene ved en installasjon og inkluderer alt fra materiell
til montasje og ferdigmelding. Det er denne totale kostnaden som ligger til grunn ved videre

beregninger i analysen.

Otovo Solcellespesialisten | Smart Energi | Solpanelet |Gjennomsnitt

4,2kWp stort anlegg. Inkl. alt
av utstyr, montasje og
ferdigmelding. 75927 74 500 72 800 69 300 73132
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¢ Drifts- og vedlikeholdskostnader

Utgjor som tidligere nevnt 0,5% av de totale investeringskostnadene.

Det vil si kr 73 132 * 0,5% = kr 366 per éar.

e Strempriser og forbruk

Stremprisen som er hentet er medregnet nettleie, kraftpris og forbruksavgift pa
elektrisk kraft samt merverdiavgift. Gjennomsnittet for 2016 1a pa 91,8 ere/kWh, noe som er
12% okning fra 2015 (Statistisk Sentralbyra, 2017). Stremforbruket viser at 1 2012 hadde en
gjennomsnitts familie et forbruk pa ca. 20 000 kWh 1 &ret. Ettersom forbruket var relativt likt
fra 2009 — 2012 anser jeg det som fortsatt relevant & benytte 20 000 kWh per ar som
beregningsgrunnlag for basisalternativet (Statistisk Sentralbyrd, 2014). For beregning av
tiltakene blir gjennomsnittsforbruket redusert med antatt egenproduksjon. Det vil si at dersom
man forutsetter en egenproduksjon pa gjennomsnittlig ca. 4300 kWh av de installerte
panelene, men selv kun klarer & benytte 3500 kWh av dette til eget bruk vil stremkostnadene

reduseres tilsvarende.

Solceller installert
Stregmpris (gre/kWh) 91,8
Arlig forbruk (kwh) 20 000
Total stremkostnad (kr) 18 360

Solceller installert
Stregmpris (gre/kWh) 91,8
Reduksjon i forbruk (kWh) 3500
Arlig besparelse (kr) 3213
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¢ Inntekter ved salg av overskuddsstrem

I beregningene vil en overproduksjon av elektrisitet pd 800 kWh bli lagt til grunn

sammen med en forventnings pris per kWh som felger: 0,7*%0,30 + 0,3*0,80 = 0,45 ore/kWh.

Solceller installert
Anslatt overskudd per ar (kWh) 800
Forventnings pris (gre/kWh) 0,45
Arlig inntekt ved overskuddsproduksjon
(kr) 360

e Stetteordning i Norge

Alle 1 Norge som ensker & installere solceller kan seke Enova og fa stette pd inntil
35% av investeringskostnaden. Maks 10 000 kr. I tillegg far du 1 250 kr per kWp installert

effekt, opptil 15 kWp. Maksimal stette er 28 750 kr (Enova, 2017, 10.04).

Eksisterende
stgtteordning i Norge

Total investeringskostnad 73132
- Enova stgtte 15 250
Totalpris etter stgtte 57 882

e Stetteordning i Sverige

Siden Sverige har hatt betydelig vekst i private installasjoner av solceller de seneste
arene vil det veere av interesse 4 sammenligne deres stotteordning med Norge. Som nevnt
tidligere i underkapittel 1.2.3 har de na stette pa inntil 20% av investeringskostnaden pluss en
skattereduksjon pa overskuddselektrisiteten som blir matet tilbake til el-nettet. De hadde en
annen statteordning i de arene hvor antall installasjoner virkelig gkte. Jeg velger derfor heller

a se pa den stotteordningen som faktisk var den utlesende faktoren for den ekte interessen og
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investeringene i Sverige. Det vil si stotteordningen de hadde for 1. januar 2015. Da hadde de

mulighet til & soke om & {4 dekket 35% av investeringskostnaden.

Sverige
Total investeringskostnad 73132
- 35% invest.stptte 25 596
Totalpris etter stptte 47 536

4.1.2 Pluss minus metode, ikke-prissatte virkninger

I denne utredningen vil tiltakene kun bero pa forskjellen mellom basisalternativet og
investering i solceller med ulike stotteordninger. Noe som gjor at det kun vil vare nedvendig
a se pa betydningen og omfanget knyttet til installasjon av solceller. De ikke-prissatte
virkningene som er aktuelle & se konsekvensene av i denne analysen er sjenerende paneler,

energiomstilling og miljegevinst.

Sjenerende paneler: - Med sjenerende paneler tenker man helst pd utseende pé panelene, i

tillegg til en eventuell sjenerende glansrefleksjon. Panelene kan virke mer fremtredende i
negativ forstand pa enkelte typer hustak. Spesielt ettersom denne analysen kun tar for seg
paneler som blir montert utenpa eksisterende takstein. Dersom analysen hadde tatt for seg
flere ulike typer solcellepaneler er det ikke sikkert panelenes utseende neadvendigvis ville vaert
til like stor sjenanse. Dette er fordi integrerte paneler kan skjules pd en mye storre mate enn
utenpaliggende moduler som denne analysen har som utgangspunkt. Nedenfor kan man se

eksempler pa ulike type paneler som er installert utenpa eksisterende takstein.
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Bilde 1: Illustrasjonsfoto fra www.tradewind.no
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Bilde 2: lllustrasjonsfoto fra www.smartenergi.com

Panelenes utseende er en virkning som kan vere vanskelig & verdsette, fordi ulike

personer kan ha ulike meninger og synspunkter. Enkelte vil ikke bry seg nevneverdig over at

naboen installerer solceller pa taket, imens andre vil rase over hvordan slike paneler kan

“gdelegge et helt boligfelts utseende”. Enkelte vil bli hardere rammet enn andre, bdde nar det
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gjelder hvor synlige panelene er og om de blir utsatt for en eventuell glansrefleksjon som kan
virke sjenerende. Andre vil ikke bli berert av disse problemene, og anser det ikke som noe
negativt. Hvor mange som vil bli direkte pdvirket av en slik installasjon er derfor vanskelig &
si, fordi det ogsa kommer an pa hvor panelene er installert. Om det er i tettbebygd boligfelt
eller om det er i mer landlige omgivelser. I tettbebygde boligfelt vil sjenansen kunne ha storre
betydning for enkeltpersoner enn hva den vil ha i mer landlige omgivelser. I de landlige
omgivelsene vil sjenansen av panelene kunne vere mer rettet mot miljo, fritidsomrader og
trafikk. S& ma man til slutt tenke over antall installasjoner pa bolighus i Norge i dag. Det er
forelopig et begrenset antall, men vil kunne ha potensiale til & gke i1 drene som kommer. Hvor
stor denne gkningen vil vaere og hvor mange som da vil bli berert er vanskelig & forespeile.
Uansett vil innforingen av et slikt tiltak kunne medfere store visuelle endringer i naermiljoet
og det vil veere nerliggende & tro at dette vil ha en middels betydning for de berorte parter.
Dersom det vil bli installert mange slike private anlegg vil det pavirke enkeltpersoner og
miljeet rundt i forholdsvis stort omfang, men siden installasjonene per i dag ikke er s& mange

vil en forelopig vurdering av tiltakets omfang vaere middels negativt.

