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INNHOLD ®
DNV KEMA har analysert endringene i Europa og pavirkningen pa det norske kraftmarkedet. Studien er basert p& «Roadmap Energi og kraftsituasjonen i Europa er i Scenario 2: Forsinket nettutbygging 10
2050» og «Power Perspective 2030» gjennomfgrt pa oppdrag av European Climate Foundation (ECF). DNV KEMA har utfgrt yt- forandring 04 Scenario 3: Et mindre fornybart Europa 12

terligere analyser og simulert tre nye scenarier. Disse scenariene er utviklet for & vurdere virkningene av fremtidige forandringer av . . . . .
de europeiske kraftmarkedene pa det norske kraftmarkedet, og Norges mulighet til & bidra med balansekraft til andre europeiske Den norske energi og kraftS|tuaSJonen 06 I\/Iullgheter 09 Utfordrmger for Norge 14

land. Gassens rolle i den europeiske energimiksen er ogsa studert. Scenario 1: Et ambisigst Europa 08
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ENERGI OG KRAFTSITUASJONEN
| EUROPA ER | FORANDRING

EU har som mal a redusere klimagassutslippene med 80-95 % innen 2050 sammenlignet
med 1990-niva. For & na dette malet ma kraftproduksjonen vaere tilneermet CO2-fri i
2050. Overgangen til en CO2-fri kraftsektor vil kreve et fundamentalt annerledes
kraftsystem. Imidlertid er energi og kraftsituasjonen i Europa i endring allerede i dag, og
denne endringen er forventet d akselerere i de kommende ar og tiar.

For a etablere et faktabasert grunnlag om hvordan EUs
ambisigse utslippsmal péavirker europeisk industri generelt
og kraftsektoren spesielt, gjennomfgrte European Climate
Foundation (ECF) studien «Roadmap 2050». Studien ble
publisert i april 2010. Den viste at overgangen til en CO2-fri
kraftsektor i 2050 er teknisk og skonomisk gjennomfgrbar.
Studien identifiserte ogsa en rekke kritiske aspekter i over-
gangen til en CO2-fri kraftsektor, for eksempel storstilt
utvidelse av det europeiske kraftnettet, utbygging av forny-
bar energi og CCS, samt gkt energieffektivitet.

12011 initierte ECF en oppfglgingsstudie, kalt “Power
Perspectives 2030”. Studien adresserte ngdvendig fremdrift
frem mot 2020 og 2030 for 4 kunne na en CO2-ri kraftsek-
tor i 2050. Den identifiserte ogsa mulige utfordringer og
Igsninger basert pa dagens kunnskap om de forskjellige
alternativene.

HOVEDKONKLUSJONER “POWER PERSPECTIVES 2030":

“Power Perspectives 2030” viste at de ambisigse mélene i EU
vil kreve investeringer pa 1.000-1.400 milliarder Euro i
lav-karbon kraftproduksjon og en nzr dobling av kapa-
siteten i europeiske kraftnett frem til 2030. Analysen viste
ogsa at eksisterende planer for utvidelse av kraftnettet frem
til 2020 er tilstrekkelige, men at en kraftig gkning er ngdv-
endig fra 2020 til 2030. Analysene konkluderer med at en
slik omlegging er teknisk og gkonomisk gjennomfgrbar.

Endringene i Europa vil ha innvirkning pa Norge. Tre
mulige scenarier og utfordringer og muligheter for
Norge er analysert og oppsummert i denne
rapporten.

* Bygging av nye og forbedrede
overfgringsnett er avgjerende for a
kunne balansere kraftsystemet
kostnadseffektivt og for a kunne
integrere energimarkeder.

e En variert portefelje av lav-karbon
generasjonsteknologier er ngdvendig i
hele Europa, basert pa samspill mellom
fornybar energiproduksjon og fleksibel
termisk kraftgenerering.

e Et europeisk perspektiv for fornybar
produksjon utover 2020 er helt
ngdvendig.

e Nye lgsninger pa ettersparselssiden som
energieffektivitet og smarte
sluttbrukerlgsninger er kraftfulle
virkemidler for & redusere investeringene
i overfgringsnett og kraftutbygging i stor
skala.

e Tilpasninger i kraft- og karbonmarkedene
ber vurderes for & underbygge
investorenes tillit i overgangsfasen mot
en CO2-fri kraftproduksjon og styre
investeringene til riktig sted.

e Siden overgangen til en CO2-fri
kraftsektor krever et skifte fra
operasjonelle kostnader til investeringer,
ma det etableres nye policies for a finne
riktig balanse mellom investorrisiko,
kapitalkostnader, samfunnsinteresser og
forventede resultater.
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Integreringen | det europeiske

kraftsystemet gjar det mulig
a utnytte den forandrede
kraftsituasjonen | Europa.

