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1 OVERSIKT OVER MAKROTRENDER

Omverdensanalysen gir en oversikt over de viktigste makrotrendene i energisystemet og hvordan
disse pavirker Smartgridsenterets satsinger. Analysen tar for seg de trendene som pavirker hele
energisystemet, men har hatt et seerskilt fokus pa kraftsystemet og nettet.

Figur 1 gir en oversikt over de viktigste makrotrendene og hvordan de pavirker energisystemet. De
tre viktigste makrotrendene er 1) gkt innsats i klima-, miljg- og energipolitikken, 2) rask
teknologiutvikling og digitalisering, og 3) gkonomisk utvikling og omstilling. Disse makrotrendene er
hoveddriverne for utviklingen av energisystemet og gir seg utslag i form av konkrete utviklingstrekk
for produksjon, overfaring og forbruk av energi. Vi ser ogsa flere tverrgaende utviklingstrekk som er
viktige for hele verdikjeden. Makrotrendene legger ogsa sterke faringer for hva som skjer innen blant
annet forskningspolitikk og sluttbrukeradferd.

Figur 1: Oversikt over makrotrender som pavirker energisystemet

Makrotrender som pavirker energisystemet
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2 KLIMA-, MILJ@- OG ENERGIPOLITIKK

Den fagrste makrotrenden og sentrale drivkraften for endring i energisystemet er en ny giv i klima-,
miljg- og energipolitikken.

Flere land ser ngdvendigheten av & redusere klimagassutslipp slik at vi nar utslippsmalene. EU har
ledet vei og gkt ambisjonsnivaet gjennom Grgnn giv og forsterkede utslippsmal mot 2030. De
nordiske landene har valgt & falge opp EUs forsterkede mal ved & skjerpe egne ambisigse
utslippsmal. Per i dag har alle de nordiske landene satt seg mal om klimangytralitet, men pa noe
ulike tidspunkt og med ulike grader av fleksibilitet. Blant annet har de nordiske landene ulike
bestemmelser nar det kommer til bruken av internasjonale kvote-mekanismer for & oppna
utslippskutt.

Figur 2: @kt innsats i global klimapolitikk

Ny giv i global klimapolitikk, ambisigse europeiske og nordiske malsetninger
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Klimanaytralitet | EL og enkeltland forutsetter en Alle nordiske land har mal om klimaneytralitet, med
wias grad av negative utslipp forskjellig tidshorisonter og grader av fleksibiliver
fmnen 2100, gitt lipp forblir netto null etter 2070

+  Biden-administrasjonen melder USA inn i parisavtalen igjen og lanserer mal om 50% utslippskuttinnen 2030, etter mange ar med usikkerhet rundt USAs klimatorpliktelser,

* EU med forsterket mal om 55% utslippskutt innen 2030, opp fra 40%. Fit for 55%, plan for 3 oppnd kuttene, kemmer i sommer., Fokus pd klimangytralitet og negative utslipp
* | Morden har alle land vedeatt klimaneytralitet, og skrev | 2019 under en samarbeidserklzring om karbonnaytralitet. anmark og Swerige har i tillegg vedtatt |ovgivning som

| sik limamilens cppfylle

- Kilde: IEA Energy Technelogy Perspectives 2020; Ewropean Emviranment Agency: Klimangytralitet i Norden: Erklaring em klimangyiralitet Decarbonisation af the Nardics,

Copenhagen Econamics [2020) THEMA Consulting Group

FNs beerekraftsmal legger sterke feringer for hva som gjares pa miljg og klima i EU og Norge.
Beerekraftsmalene har blant annet tydeliggjort at man ma tenke helhetlig rundt arbeidet med miljg
og klima. Arbeidet med a kutte klimagassutslipp ma ikke ga pa bekostning av bevaring og
rehabilitering av landlige og marine gkosystemer. Biodiversitet og stabile gkosystemer bidrar til &
redusere klimaendringene og ma derfor sees pa som en viktig del av arbeidet for & na klimamalene.
Den mer helhetlige tankegangen kommer blant annet til syne i EUs taksonomi ved at den setter
tydelige krav til bAde miljg og klima for at investeringer skal fa statte.
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Figur 3: Helhetlig perspektiv pa miljg og klima