Betydning Omfang Konsekvens

Sjenerende paneler Middels | Middels negativ --

Konsekvensmatrisen vil derfor kunne se ut som dette dersom tiltaket blir gjennomfert. Og

viser at panelenes utseende 1 stor grad vil gi en middels negativ konsekvens.

Energiomstilling: - Med energiomstilling vil man se pd gevinsten man har ved & innfore

tiltak som kan gjere privatpersoner mindre avhengig av egen kraftleverander. Man vil ogsa fa
okt energisikkerhet i hjemmet i forhold til om man skulle fortsatt med basisalternativet. En

annen fordel kan vere at energibruken i en gjennomsnittsfamilie kan bli redusert. Fordi de
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blir mer bevisst pa hvor mye elektrisitet de bruker og nar pa degnet man bruker den.
Solcellepaneler produserer elektrisitet i det tidsrommet pé degnet nar sola skinner. Sa dersom
man ikke har enormt store batterier eller annen lagringskapasitet til den produserte energien,
vil det vaere mest gunstig & bruke f.eks. vaskemaskin, terketrommel og oppvaskmaskin pé
dagtid nér elektrisiteten er gratis. Dette kan for noen oppfattes som en negativ konsekvens,
fordi man tenker at man ma vare hjemme nér disse maskinene er i bruk. En mulig lesning pé
dette problemet er dersom maskinen man har inneholder en timer-funksjon. De fleste slike
maskiner som man kjeper i dag har dette innebygget, noe som gjor det enkelt & planlegge nar
de skal starte. Batterier og andre mulige lagringsmetoder finnes pd markedet, men dette
arbeides fortsatt mye med og er per i dag en dyr og lite tilfredsstillende investering.

For privatpersonene som velger & installere solceller vil en energiomstilling mest
sannsynlig vaere av relativ stor betydning. Menneskers livsstil og helse er i stadig endring mot
bade gronne lgsninger og ekologiske alternativer. Dette kan vare faktorer som bidrar til sterre
nysgjerrighet rundt en energiomstilling og at flere etterhvert kan enske & produsere egen
strom, noe som vil anses som en gevinst pa lang sikt.

Nér man skal vurdere omfanget av en energiomstilling for personer, omradet eller
miljoet rundt vil det mest sannsynlig ikke pdvirke andre nevneverdig. Mest sannsynlig vil
ikke naboer eller neeromrader merke noe til denne endringen. Likevel vil omfanget kun bli
vurdert til middels positivt, fordi man ikke kan si med hundre prosent sikkerhet at de ikke vil

bli berert av tiltaket.

Betydning Omfang Konsekvens
‘ Energiomstilling Stor Middels positivt ++/+++

Konsekvensmatrisen vil derfor kunne se ut som dette dersom tiltaket blir gjennomfert. Og

viser at en energiomstilling i sterst grad vil gi en middels til stor positiv konsekvens.
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Miljegevinster: - Ved vurderingen av miljegevinster vil man se pé betydningen og omfanget

som tiltaket vil gi sett i forhold til basisalternativet. Dersom Norge hadde hentet sin
elektrisitet fra fossile energikilder ville det vert svert sannsynlig at hensynet til miljoet hadde
hatt enda sterre innvirkning pa denne analysen. Men fordi energien vi bruker i Norge i dag i
all hovedsak blir hentet fra vannkraft er ikke insentivet om miljegevinst like stort. Men man
skal vite at energien man fér fra vannkraftverkene ogsé er et omstridt tema. Fordi store
kraftverk og regulering av vassdragene forer til store inngrep i naturen. Derfor ber man tenke
pa solceller som minst et like godt alternativ for miljoet som vannkraft. Ingen av alternativene
medferer CO, utslipp, og kan derfor anses som likeverdige i dette tilfellet. Fordelen ved &
bruke en tilleggs-energi som solceller kan vere at man kan redusere eget CO, utslipp fra
f.eks. vedfyring. En annen fordel ved installasjon av solceller er at man kan utnytte
solenergiens ressurser og privatpersoners eget takareal til noe miljoeffektivt. Dette kan bidra
til & vise at man som privatperson tar samfunnsansvar ovenfor de alt for haye
klimagassutslippene vi har i Norge og verden per i dag.

Betydningen av tiltaket kan derfor anses & vare middels til stort for de som ensker &
installere solceller. Nar man skal vurdere omfanget av tiltaket kan man anta at dette vil vere
ubetydelig til litt positivt i matrisen. Dett er fordi tiltaket vil ikke medfere store endringer for

hverken miljoet eller enkeltpersoner i forhold til dagens miljogevinst.