DEN NORSKE ENERGI- OG KRAFTSITUASJONEN @

DEN NORSKE ENERGI-
OG KRAFTSITUASJONEN

Norge har tradisjonelt vaert godt forsynt med elektrisk kraft
gjennom sine mange vannkraftverk og reservoarer. Norge hadde
en kraftproduksjon pa 123,5 TWh i 2010, hvorav 97% ble
produsert fra vannkraft. Den norsk-svenske ordningen med
grenne sertifikater forventes a bidra til en gkt produksjon
tilsvarende 26,4 TWh i Norge og Sverige innen 2020. Halvparten
av den nye kapasiteten kan komme i Norge. Vindenergi og
smaskala vannkraft er ventet 8 dominere den nye

produksjonskapasiteten i Norge.

Lave kraftpriser og en relativt forutsigbar
kraftsituasjon har historisk bidratt til en
betydelig etablering av kraftkrevende indus-
tri i Norge.

I dag er Norge integrert i det nordiske kraft-
systemet, og delvis integrert i et gryende
all-europeisk kraftsystem med undersjgiske
kraftkabler til Danmark og Nederland.
Dette sikrer oss en mer stabil kraftforsyning,
men gjgr oss mer avhengig av kraftsituas-
jonen i Europa.

Norge har, i likhet med andre europeiske
land, ambisigse planer for oppgradering og

styrking av overfgringsnettet. Investeringene
er drevet av et behov for 4 gke forsyningssik-
kerheten, bidra til gkt verdiskaping i Norge
og gkt evne til d integrere mer variabel
fornybar energi.

Norge er ogsa en stor produsent og
eksportgr av gass. Verdien av norsk gass
eksport var 190 milliarder norske kroner i
2011 og aktiviteten pa norsk sokkel for-
ventes a bli meget hgy i den naermeste
fremtid.

97% VANNKRAFT
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SCENARIO 1:

ET AMBISIGST EUROPA

“Power Perspectives 2030"” peker pa at den europeiske kraftsektoren ma gjennomga
omfattende endringer i perioden frem til 2030 for at Europa skal na sine langsiktige mal
om reduserte CO2-utslipp. Foruten storskala utrulling av fornybar energi, omfatter dette
gkende erstatning av kullfyrte kraftverk med gasskraftverk og en betydelig gkning av
kapasiteten av det europeiske overfaringsnettet.

Disse endringene ikke begrenset til kraftproduksjon og
-overfgring alene. Det er like viktig at fremskritt gjgres
innen energieffektivisering, og at transportsektoren og
oppvarming av bygninger skifter fra fossilt brensel til elek-
trisitet. Dette vil kunne skje ved gkt bruk av elektriske biler
og hybrider, og et skifte fra gasskjeler til elektriske varme-
pumper til oppvarming. Ved a fa disse endringene pa plass
vil forholdene ligge til rette for a implementere smartere
sluttbrukerlgsninger, noe som blir en stadig viktigere kilde
til fleksibilitet i kraftsektoren.

Scenario 1 “Et ambisigst Europa” er i hovedsak basert pa de
samme forutsetningene som «2030 On-Track»-scenariet i
“Power Perspectives 2030”. Fglgende forutsetninger er
endret for bedre a reflektere den seneste utviklingen i det
norske og nordiske kraftmarkedet:
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Simulering av produksjon og etterspersel i Tyskland i april 2030.