FNs baerekraftsmal har inspirert et mer helhetlig miljgperspektiv. Dette vises tydelig blant
annet i EUs taksonomi

FN baerekraftsmal som startskudd for endring , EU Sustainable Finance Taxonomy (2020)
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for hvert miljgmal og for hver
aktivitet.

pollution pravention and control;
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*  2020: EU lanserer sin berekraftsklassifisering Biodvaraity and eCobysiami, 2030

{taksonomi)

Kilder: FN-sambandet (2021), ENs berekrgftamdl; EU (2020, EU Toxonamy for sustainable activities
THEMA Consulting Group

Det har veert hgy aktivitet innen bade norsk og europeisk klima- og miljgpolitikk den siste tiden,
spesielt det siste aret. Noe av de mest betydningsfulle prosessene son har pagatt er arbeidet med
en norsk klimaplan mot 2030 og EUs Grgnne giv, som ogsa er underbygget med blant annet en
egen strategi for hydrogen og offshore vind. 1 tillegg har flere europeiske land fulgt opp EUs Grgnne
giv med ambisigse nasjonale strategier for avkarbonisering av sine energisystemer.

Som en fglge av gkte mal for reduserte klimagassutslipp opplever vi nd en avkarbonisering av et
stort antall sektorer, noe som igjen aker ettersparselen etter kraft. Kraftetterspgrselen gker bade
direkte gjennom elektrifisering, eller indirekte gjennom produksjon av alternative drivstoff og bruk av
CCS, som krever mye strgm og hgy effekt.

For eksempel ser vi at fossile drivstoff i transportsektoren erstattes enten med elektrisitet, hydrogen,
ammoniakk eller biodrivstoff. | industrien ser vi bade direkte elektrifisering, og bruk av blant annet
hydrogen og CCS for a redusere utslipp.
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Figur 4. Avkarbonisering gir gkt aktivitet i energisektoren

Avkarbonisering i mange andre sektorer gir gkt etterspgrsel fra energisektoren
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En annen trend som kan fa stor betydning i tiden fram mot 2050 er muligheten for gkt sektorkobling
i energisystemet. @kt sektorkobling innebaerer muligheter for tettere sammenkobling av stramnettet
med hydrogen og hydrogeninfrastruktur, varmesektoren, termisk energi og andre energibaerere.
Dersom man oppnar gkt sektorkobling, vil vi kunne fa et mer effektivt og fleksibelt energisystem.

Figur 5: @kte muligheter for sektorkobling i fremtidens energisystem

Sektorkobling bidrar til kostnadseffektiv avkarbonisering av energisystemet med bedre
utnyttelse av fornybar energiproduksjon og gkt fleksibilitet

Sektorkebling mellom energisystem og sluttbruker Hva innebaerer sektorkobling?
Fosult biasdaned  Momkrafty Sektorkobling innebarer gkt sammenkobling av energisystemet med
i o [udfases) Wi industri, transpart og infrastruktur og gjensidig energiutveksling.
]
gg #4\ ﬁ §d 6 a 6 EUs strategl Powering o climate-neutral economy: An EU Strategy for
&= Energy System Integration (2020 trekker frem tre hovedpunkter for
sektorkobling:
Flydende _ 1. Et mer sirkulzert energisystem med fokus pa energleffektivisering.
brandstof Foeks, @kt bruk av spillvarme fra industri.

. - — _ 2. @kt elektrifisering for sluttbruker, F.eks. Transport,
energi 3. Det legges til rette for mer fornybare energikilder og andre lavutslipps
energibzrer innenfar sektorer hwor elektrifisering er utfordrende,

*  Fordel predusent: DSM og lagringsmuligheter gir okt fleksibilitet.

*  Fordel sluttbruker: bedre tilgang til/ stgrre andel fornybare
energikilder og lavere energikostnader.