Betydning Omfang Konsekvens
- . Middels til | Ubetydelig til litt
Miljogevinst stor positivt &

Konsekvensmatrisen vil derfor kunne se ut som dette dersom tiltaket blir gjennomfert. Og

viser at en miljegevinst vil gi en ubetydelig men liten positiv konsekvens.
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4.2 Trinn 4: Beregne gkonomisk Ipnnsomhet

Etter at man har beregnet og verdsatt nytte og kostander ved de ulike tiltakene i trinn 3
vil man her ga videre & beregne ndverdien slik at man kan summere nyttevirkningene og
kostnadene som paleper i de ulike rene. Formaélet da er & finne ut om den verdsatte nytten vil
overstige kostnadene eller motsatt. Dersom nytten overstiger kostnadene vil man se den
okonomiske lennsomheten til hvert tiltak og man kan rangere de ulike tiltakene. Siden
kostnader og nytte gjerne oppstér pa ulike tidspunkt benytter man seg av naverdimetoden for
a kunne omregne alle virkningene til et felles tidspunkt. Man vil da lettere kunne
sammenstille de virkningene som péleper pa de ulike tidspunktene. For & gjore dette m& man
fastsette en analyseperiode og en kalkulasjonsrente. Analyseperioden er pd samme mate som
kalkulasjonsrenten en storrelse av stor betydning nér vi skal beregne ekonomisk lennsombhet.
Perioden vi tar for oss md som hovedregel vare tilstrekkelig lang slik at man far inkludert alle
de gevinstene og kostnadene man mener vil vare sentrale. Dette gjelder ogsé eventuelle
verdier som kommer lengre frem i tid. Ofte kommer kostnadsvirkningene ganske tidlig, imens
nyttevirkningene ikke kommer for senere i perioden. Hva som er riktig periodelengde & bruke
kommer helt an pa tiltaket og ma vurderes noye i det aktuelle tilfellet. Dersom
analyseperioden blir satt til & vaere for lang vil tiltaket kunne fremsta som mer lennsomt enn
hva det egentlig er og motsatt dersom analyseperioden blir for kort. Dersom det er vanskelig &
vite hvor lang tidsperiode man skal bruke kan det vere nyttig 4 se pa tidligere undersokelser

innenfor samme kategori for a finne ut hva som er brukt tidligere.

Analyseperiode: - I tillegg til punktene som er nevnt over er hovedprinsippet som fremgar av

Det Kongelige Finansdepartementets rundskriv (R-109/14) at analyseperioden settes sa nar
antatt levetid pa tiltaket som mulig. For en fysisk investering som dette vil tiltaket reflektere

antatt levetid pa solcellepanelene. Antatt levetid for et solcelleanlegg blir som regel satt til 25
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ar, men kan ofte operere n@rmest feilfritt i minst 30 &r (NVE, Enova, Norges forskningsrad
og Innovasjon Norge, 2017, 17.04). Dersom det skjer store teknologiske endringer innenfor
omréadet man studerer er dette noe som vil redusere analyseperioden. Solceller er i stadig
utvikling i forhold til kvalitet, men selv om det kan skje endringer pa omrédet vil det ikke

forringe den antatte levetiden som allerede er satt. Derfor blir analyseperioden satt til 25 &r.

Kalkulasjonsrente: - Her vil det bli brukt en risikoftri rente (2,5%) med paslag av systematisk

risiko (1,5%). Finansdepartementets anbefaling fra 2012 vil vare aktuell 1 beregningene. Det
vil si at den risikojusterte renten basert pd 25 rs analyseperiode vil vaere 4% (NOU 2012:
16).

Netto naverdi beregninger:

Videre vil jeg vise netto naverdiberegningene av de ulike alternativene, med
forutsetningene for analyseperiode og kalkulasjonsrente nevnt ovenfor. Alle beregninger er
foretatt i Microsoft Excel.

e Alternativ 1, Med eksisterende stotteordning fra Enova

Ar 2017 2018 - - 2042

Nyttevirkninger: - -

Salg av overskuddsstrgm 360 - - 360
Kostnadsbesparelse strgm 3213 - - 3213
Investeringsstptte 15 250 - -

Sum nyttevirkninger 15250| 3573 = = 3573
Kostnadsvirkninger: - -

Total investeringskostnad 73 132 - -

Drifts- og vedlikeholdskostnader 366 - - 366
Sum kostnadsvirkninger 73 132 366 - - 366
Netto nytte fgr neddiskontering -57882| 3207 - - 3207
Netto naverdi av tiltaket -kr 7 777

Beregnet netto ndverdi er -7 777 kr, som er summen av neddiskontert arlig resultat for alle

arene i analyseperioden.
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e Alternativ 2, Med aktuell svensk stotteordning

An 2017 2018 - - 2042
Nyttevirkninger:
Salg av overskuddsstrgm 360 - - 360
Kostnadsbesparelse strgm 3213 - - 3213
Investeringsstgtte 25 594 - -
Sum nyttevirkninger 2559 3573 - - 3573
Kostnadsvirkninger:
Total investeringskostnad 73 132 - -
Drifts- og vedlikeholdskostnader 366 - - 366
Sum kostnadsvirkninger 73 132 366 - - 366
Netto nytte fgr neddiskontering -47 536 3207 - - 3 207%
Netto naverdi av tiltaket kr 2570

Beregnet netto naverdi er 2 570 kr, som er summen av neddiskontert arlig resultat for alle

arene i analyseperioden.

4.3 Trinn 5: Synliggj@re usikkerhet

Ved beregning av netto niverdier i trinn 4 kan man se av resultatene at det ene
alternativet er skonomisk legnnsomt, imens det andre alternativet ikke er det. Dette viser at
dersom man skal investere i solceller i Norge i dag, vil det ikke vare ekonomisk lennsomt
med den stotteordningen vi allerede har fra Enova. Avkastningen ved en installasjon av
solceller vil med andre ord vare lavere enn avkastningskravet. Med bakgrunn i at den svenske
stotteordningen er hoyere enn Enova sin stetteordning, vil jeg anta at det er nyttesiden
(kostnadsbesparelsen) som vil ha sterst pavirkningsfaktor pa den ekonomiske lennsomheten.
Men, det kan ogsé vere andre usikre momenter eller faktorer som kan pavirke resultatet,
enten positivt eller negativt. Dette gjelder bade pé nytte- og kostnadssiden.