= Utviklingen av fornybare energikilder er justert for 4
reflektere dagens politiske mal og forventninger i Norge
og Sverige hvor innfgringen av grgnne sertifikater er
forventet a bidra til 26,4 TWh ny fornybar energi innen
2020.

u Forventning om at en rekke sjgkabler skal bygges mel-
lom Norge, pa den ene siden, og Danmark, Tyskland,
Storbritannia og Nederland, pa den andre siden. Total
kapasitet mellom Norge og kontinentet er forventet a
vaere 8.000 MW i 2030.

= I trad med den siste utviklingen av solenergi i Tyskland,
antar vi en mye hgyere penetrasjon av solar PVi det
tyske kraftmarkedet i 2030.

Resultatet fra analysen er at Europa i Scenario 1 kan mgte
sine ambisigse mal for en CO2-fri kraftsektor og gke bruken
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Forandring i gassforbruk i Europa i Scenario 1.

av fornybare energikilder. Likevel er overgangen ikke uten
utfordringer. For eksempel vil den kombinerte effekten av
vind og solenergi forarsake store svingninger i kraftbalansen
i Tyskland, noe som resulterer i dager med en overkapasitet
pa 50.000 MW og andre dager med et underskudd pa 40.000
MW.

Kan denne enorme variasjon handteres pa en fors-
varlig mate?

Vare simuleringer viser at svaret pa dette spgrsmalet er ja.
Men som tidligere nevnt krever dette en betydelig gkning av
nettkapasitet, smartere overfgrings- og distribusjonsnett,
bruk av smarte sluttbrukerlgsninger og tilgang til tilstrekke-
lig volum av balansekraft.

Her kan Norge spille en rolle. Norsk vannkraft er svert godt
egnet til balansekraft og Norge kan dekke en del av Europas
behov, ikke bare for Tyskland, men ogsa for Danmark,
Nederland og Storbritannia. For eksempel kan Norge
eksportere betydelige mengder strgm nar vind- og solkraft
ikke er i stand til 4 mgte den lokale etterspgrselen i

GASSFORBRUK | SCENARIO 1

Som nevnt ovenfor, kan man se en

SCENARIO 1: ET AMBISIZST EUROPA

Tyskland. Nér Tyskland har overskuddskraft, kan Norge dra
nytte av betydelig import av billigere strgm.

Den gjensidige utvekslingen er enda mer uttalt i det britiske
markedet. Pa grunn av storskala utbygging av offshore vind-
kraft, er en kabelforbindelse med Norge et viktig virkemid-
del for a balansere variasjoner pa times-, daglig eller uken-
tlig basis. Som et resultat, er utvekslingen med Skottland
nesten balansert. Til tross for en liten netto import fra
Skottland, genererer Norge positive inntekter fra utveksling
med Skottland. Disse resultatene viser at verdien av fleksibi-
liteten kan overskride verdien av elektrisk kraft, til fordel for
land med stor balansekapasitet som Norge.

| dette scenariet vil kull kun bidra med 5 % av kraft-
produksjon i 2030 sammenlignet med 24 % i 2010.
CO2 fangst og lagring vil ikke bli utbygd i stor skala
frem mot 2030 i dette scenariet.

rundt 40 %. I tillegg antyder en fersk studie ~ varmepumper til oppvarming. Under disse

betydelig gkning av produksjonskapasitet av European Gas Advocacy Forum at forutsetningene kan den europeiske

fra gasskraftverk i dette scenariet. Imidlertid  ettersperselen i boligsektoren kan synke ettersparselen etter gass i 2030 minke med
vil det meste av denne kapasiteten brukes med mer enn 50 %, hovedsakelig som 30 % sammenlignet med i dag.

for sveert korte perioder av gangen slik at folge av gkt energieffektivitet og pa grunn

gassforbruket i kraftsektoren reduseres med  av utskifting av gasskjeler med
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Analysene viser at Europa har stort
behov for-balansekraft ogsa i dette

scenariet.