Iredustriel preges, inkl. Wandishasding
Towmapest Eygringe tanduneg vg dataenire ag -disiriuten

5 1 Sektorkobling bidrar til gkt fleksibilitet i energisystemet og muliggjer wkt
E E‘E ;ll “ = @ utnyttelse av fornybar energiproduksjon som ellers ville gatt til spille,
ey i Dermed er sektorkobling en betydelig fordel ved avkarbonlsering av

energiforbruket innenfor industri, transport og infrastruktur,
BTL) (2020), Smarte Energisystamer
iy An EU Strategy for Energy

Services

art om Smarte Energisystemer; European Commission (2020), Powering o cimate-neutral

sige management THEMA Consulting Group
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3 TEKNOLOGIUTVIKLING OG DIGITALISERING

Den andre sentrale makrotrenden og drivkraften i energisystemet er rask teknologiutvikling og
digitalisering.

En trend med stor betydning for energisystemet er fortsatte reduksjoner i teknologikostnader. Blant
annet forventes det at kostnadene for solceller og batterier reduseres ytterligere de kommende
arene. De to grafene i Figur 6 er hentet fra THEMAs teknologirapport og beskriver det forventede
kostnadsfallet for hhv. solceller og batterier. For solceller er de viktigste driverne for
kostnadsreduksjonene gkt virkningsgrad og forbedringer av produksjonsprosessen. For batterier er
de viktigste driverne hgyt fokus pa FoU kombinert med stadig gkende etterspgrsel, spesielt fra
elbiler, som tillater en videre oppskalering av verdikjeden.

Figur 6: Forventet kostnadsfall for solceller og batterier

Det raske kostnadsfallet fortsetter for batterier og solceller

Solceller - det forventes en viderefgring av det historiske

kostnadsfallet Batterier — betydelige kostnadsreduksjoner fram mot 2030
Estimert LCOE for solceller i Europa ved THEMAs tre scenario Historisk og estimert kostnadsutvikling for batteripakker
!nn 50—
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rask kostnads-
reduksjon

LCOE [EUR/MWh]
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Range for Best Guess reflekterer

. Kide:THEMA: Teehnalogy Quttaok 2021 geografiske forskjeller

Kostnadene for bade landbasert og havbasert vind fortsetter & ga ned. For havbasert vind har
kostnaden for bunnfast tilnaermet halvert seg de siste arene, og ligger na pa rundt 50 Euro/MWh.
Arsaken er reduserte kostnader som falge av starre turbiner, starre parker og konkurranseutsetting
i form av auksjoner. For flytende havvind forventes en liknende utvikling og flere estimerer en LCOE
for flytende havvind tilsvarende den for bunnfast, pa 50 Euro/MWh, rundt 2030.
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Figur 7: Forventet kostnadsfall for landbasert og havbasert vindkraft

Kostnadene for landbasert vind og bunnfast havvind fortsetter a falle, og det forventes
betydelige kostnadsreduksjoner ogsa for flytende havvind de neste ti arene

Man forventer at trenden med reduserte kostnader for Kraftig kostnadsfall for bunnfast havvind, tilsvarende
landbasert vind vil fortsette de nrmeste drene kostnadsfall forventes for flytende havvind

LCOE for europeiske havvindparker fra 2010 til 2030
Histarisk turbinkostnad landbasert vind, globalt g.snitt Levelized costof electricity {LCOE] etter oppstartsdr [EUR/MWhH]
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Det forventes en betydelig kostnadsreduksjon langs hele verdikjeden for hydrogen i arene som
kommer. Kostnadene for grgnt hydrogen har blitt redusert raskere enn hva som mange har forventet
de siste arene. De viktigste driverne for kostnadsreduksjonene er oppskalering av sentrale deler av
verdikjeden, og da spesielt produksjon av elektrolysgrer, som historisk har vaert kostnadsdrivende.
En annen viktig faktor er reduserte kostnader for produksjon av fornybar energi. De mer optimistiske
kildene, slik som Hydrogen Council (2021) estimerer at gregnt hydrogen blir like billig som gratt
hydrogen allerede i 2030. Dersom kostnadene reduseres like raskt som forventet, apnes det for
mange flere muligheter til bruk av hydrogen i energisystemet enn vi har i dag. | kraftsystemet er

relevante bruksomrader blant annet storskala fleksibilitet mellom uker og maneder, samt bruk i
balansemarkedene.
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Figur 8: Forventet kostnadsfall for hydrogen