Etter beregning av netto ndverdi ber man derfor videre ta hensyn til at det finnes slike
usikre faktorer ved beregningene. Usikkerhet og avvik fra forventet resultat kan komme av

ulike arsaker, men ofte er det forbundet med risiko. Da snakker man om systematisk risiko og
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usystematisk risiko. Selv om dette trinnet av analysen er spesielt viet til & synliggjore risiko
vil man i stor grad allerede ha luket vekk en god del i de foregdende trinnene. Dette gjelder
spesielt i trinn 2 hvor man luker vekk alternativene med unormal hey risiko og trinn 4 hvor
kalkulasjonsrenten blir korrigert for systematisk risiko. Derfor kan man lure litt pa hvorfor
man trenger & se pa usikkerheten ved et tiltak enda en gang. Dette kan komme av at det finnes
usikkerhet i faktorer som ikke kan tallfestes eller verdsettes. Eksempler pa disse faktorene kan
veare:

- Ettersporsel eller behov for en tjeneste

- Teknologiske endringer kan forekomme

- Manglende eller for darlig datagrunnlag

- Omfanget av vedlikehold

- Investeringskostnaden

- Restverdien pd investeringene

Alle disse vil kunne vere usikre momenter som kan sla ut pa lennsomheten til et tiltak. For &
finne ut hvordan de usikre faktorene kan sla ut pa tiltakets lonnsomhet kan man gjennomfore
usikkerhetsanalyse ved hjelp av en felsomhetsanalyse, en scenarioanalyse eller en simulering.
Ved bade folsomhets- og scenarioanalyser vil man undersegke hva som skjer med
kontantstreommen dersom det er endringer eller avvik fra basisforutsetningene. I en slik
analyse vil spredningen i de mulige naverdiene vere et utrykk for investeringens risiko, derfor
m4 man huske 4 alltid bruke et risikofritt avkastningskrav i slike analyser. Dette er for at man
ikke skal dobbeltelle for risiko, med bade risikojustert rente og risikoen i spredningen i de
mulige ndverdiene (Behren og Gjarum, 2003). Den risikojusterte renten pa 4 % som ble brukt
ved beregningene i trinn 4 vil derfor justeres for risiko ved videre beregninger i scenario- og

folsomhetsanalysen. Den risikoftrie renten er som nevnt tidligere i oppgaven 2,5 %.
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I denne oppgaven vil det vare flere usikre variabler, men de variablene det knytter seg
storst usikkerhet til er investeringskostnaden og stremprisene. Dette er fordi de 1 stor grad vil
pavirke bade nytte- og kostnadssiden ved de ulike alternativene. Disse vil derfor vare
hensiktsmessig & se nermere pa. Forst vil jeg gjennomfore en scenarioanalyse, deretter en
folsomhetsanalyse. Grunnen til at man med fordel kan lage ulike scenarioer i denne studien er
at det er stor sjanse for at disse variablene vil kunne sla ut pa samme tid. Derfor vil det testes
for bade positive og negative mulige utfall. Ved gjennomfering av en scenarioanalyse vil man
ha mulighet til & se hvordan de usikre faktorene vil virke sammen. Man kan teste mange ulike
scenarioer for hvordan strempriser og investeringskostnader vil komme til & gke eller bli
redusert 1 fremtiden. Men det kan vere vanskelig & vite eksakt hvilke grenser man skal bruke
for & vurdere ulike utfall. I mine beregninger er det ulike scenarioer som baserer seg pa bade
okning og reduksjon i prisene sett i forhold til hverandre. For jeg beskriver de aktuelle
scenarioene kommer en kort forklaring pa aktuelle prognoser for fremtiden.

I folge Kringstad et al (2016, s.49) sine prognoser om forventet kraftpris i Norge
mener de at disse kan stige markant og opptil 60 % frem mot 2030 og deretter holdes mer
stabil fra 2030 til 2040. Det gjennomsnittlige kraftprisnivaet i Norge mener de i all hovedsak
folger Tyskland sine priser, men med variasjoner og avvik som kommer pa grunn av sterre
endring i temperaturniva (sommer og vinter). Utviklingen rapporten bygger pa er basert pa
forventede “okte gasspriser, hoyere COr-pris og at gasskraft blir prissettende i en storre
andel av tiden nar kjernekraft, kull og lignitt blir lagt ned” (Kringstad et al. 2016, s.50). Dette
er alle faktorer som i stor grad vil pavirke kraftprisene i Europa og Norden i arene frem mot
2040, og som ogsa vil ha stor pavirkning til ekning i de norske prisene.

I forhold til prisen pa selve investeringen i solceller er det som nevnt innledningsvis i
oppgaven vert store prisreduksjoner pa solceller de seneste drene. Og prognosene tilsier at

denne prisreduksjonen vil fortsette i &rene som kommer. Som folge av enorm vekst i det

60



globale markedet er det forventet at prisene pd selve modulene vil kunne reduseres med 40 -
50 % innen 2030. Imens en rimelig antagelse i Norge vil vaere at de totale
investeringskostnadene vil kunne reduseres med 30 - 40 % innenfor samme tidsrom (Jensen
og Wdegard, 2016).

Disse to usikre faktorene er vanskelig & kontrollere pa noen som helst méate, og man vil
ikke ha noen mulighet til & pavirke usikkerheten rundt deres verdier. Usikkerheten i analysen
kan derfor ikke reduseres i den grad man ikke vil ha noen pévirkningskraft til de usikre
variablenes verdier. Det eneste man vet er at disse variablenes verdier ikke vil vere konstante
gjennom analyseperioden. Derfor vil det vare aktuelt & se pa ulike utfall som kan vaere reelle

usikre momenter. Videre har jeg listet opp ulike scenarioer.

Scenarioer med utgangspunkt i dagens priser:

e Scenario 1: Mest optimistiske utfall. Basert pa prognosene nevnt over, hvor begge
prognosene vil sla ut maksimalt samtidig. Strompris eker med 60 % samtidig som
totale investeringskostnader reduseres med 40 %.

e Scenario 2: Basert pd at de okte kraftprisene kommer opp i mot hva prognosene sier,
imens den globale veksten pé solceller stagnerer og gjor at prisene pé solceller ikke
reduseres i like stor grad. Stremprisen eker med 40 % samtidig som totale
investeringskostnader reduseres med kun 10 %.

e Scenario 3: Istedenfor a folge prognosene er dette scenarioet basert pa pessimistiske
verdier for bdde nytte- og kostnadsvirkningene. For nyttesiden betyr det at
stromkostnaden blir redusert med 20 %. Og pa kostnadssiden betyr det at

investeringskostnaden gker med 20 %.

Scenario 1 og 2 har jeg laget med utgangspunkt i prognosene. Men siden man ikke har noen

garanti for at disse skal bli en realitet har jeg laget et pessimistisk utfall i scenario 3. Ved
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beregningene forutsetter jeg at forventningsprisen ved salg av overskuddsstrem endres pa lik
linje som kraftprisen/stremprisen ellers i markedet. De nye netto niverdiene blir som folge av

de ulike scenarioene som folger (beregninger ses i vedlegg 2).