)

SCENARIO 2:
FORSINKET

SCENARIO 2: FORSINKET NETTUTBYGGING @

NETTUTBYGGING

Scenario 1 antar at Europa vil veere i stand
til a opprettholde sine ambisigse program-
mer for gkt bruk av fornybare energikilder
og parallelt utvide overfgrings og distribus-
jonsnettet. I praksis strever de fleste land
allerede i dag med a bygge nye over-
fgringslinjer. Dette pa grunn av miljghensyn,
sterk motstand fra lokale innbyggere og
diverse andre interessenter selv om disse
linjene har blitt identifisert som avgjgrende
for den overordnede malsettingen. Det er
heller ikke sikkert at Europa vil klare a na
sine mal innen energieffektivisering og
implementering av smarte sluttbrukerlgs-
ninger som antatt i Scenario 1.

Mot denne bakgrunn har vi vurdert et nytt
scenario hvor europeiske land fortsetter &
gke bruken av fornybar energi, men ikke
klarer a utvide ngdvendig nettinfrastruktur
tilsvarende. Bidraget fra kull til kraftproduk-
sjon reduseres til 5% i 2030 ogsa i dette
scenariet. Vi antar en forsinket ekspansjon
av det europeiske overfgringsnettet samt en
redusert bruk av smarte sluttbrukerlgs-
ninger. I dette scenariet vil man forvente at
mange europeiske land vil streve med a
bidra til den ytterligere fleksibiliteten som
trengs for 4 handtere store mengder varier-
ende kraftproduksjon fra vind og solkraft.

Vare simuleringer bekrefter disse
antagelsene. For eksempel i Tyskland, vil
kraftsystemet ikke lenger vaere i stand til a
absorbere all elektrisitet produsert fra forny-
bare energikilder. Om lag 10 % av strgm
tilgjengelig fra solenergi og nesten 15 % av
energien fra vindkraft i en representativ
maned vil ikke kunne brukes, og produks-
jonen ma begrenses. Dette resulter i at
markedsprisene blir mer volatile, med hyp-
pigere perioder med enten svert hgye eller
svaert lave priser.

Fra et norsk perspektiv tilbyr dette scenariet
store muligheter fordi behovet for bal-
ansekraft gker. Som resultat er Norge i stand
til a importere strgm til enda lavere priser,
mens enda hgyere inntekter kan genereres
pa andre tidspunkter.

Imidlertid venter Europa ikke ngdvendigvis
pa at Norge skal reagere. I lys av dagens
forsinkelser med utvidelse av overfgringska-
pasitet, tar nasjonale myndigheter og EU i
gkende grad ngdvendige skritt for a sikre at
ny overfgringskapasitet vil bli bygget. I
tillegg er en rekke tiltak for & fremme inno-
vasjon, bruk av smarte etterspgrselslgs-
ninger, energilagring, energieffektivisering
og nye markedsmekanismer igangsatt.

Dersom Norge venter for lenge med & bygge flere utlandsforbindelser er det
sannsynlig at Europa vil utvikle sitt kraftsystem uavhengig av, eller med sveert

begrenset deltakelse fra Norge.
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SCENARIO 3:

SCENARIO 3: ET MINDRE FORNYBART EUROPA @

ET MINDRE FORNYBART

EUROPA

I de senere ar har nasjonal og europeisk
politikk vaert sterkt pavirket av begrens-
ninger og usikkerhet om den fremtidige
gkonomiske utviklingen. Som en kon-
sekvens har noen land redusert stgtten til
fornybar energi, eller kuttet stgtten helt.
Samtidig har andre land begynte a se pa
alternativer til storskala utrulling av fornybar
energi. For eksempel i den nylig utgitte “Gas
Generation Strategy”, peker den britiske
regjeringen pa en gkt rolle for gass for &
mgte sine CO2-utslippsmal innen 2030.

Som et alternativ, antar derfor det tredje
scenariet at Europa ikke oppfyller sine
ambisigse mal innen fornybar energi, men
at konvensjonelle generasjonsteknologier
fortsetter 4 spille en stgrre rolle til 2030.
Tilsvarende antar dette scenariet at man
ikke far noen store forbedringer i energi-
effektivisering eller radikale endringer
innen oppvarming.

Under dette scenariet reduseres behovet for
fleksibilitet i den europeiske kraftsektoren.
Som et resultat er behovet for overfgring-
skapasitet i ar 2030 redusert med omtrent
25 % i forhold til Scenario 1. Tilsvarende ser
vi mindre flyktige engros markedspriser,
men et generelt gkende prisniva.