Kostnadene reduseres raskere enn forventet for gréenn hydrogen. De viktigste driverne er
kostnadsfall for fornybar energi og oppskalering av produksjonsvolum for elektrolysarer

Den viktigste driveren for fremtidige kostnadsreduksjoner er

Grgnn hydrogen kan konkurrere med gréa alleredei 20301 oppskalering av sentrale ledd i verdikjeden, spesielt
noen omrader produksjon av elektrolyserer
Produksjonskostnad for ulike typer hydrogen. Kilde: Moussan et.al [basert pd BNEF) Systembkostnad for elektrolyserer som en funksjon av &rlig produksjon. Kilde: IREMA
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Kilde: Hydragen Insight (Hydrogen Council, 2021)

grunnet kostnadsfall for fornybar energi. Kostnadsutviklingen indikerar
at grann h\ldroaen kan bli tlilligere ennarﬁ allerede i 2030, for noen
omrader, Kilde: Hydrogen Insight (Hydrogen Council, 2021}

tole of Green and Blue Hydrogen in the Energy Transition: & Technale

, 208 ht 98, Hyelrogen Insight, Hydrogen Councl [2021] Cansulting Group

Digitalisering har veert en av de viktigste trendene i energi- og kraftsystemet i mange ar. Selv om
digitalisering er en trend som har pavirket oss lenge har den blitt stadig viktigere de siste arene. @kt
digitalisering apner for mange muligheter, blant annet knyttet til automatisering og effektivisering av
prosesser, og samtidig noen utfordringer, for eksempel knyttet til cybersikkerhet. Figur 9
oppsummerer de omradene Digital21 peker pa som viktigst dersom vi skal klare & digitalisere
kraftsystemet. Digital21 peker pa forskning og utvikling innen sensorteknologi og IoT,
stordatahandtering og cybersikkerhet, kunstig intelligens og autonome systemer.

Figur 9: Digitalisering er en viktig trend i energi- og kraftsystemet

Digitalisering apner for dyptgripende endringer i fysiske verdikjeder

Digital 21 peker pa fire prioriterte tema for forskning, utvikling og innovasjon som vil fa en avgjerende rolle for den digitale
omstillingen av energisystemet

* Bruk av sensorteknologi er en forutsetning for informasjensinnhenting og digitalisering av energisystamet

* Sensorerar avhengige av lesninger for kemmunikasjon, stremfarsyning, rebusthetog mulighet for vedlikeheld for 3 levere
pilitelige data, Edge computing kan for eksempel minimere belastningen av kemmunikasjonssystemet fra den enkelte
SEMEIT,

Sensorteknologi og loT

1
i
* Tilgangtil og sysvemer for & hindrere stordata er nadvendige premisser ved datadrevet innovasjon. 1

Stordatahandtering
o8 + Samtidigma data forvalves pd en sikker mate slik at kun de autoriserte far tilgang, dataintegritet bevares og data ikke :
cybersikkerhet 1
rnksbrukes. H
i

* Kl er en forutsetning for & overvike, styre og drifte fremtidens energlsystem.

* Kl kan benyttes til A styre deler av energisystemet, til prediksjon av produksjon fra variable kilder, vl overviking av
komponenter og levetidsberegninger. Kl kan gl informasjon i sanntid om kritiske komponenter, og kan gl bedre grunnlag
for planlagging, effektivisering, feil lokalisering og koordinert systemaptimering.

Kunstig intelligens

1
* @hende kompleksivet og stadig korere opplasning wil kreve autonome systemer for cverviking og drift av nertet for i :
Aut e fvareta forsyningssikkerhet og balanse til enhver tid. i
D * Autonome systemer krever et digitalisertenergisystem. Slike systemer ma ogsd ha effektiv selvrnodellering for tidlig :

1

i

warsling av uventede og uheldige utviklinger.
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Digitalisering og utvikling av nye Igsninger gir mange nye muligheter i kraftsystemet og nettet. Figur
10 viser en kategorisering av ulike teknologier etter hvor godt de kan bidra til & styrke
forsyningssikkerheten i nettet og hvor modne de ulike teknologiene er. Figuren viser at de fleste
teknologiene fortsatt er pa utviklingsstadiet, men vi har ogsa noen som begynner & bli mer modne.