Alternativl | Alternativ 2
NNV Scenario 1: 72 657 69 800
NNV Scenario 2: 35530 43 317
NNV Scenario 3: -27 929 -12 463
V for usikkerhet: -7777 2570

Kommentar til scenarioene:

Med bakgrunn i de ulike prognosene ved scenario 1 og 2 vil begge alternativene kunne anses
a bli mer gkonomisk lennsomme enn basisalternativet, uavhengig av hvilken stetteordning
man har. Ved scenario 3, som var det mest pessimistiske utfallet, vil ikke en investering 1
solceller kunne anses & vere okonomisk lennsom. Dette viser at dersom virkeligheten gér i
den retningen prognosene sier vil fremtiden se lys ut for private solcelleinvesteringer.

En svakhet ved analyser som dette vil vere at det finnes sveert mange mulige kombinasjoner
av utfall. Og at scenarioene i stor grad blir valgt ut basert pa et stort anslag av skjenn. I tillegg
md man huske pé at slike usikkerhetsberegninger kun vil si noe om mulige konsekvenser ved
avvikene sett 1 forhold til forventningsverdien. De vil ikke danne grunnlag for a si noe om

sannsynligheten for at avvikene skal opptre.

Scenario 1: Det prognosebaserte scenarioet viser at dersom prognosene om okte kraftpriser
og reduserte investeringskostnader vil sl ut maksimalt pa likt, vil det i stor grad vere gunstig
a investere 1 solceller. Den gkonomiske lennsomheten vil vere storst ved alternativ 1, sett i
forhold til basisalternativet. Om man vurderer de ulike stotteordningene (alternativ 1 eller 2)

vil det ikke vere noen vesentlig forskjell mellom eksisterende og aktuell stotteordning nér
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investeringskostnaden reduseres med sd mye som 40 %. Dette er fordi Enova sin
stotteordning vil forbli uendret imens den svenske prosentbaserte stotteordningen naturligvis
vil ga ned tilsvarende reduksjonen i den totale investeringskostnaden.

Scenario 2: Her viser resultatene at med bakgrunn i de ekte kraftprisene vil en investering i
solceller gke den ekonomiske lennsomheten vesentlig, selv om prisene pa solceller ikke
reduseres mer enn med 10 % 1 forhold til prisene i dag. Den gkonomiske lennsomheten vil
vere storst ved alternativ 2, sett 1 forhold til basisalternativet.

Scenario 3: Det mest pessimistiske scenarioet viser at dersom begge de usikre pessimistiske
variablene sldr inn pa likt vil ingen av alternativene fremsta som ekonomisk lennsomme, sett i
forhold til basisalternativet.

Dersom man sammenligner scenario 1 (mest positive) og 3 (mest pessimistiske) kan
man se at lennsomheten ved de ulike alternativene ikke vil vere robust med hensyn til
endringer ved de usikre faktorene. Med andre ord vil de usikre faktorene, stromkostnad og
investeringskostnad, vere sarbare momenter for den skonomiske lennsomheten ved en
investering. Mest sdrbart vil det vare for alternativ 1, der et pessimistisk anslag pa bade
stromkostnad og investeringskostnad vil gi ytterligere og vesentlig negativ netto naverdi.

Siden man ved disse tre ulike scenarioene har sett pa to usikkerhetsmomenter slé inn
samtidig kan man ikke si med sikkerhet hvilket av disse to som vil pavirke lennsomheten 1
storst grad. Man kan heller ikke si noe om forholdet i endringen dem i mellom, eller
sannsynligheten for det ene eller andre utfallet. Det kan man heller ikke med en
folsomhetsanalyse, men den kan hjelpe til & danne et bilde av hvordan NNV endrer seg nér en
og en usikkerhetsfaktor endres. Derfor har jeg valgt & gjore disse endringene, en etter en, og

deretter satt inn hvordan dette pavirker NNV i tabellen under (beregninger ses i vedlegg 3).
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Reduseres med 50 % @ker med 50 %
-31704 -7777 34 126

Bker med 50 % Reduseres med 50 %

-38 723 -7777 41 146

Reduseres med 50 % Bker med 50 %
-21 358 2570 44 473

@ker med 50 % Reduseres med 50 %
-15579 2570 38 694

Tabellen viser pessimistiske og optimistiske utfall for de usikre variablene, hvor det er sett pa

en gkning og reduksjon pa 50 %. Dette kan lettere ses 1 diagrammene under.

Alternativ 1

S0000
40000
30000
20000

10000

055 -05 -045 04 -035 -03 -025 -02 -045 01 - S 01 045 02 025 03 035 04 045 05 055

-20000
-30000
-40000

“50000

=8 Strpmkostnad === nvesteringskostnad

For at alternativ 1 skal bli lennsomt kan man se ut fra diagrammet at enten punkt 1 eller punkt
2 under ma inntreffe:
1: Stremkostnaden ma gke med mer enn ca. 11,5 % for at NNV > 0.

2: Investeringskostnaden ma reduseres med mer enn ca. 9 % for at NNV > 0.
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Alternativ 2

el Gt r9mk St = |nvesteringskostnac

Alternativ 2 er allerede skonomisk lennsomt sd her vil man kunne se pa de kritiske faktorene
som ma inntreffe for at investeringen ikke lengre vil lenne seg. De kritiske faktorene for
alternativ 2 vil vaere nér enten punkt 1 eller punkt 2 under vil inntreffe:

1: Stremkostnaden reduseres med ca. 3,5 % for NNV < 0.

2: Investeringskostnaden eker med ca. 5 % for NNV < 0.