Behovet for balansekraft reduseres i
dette scenariet. Selv om Norge fortset-
ter & ha betydelige utveksling med
andre land, genererer utvekslingen
betydelig lavere netto inntekter for
landet.

Fra perspektivet til norske forbrukere og
industri ser vi en viktig effekt. Engros
markedspriser gker ikke kun i det kontinen-
tale Europa, men en lignende trend vil ogsa
bli observert i det nordiske kraftmarkedet.
Dette siden engros markedspriser relativt
sett reflekterer en gkt avhengighet av fossilt
brensel.

Den gkte bruken av fossilt brensel har ogsa
en innvirkning pa forbruket av gass i
Europa. Gass vil erstatte kull og ny fornybar
energi. Analysene viser 30 % vekst i gassfor-
bruket i kraftsektoren sammenlignet med
2010. I tillegg vokser forbruket ogsa i den
private sektoren og i industrisektoren.
Samlet vil Europa forbruke om lag 20 % mer
gass i 2030 sammenlignet med 2010, eller
mer enn 75 % mer gass enn i Scenario 1.

Bidraget fra kull i kraftproduksjon er pa 5%
i 2030 og behovet for karbonfangst og
lagring gker betydlig i dette scenariet.

20% MER GASS?
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KRAFTPRODUKSJON | 2050

(ECF High-RES (80%) scenario)
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KONKLUSJON:

KONKLUSJON: MULIGHETER OG UTFORDRINGER FOR NORGE @

MULIGHETER OG UTFORDRINGER

FOR NORGE

Europa beveger seg mot en CO2-fri kraftsektor i 2050. Store grep ma imidlertid tas frem
mot 2020 og 2030 for at det skal vaere mulig a na det endelige malet. Endringene vil
vaere formidable, men er samtidig teknisk og gkonomisk gjennomfarbare. Et sterkere og
smartere strgmnett er ngkkelen, men forandringstakten er svaert avhengig av politisk
engasjement, vilje og evne til & endre atferd og forbruksmgnstre.

Europa trenger a investere mellom 1.000 — 1.400 milli-
arder euro i ny miljgvennlig kraftproduksjon og doble
kapasiteten i overfgringsnettet frem mot 2030 hvis man
skal na de ambisigse energi- og klimamalene.
Investeringene i nye anlegg for kraftproduksjon og over-
fgringsnett skaper muligheter for norske kunnskaps-
bedrifter og norsk eksportindustri.

Europa vil trenge mye gass ogsa i fremtiden. Imidlertid
viser de tre scenariene stor variasjon i utvikling av gassfor-
bruk. Gassforbruket i Europa kan reduseres med opp til
30 % innen 2030 hvis Europas ambisigse planer pa ener-
gieffektivisering, fornybar energi, bytte fra gasskjeler til
elektriske varmepumper for oppvarming, et sterkere
strgmnett og smarte etterspgrselslgsninger blir fullt ut
implementert. Til sammenligning viser scenariet “Et
mindre fornybart Europa” at bruken av gass bade til kraft-
produksjon, privat bruk og i industrisektoren gker. Samlet
kan Europa bruke 20 % mer gass i 2030 sammenlignet
med 2010 i dette scenariet.

Okt bruk av fornybar energi vil resultere i en mer volatil
kraftsituasjon i Europa og et behov for mer balanse-
kapasitet. Analysen indikerer at Norge, med en antatt
kapasitet pa 8.000 MW til Danmark, Storbritannia,
Tyskland og Nederland i 2030, kan ta en posisjon som
leverandgr av balansekraft til Europa og som en mottaker
av overskuddskraft. Analysen viser ogsa at norske for-
brukere og naeringsliv vil dra nytte av et mer fornybart og
sammenknyttet europeisk kraftsystem gjennom lavere
gjennomsnittlig strgmpris. Men, jo lenger Norge venter
med byggingavutlandsforbindelser, destostgrre ersannsynlig-
heten for at interne europeiske Igsninger vil dominere.

Norge kan ta en posisjon som leverandgr av
balansekraft til Europa. Dette forursetter nye
markedsmekanismer for balansekapasitet og
flere utlandsforbindelser.
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