Figur 10: Digitalisering apner for nye teknologier og Igsninger i nettet

@kt digitalisering apner for bruk av nye teknologier og lgsninger i stramnettet. De fleste
I@sningene er fortsatt pa utviklingsstadiet, men noen naermer seg kommersialisering

Batterier 1 -
! deali | elvhelende Auta. trinnin
 Paviselig potensial | AC-lastilyt o distribusjons-
 for & bidra tl akt : rontrel Prediktivt Digital L Fetrumenterin
| forsyningssikkerhet vedlikehold tvilling Siga oty g draner
e I Rate- Autenome nettstasion —
dotektor droner Feillokalisering og i
Prediksjon av fiernstyrte bryters T i

ennings-

storfeil basert ] —
Feildetektering Prediksjon av

pa vaerdata
bazert pa AMS ubalanser
Mikronett som

@ Eksplisitt erstatning for Implisitt
fleksibilitet nettilkabling fleksibilitet

. bidra til @kt ; rakoblebare E Programvare og digitale lesninger |
| furs',.rningssikkerhet E mikranett } —— Fysisk overvikning automatikk og H

netthomponenter

FoU | Kommersielt |
| ' Modenhet | tilgiengelig
L e [ T
. Plasseringens er kun ment illustrativt og som referanse til hverandre, og er basert pd wir oppfatning giennam interviver av relevante akterer.  THEMA Consulting Group
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4 @GKONOMISK UTVIKLING OG OMSTILLING
Den tredje og siste makrotrenden vi har valgt & fremheve er gkonomisk utvikling og omstilling.

Mange land har valgt & benytte redningspakkene knyttet til koronakrisen til greann omstilling. Det
gjgres gjennom kraftfulle tiltak for & stimulere gkonomien som samtidig bidrar til grann vekst. | USA
har Joe Biden lansert planen «Build Back Better», mens EU har utviklet sin «Recovery plan for
Europe». Begge disse pakkene inkluderer store summer til gragnn omstilling.

| Norge har omstillingspakkene totalt sett hatt fokus pa oljenaeringen og det er til sammenlikning satt
av sma summer til grann omstilling. Stortinget vedtok en gkning av oljebransjens friinntekter pa 24
prosent, noe som tilsvarer 115 milliarder kroner. Til sammenlikning ble den gr@nne krisepakken pa
kun 3,6 milliarder kroner. Dersom man sammenlikner Norge med de europeiske landene og er
konklusjonen at Norge i mindre grad har benyttet koronakrisen til gragnn omstilling.

Figur 11: Grgnne tiltakspakker i koronakrisen

Corona-krisen gj@ér at regjeringer verden over apner pengesekken for 3 stimulere

gkonomien — Mange benytter sjansen til 3 prioritere grgnn omstilling, men ikke Norge

USA - Biden vil bruke S 2000 mrd. pa Norge—115 milliardertil oljenaringen

sin klima- og energiplan EU - Recovery plan for Europe og kun 3,6 milliarder til grann omstilling kr
loe Bidens Build Back Better plan som skal oppl *  Totalt€1,8 billioner Euro utbetales mellorm 2021 — 115 milliarder til aljeneringen

kongressen | lapet avvaren inneholder falgends 2027 fordelt pd i

punkter: . * Stortinget harvedtatt at oljebransjens friinttektar

MNextGenerationEL, en stimuluspakke for & skal gkes med 24 prosent

* 5600 mrd. vl ren energi (ladestasjoner, motvirke effekten av pandemien, 750 mrd

nettoppgradering, energieffektivisering, CC5) +  Multiannual Financial Framewark, ELs * Derte innebaerer | praksis 115 milllarder kroner,