Denne folsomhetsanalysen vil ikke fortelle oss noe om virkningsgraden mellom disse
usikkerhetsfaktorene, men heller danne et bilde av hvor liten gkning eller reduksjon som skal
til for at netto naverdien vil bli positiv eller negativ. Det mest interessante ved disse
diagrammene mener jeg vil vaere ved alternativ 1. Dette er fordi her kan man se hvilke
endringer som “ma4 til” for at en privat solcelle investering i Norge skal kunne bli skonomisk
lonnsom, dersom den stetteordningen vi allerede har tilgjengelig fra Enova ikke blir endret.
En forholdsvis stor svakhet ved en felsomhetsanalyse som dette er at den er partiell, det vil si
at bare en faktor endres av gangen. Noe det vil vare liten sannsynlighet for at vil vare tilfelle

i virkeligheten (Bghren og Gjaerum, 2003).
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4.4 Trinn 6: Gi en samlet vurdering og anbefale

Som siste trinn i1 analysen skal man gi en samlet vurdering pa tiltaket. Ofte vist som en
rangert fremstilling hvor formadlet er at dette skal munne ut i en anbefaling om et tiltak.

I tabellen under er hovedresultatene fra analysen presentert pa en sammensatt og oversiktlig

mate.

Alternativ 1
(Eksisterende
stgtteordning)

Alternativ 2
(Svensk
stgtteordning)

Prissatte virkninger (naverdier):
Nyttevirkninger:

Salg av overskuddsstrgm
Kostnadsbesparelse strgm
Investeringsstotte

Kostnadsvirkninger:
Total investeringskostnad
Drifts- og vedlikeholdskostnader

360
3213
15 250

73132
366

360
3213
25 596

73132
366

I. Beregnet gkonomisk lennsomhet
(netto ndverdi)

-7777

2570

Ikke-prissatte virkninger:
Nyttevirkninger:
Energiomstilling
Miljggevinst
Kostnadsvirkninger:

Sjenerende paneler

++/+++
0/+

++/+++
0/+

Il. Samlet vurdering ikke-prissatte
virkninger (rangering basert pa
pluss- minus metoden)

Usikkerhetsvurdering:

Netto naverdi ved mest optimistisk
og mest pessimistisk utfallsrom fra
scenarioanalysen

57 252 til
-34 709

55 297 til
-19 244

Rangering etter gkonomisk
Ionnsomhet (samlet vurdering av |, Il

og usikkerhetsvurderingen)
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Som man kan se ved de ulike investeringsalternativenes netto naverdier er det kun
alternativ 2 som vil vare skonomisk lennsomt sett i forhold til basisalternativet. Dette betyr at
med den stetteordningen vi har i Norge i dag vil det ikke anses & vere skonomisk lennsomt &
installere solceller i private husholdninger.

Ved vurdering av de ikke-prissatte virkningene vil det vaere bade positive og negative
virkninger ved en installasjon av solceller. Forskjellen pa alternativene vil kun vere de ulike
stotteordningene, derfor vil rangeringen her vare lik. Dersom man skal sammenligne de to
alternativene med basisalternativet, vil en investering i solceller kunne gi storre
nyttevirkninger enn om man ikke investerer.

Videre ma man se pé usikkerheten som er knyttet til alternativene. Det vil vere
usikkerhet knyttet til begge alternativene, men usikkerheten kan anses & vare storst ved
alternativ 1. Dette er fordi ved beregning av pessimistiske verdier pa de usikre variablene vil
NNV bli mest negativ ved alternativ 1.

Ved rangering av tiltakene trekkes det en helhetlig vurdering av bade ekonomisk
lennsomhet, ikke-prissatte virkninger og usikkerheten. Netto ndverdiene viser at alternativ 2
er det eneste alternativet som vil vere skonomisk lennsomt. Ikke-prissatte virkninger
rangeres likt. Og ved beregning av alternativenes usikkerhet er den storst ved alternativ 1,
som betyr at alternativ 2 vil vere a foretrekke. Nir man setter sammen disse resultatene til en
rangering vil det derfor vaere alternativ 2 som kan anses a vare det alternativet som gir hayest
okonomisk lennsomhet sett i forhold til basisalternativet.

Gevinstplan: Dersom man installerer solceller i private hjem vil denne investeringen kunne
gi enkelte gevinster som er verdt & nevne til slutt. Dette gjelder 1 hovedsak:

- Man kan fole en ekstra nytte ved a bruke egenprodusert, gratis energi.

- Man blir mer bevisst pa hvor mye strom man faktisk bruker.

- Man vil spare miljoet, til en viss grad mer enn i dag.
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5 Diskusjon og Konklusjon

5.1 Diskusjon

Denne oppgaven har tatt utgangspunkt i eksisterende teori om samfunnsegkonomiske analyser,
men er blitt forenklet med bakgrunn i at studien foregér pa mikronivd. Beregningene som er
foretatt og resultatene som fremkommer gjenspeiler derfor hvordan en investering i solceller
vil sl ut for en privat forbruker. Og hvordan en slik investering eventuelt vil ha mulighet til &
vare, eller bli, en kostnadseffektiv losning med hey nytteverdi. I kapittelet vil det bli diskutert

bade resultater og utfordringer ved analysen.

e Resultater

Resultatet fra analysen viser at dersom det blir innfort et litt bedre alternativ til dagens
stotteordning, vil solceller i fremtiden ha stor mulighet for & bli en mer gunstig investering for
privatpersoner i Norge. Dog vil det ikke anses & vere ekonomisk lennsomt & investere 1
Norge i dag. Per i dag vil man altsa vare avhengig av okt stetteordning fra stat eller kommune
dersom man vil investere i solceller, og i tillegg kunne si at det er skonomisk lennsomt. Disse
resultatene er i trad med Timilsina et al. (2012) sin studie, hvor de konkluderte med at politisk
stotte ville vaere nedvendig 1 flere tidr for & opprettholde og eke veksten av solenergi i bade
utviklede og utviklingsland. Og at en slik gkonomisk stette vil bidra til at en
solcelleinvestering vil vere aktuelt for en steorre gruppe mennesker.

Dersom en gkning i stetteordningene i Norge ikke vil tre i kraft med det forste, viser
analysens usikkerhetsberegninger at bdde strampriser og investeringskostnader kan vere med
a pavirke en solcelleinvesterings lonnsomhet. Prognosene for fremtiden viser ekte strampriser

og reduserte investeringskostnader, noe som kan bidra til at en investering vil vaere aktuelt i
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Norge selv uten endring i statteordningene. Dette er likevel en noe usikker méte a tenke pa,
fordi man vet aldri hvor riktig eller feil prognoser for fremtiden vil vere.

Ved arbeidet med denne delen av analysen er det derfor laget et anslag pa hvor mye
hver usikkerhetsfaktor faktisk mé eke eller reduseres for at en investering skal anses som
lonnsom. Resultatet viser at dersom stremprisen gker med over 11,5 %, vil NNV bli positiv.
Dette betyr at dersom stetteordningen fra Enova forblir som i dag og at gjennomsnittlig
strompris per/kWh eker til over 1,02 kr, vil en investering i solceller vare bedre enn
basisalternativet.

Det samme gjelder dersom investeringskostnaden reduseres slik prognosene sier.
Resultatet fra analysen viser at dersom Enova stetten forblir uendret og investeringskostnaden
reduseres med mer enn 9 % vil NNV ogsé i dette tilfellet bli positiv. Det betyr en reduksjon i

investeringskostnaden fra kr 73 132 til kr 66 550.

e Utfordringer og usikkerhet

En svakhet med estimatene pa solcelleprisene vil vare at det ikke er tatt i betraktning
hvor i Norge man bor. Prisene som er brukt er beregnet i forhold til at man bor pé sentrale
steder pa Ostlandet. Det kan derfor forekomme avvik 1 prisen i forhold til frakt, levering og
installasjonspris dersom man bor i mindre sentrale omrader. Med mindre sentrale omrader
mener jeg i de tilfellene leveranderen holder til flere timers bilkjering unna, og bruker
vesentlig lengre tid pa en leveranse og installasjon.

En annen begrensning ved bosted 1 forhold til oppgaven er at siden den ikke tar hensyn
til hvor 1 Norge du bor vil avgitt effekt fra panelene kunne avvike noe fra estimerte tall i
analysen. Det kan vaere forskjell pa solinnstralingen per dag om du bor ser, est, nord eller vest

1 landet. Men som nevnt innledningsvis viser tidligere forskning at solinnstrélingen i stor grad
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er god nok uansett hvor i Norge man bor, derfor er ikke dette tatt videre hensyn til i denne

oppgaven.

En utfordring ved oppgavens usikkerhetsanalyse kan vere de ulike scenarioene som er
valgt. Da scenarioene ikke nedvendigvis vil stemme med hvordan fremtiden blir. Man kunne
vurdert flere og ulike scenarioer, men med de begrensningene som folger av oppgavens
storrelse mener jeg de tre scenarioene jeg valgte var mest relevant for 4 besvare
problemstillingen i denne studien.

Ved gjennomferingen av analysen kan ogsd vurderingen av de ikke-prissatte
virkningene vere et usikkerhetsmoment. Ikke bare fordi jeg har skrevet analysen alene, og at
viktige ting eller elementer kan bli glemt eller utelatt. Men ogsé fordi det i tillegg kunne veert
andre ikke-prissatte virkninger som vil kunne pdvirke resultatene uten at jeg har tenkt pé a ta
det med.

Solcellenes teknologiske utvikling kan ikke anses & vaere et usikkerhetsmoment 1
negativ forstand. For med den historiske utviklingen vi kan se tilbake pa vil en videre
utvikling av virkningsgrad og effekt kunne bidra positivt og til gkt interesse rundt solceller.
Dersom den teknologiske utviklingen av energilagringsmuligheter for solenergien ogsa vil
oke, vil nytteverdien og kostnadsbesparelsen ved en installasjon mest sannsynlig oke
betraktelig.

Med dagens stotteordninger har ikke interessen for solceller vaert saerlig stor.
Interessen har i hovedsak kommet av andre grunner. Enten om det er enske om & produsere
og bruke egen energi. Eller om installasjonen har blitt foretatt med bakgrunn i et enske om &
spare miljoet i fremtiden. Dog kan man se en annen utvikling ved antall installasjoner i Oslo
kommune. En ekstra stotteordning for at folk skal bli mer bevisst pd miljeet, har fungert i stor

grad. Man ser betydelig forskjell i antall installasjoner i Oslo, sammenlignet med resten av
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landet. Dersom man kunne fatt innfert en slik type stotteordning i resten av Norge ogsa, er det

stor sannsynlighet for at investeringsviljen til befolkningen vil oke.

e Diskusjonsavslutning

Det er mye som tyder pa at politisk tilrettelegging, folkelig engasjement og
kunnskapsniva vil vaere avgjerende for hvor fort en eventuell omstilling til flere
solcelleinstallasjoner vil ga. I Norge lever man godt av bade lett tilgjengelig energi fra
vannkraft og regjeringens bruk av oljepenger, noe som har gjort at vi ikke har brydd oss noe
serlig om hverken energieffektivisering eller bruk av andre fornybare energikilder. Med en
gratis evigvarende energikilde som solenergi er installert hjemme, vil det gi storre frihet til
enkeltpersoner ved at de blir mindre avhengig av egen kraftleverander. Og man vil gjore egne
tiltak 1 hjemmet som vil fortsette & spare miljoet i fremtiden. Med teknologi- og prisutvikling
pa lagringsmetoder for solenergien vil dette kunne bidra til enda heyere nytteverdi for private

husholdninger i form av sterre reduksjon i stremkostnadene.

5.2 Konklusjon

Med bakgrunn i denne kost- nytte analysen har jeg arbeidet med & finne svar pa
oppgavens problemstilling, som ble nevnt innledningsvis.
“Hvordan kan en solcelleinvestering i private hjem bli en kostnadseffektiv losning med hay
nytteverdi?”
Resultatene viser at en privat solcelleinvestering med dagens stetteordning fra Enova, ikke
kan anses a vere lennsomt. P4 motsatt side vil en slik investering vare lennsom med en bedre
type stotteordning. En ekning i forhold til ndvaerende stotteordning indikerer derfor at dette

vil gjere en investering i solceller mer kostnadseffektiv, sammenlignet med alternativet.
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Nyttevirkningene en privat husholdning far ved en solcelleinstallasjon vil vere hoyere enn
kostnadsvirkningene, noe som vil bidra til 4 besvare min problemstilling.
Dersom stetteordningen i Norge okes fra dagens niva vil dette bidra til at private

solcelleinvesteringer kan bli en kostnadseffektiv lasning med heoy nytteverdi.

5.3 Videre arbeid

Per i dag finnes det allerede flere rapporter og beregninger om hvor lang tid det vil ta for en
solcelleinstallasjon har tjent inn seg selv. P4 samme mate som ved denne analysen vil disse
rapportene ogsd inneholde usikre momenter i forhold til prisutviklingen pa solcellene, noe
som gjer at slike studier blir foretatt igjen og igjen. Spesielt ettersom teknologien, prisene og
markedene utvikler seg. Selv om dette vil fortsette & vaere et relevant forskningsfelt, er det
andre momenter som ogsa kan vere interessant & forske mer pa. Et eksempel pa dette kan
veare:
- Nar kan man oppna nettparitet i Norge? Det vil si, nar har man nadd en
produksjonskostnad pa solceller som kan konvertere med konvensjonell kraft-
produksjonskostnad? I land med heye strempriser kan man se at nettparitet allerede er

nadd. Hva vil vaere utslagsgivende i Norge?
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Vedlegg

Vedlegg 1.

Innhentede priser pd solcelleanlegg:

mail.

Otovo Solcellespesialisten | Smart Energi Solpanelet |Gjennomsnitt

4,2kWp stort anlegg. Inkl. alt
av utstyr, montasje og
ferdigmelding. 75927 74 500 72 800 69 300 73 132
Bekreftet pris pa: Mail / chat / |Pris pa nettside, Bekreftet pa |TIf samtale

bekreftet bekreftet pa tIf nettside med |med

pristilbud i 28.04.17. etter egne vilkar Solpanelet

egen link. mail fra Helene beskrevet. 27.04.17.

Motatt Tgmmerbakke Totalpris

27.04.17. bekreftet pa

Vilkar for Smart Energi:

Smart Energi (2017, 27.04) Solceller for hus, rekkehus og leiligheter. Hentet fra

http://www.smartenergi.com/produkter/solcellepanel-hus/

"Prisene gjelder for montasje pa boliger i Fredrikstad, for andre steder gjelder tillegg for reise/

frakt og snelasttilpasninger (alle steder har egne beregninger for dette, vi felger gjeldende

normer for beregning av monteringsutstyr). Eventuelle lokale tilskuddsordninger kan pédvirke

prisene. Montering med maks hoyde pa takfot pé 3,4 meter, sammenhengende kvadratisk

montasje med stdende paneler pé takvinkel pa under 30 grader. Forventet endelig pris vil bli

bekreftet for montasje. Alle avtalene forutsetter at man tegner stremavtalen "Smartstrom" som

er et spotprisprodukt med vintergaranti".
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Solpanelet (2017, 27.04) Mottatt mail med pristilbud. Se under.

a & SOLPANELET

for a0 gracneve fremad Oslo, 270417

Tilbud, Ingvild R3en
Glesnemoen, 3535 Krgderen

Tibud komplett solcelleanbegg
Solcellepanel Z60W

Velkeselretter (inkl. wifi tilkobling for app)
Monteringsutstyr og kabler

Pris uten montering:
4.2kWp kr 56 500 inkl. mva.

Pris etter Enova stgtten:
4.2kWp kr 41 500 inkl. mva.

Pris montering kr 12 800 inkl. mva.

Tilbudets gyldighet er 30 dager etter tilbuds dato
Hvis du eventuellt har spersmail i forbindelse med tilbudet , t2 gjerne kontakt med mig,

Mvh Andreas Sundin
andreas@solpanciet.no

+4798152177

www.solpanelet.no - mail: info@solpanelet.no - org.nr 916 660 537 MVA

Otovo (2017, 27.04) Solstrem i Kredsherad 0622-176/186. Pristilbud mottatt i egen link i
mail. Hentet fra https://www.otovo.no/solstrom/beregning/ef956d8e-47{b-4¢90-9fdb-

b4e747039035



Solcellespesialisten (2017, 28.04) Nokkelferdige solcelleanlegg. Hentet fra
http://www.solcellespesialisten.no/solcelleanlegg/solcellepanel-til-hus-med-solcellepanel-pa-

taket/nokkelferdige-solcelleanlegg-med-montering.html

Solcellespesialisten <salg@solcellespesialisten.no> M < svar|v
fr 28.04, 08:48

Du ¥

Hei Ingvild,
Tusen takk for din e-post.

Akkurat na har vi stor etterspersel pa prising, estimater og prosjektering av solcelleanlegg. Det gjer at vi desverre
ikke far sendt deg et detaljert tilbud akkurat idag.

Vi ensker likevel gjerne gi deg et godt tilbud, sa hvis du gir oss litt tid vil du fa svar fra en av vare dyktige
prosjektkoordinatorer for boligmarkedet her i Solcellespesialisten.

Normal svartid er i eyeblikket ca. 14-21 dager. Hvis du har en tidsfrist, eller prosjektet haster sa ring oss gjerne pa
telefon 69 10 90 65.

Har du plantegninger, mal eller annen info som gjer prosjektering av ditt tak raskere, sa send det gjerne som
vedlegg pa denne e-posten: solcellespesialisten+deal258@pipedrivemail.com

Ha en riktig fin dag,

Vennlig hilsen

Helene Temmerbakke
Sivilingenier Carl Christian Stremberg AS
T: +47 417 89 787



Vedlegg 2.

Scenarioanalysens beregninger i Excel:

Alle justeringer er beregnet med risikofri rente pa 2,5 % og 25 ars analyseperiode.

e Scenario 1

Alternativ 1

Alternativ 2




e Scenario 2

Alternativ 1

Alternativ 2

e Scenario 3

Alternativ 1




Alternativ 2




Vedlegg 3.

Folsomhetsanalysens beregninger i Excel:

Alle justeringer er beregnet med risikofri rente pa 2,5 % og 25 ars analyseperiode.

e Alternativ 1

Stremkostnad eker 50 %.

Stremkostnad reduseres 50 %.




Investeringskostnad eker 50 %.

15 250

Investeringskostnaden reduseres 50 %.

15250 | 3573 3573
109 698

548 548

109 698 548 548

94448 | 3025 3025

e Alternativ 2

Stremkostnad eker 50 %.




Stremkostand reduseres 50 %.

Investeringskostnad eker 50 %.

38 394

38394 3573 = = 3573

109 699 = =
548 = = 548
109 699 548 - - 548
-71 304 3025 = = 3 025

Investeringskostnaden reduseres 50 %.