E— fol langsiktige budsjettplan(2021-2027) med frigiort til alje- og gassinvesteringer | 2020-2021
. mrd. til innevasjon og Fo i ! illi

i E totale uthetalinger pa €1,07 billicner, Liten grann krisepakke pb 3,6 milliarder
| tillegg har Biden-administrasjonen i sin 5 2000 mrd. *  Hovedretningene for stimuluspakken er . . o ) -
Klima- og energiplan felgende mil: N 2 milliarder kroner gar til Enova, og s=rlig til
+  Grann emstilling reknologiutvikling | industrien
* Karbonneytral skonomi innen 2050 . iseri
. Digitalisering * 1 milliard kroner skal fordeles over tre &r tilen
* 100 prosent ren stramproduksjon innen 2035, *  Helse og beredskap sgrenn plattforms | regl av Forskningsrader,
: ) ; Innovasjon Morge og selskapet fior industrivekst,

* Inwestere 400 mrd. | teknalogier ag innovasjen * 2% (€374 mrd.) av Multiannual Financial Siva DE,]. skal b:drifgterhonlfurrereom & utvikla ny,

kyttet til ren energl mot 2030. Storskala Framework og NextGenerationEl er forbeholdt klimavennlig teknologi

stramlagring, grant hydrogen, avkarbonisert utgiftsposten Moturel resources and enviromment

varmefarsyning for industrisektoran, smé modulzre * 600 milliorier kronar skal ga til andre tiltak (der

kjernekraftwerk samt CCS er viktige elementer. iblant greénn skipsfart, sirkulzr gkanomi,

i stattecrdningen Klimasats og havind)
* Innfere sForurenser betalers-prinsippet

-

Nye utslipps- oge'\‘felct wiserings-standa rderfar
transport- of bygningssektoren

Kilder: Biden-administrasonen, Bulld Beck Better E24: Groann emstilling, fegleringen: Grann omstiliing, Secovery plan Europe,
THEMIA Consulting Gro

| arene som kommer vil Norge sta ovenfor en stor omstilling. Vi ma forvente synkende sysselsetting
i oljesektoren og vi ma tenke nytt for & skape nye arbeidsplasser. Det er en stor mulighet for at en
del av den reduserte verdiskapingen kan tas igjen i fornybarnaeringen. Vi ser allerede at den norske
fornybarnaeringen er i rask vekst, noe som vises tydelig gjennom gkt etterspgrselen etter kraft. Selv
om det fortsatt er knyttet hgy usikkerhet til starrelse og timing for den fremtidige kraftetterspgrselen
er det enighet om at den vi gke betydelig. Den gkte kraftforespgrselen forventes & komme som fglge
av bade elektrifisering og etablering av nytt grgnt neeringsliv.
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Figur 12: Norge star ovenfor en stor omstilling

Norsk gkonomi star ovenfor en stor omstilling med synkende sysselsetting i petroleum og
gkende ettersparsel for kraft fra transport og industri

Sysselsetting | petroleumsindustrien Omstillingen forer til gkt ..men det er store sprik i
forventes d synke mot 2030 kraftettersparsel... forbruksanslagene mellom ulike kilder
Produksjon av petroleum pa norsk sokkel Kraftettersporsel | NVEs Langsikteg kraftmarkedsanakyse (2020
] o Totalt forbruk  ——nvE (2020a)
[mill.5m3 o.e) 180 168
L] 20 188 Tih W Mettap
20 250 160 i 20 — DNV GL
m - 140 = W Hydrogen {2020)
- 50 ) 0 — NVE [20208]
=120 Datasenter -
100 ;g:
100 . ——Siatnett
w0 5 T [
? W Petroleur g / {2020}, basls
o ° o B0 L :
170 1988 1500 2000 040 DT JE00 M0 2060 . E R E 180 — Statnett
Petroleumsrelatert sysselsetting &0 E {20203,
25 160 K
230000 . 821 0E  wrranspor / e
j2020a], hay
140 |
150 000 20 Tienesteyting i
100 000 Proesszl
0 120 4 {2020}
l 2020 030 2040 2020 2030 2040 2050
2013 2018 2030

Kilder: Finansdepartementet (2021), Perspektiveneldingen 2021 NVE[2020)],_Longsiktip krafimarkedsanglyse 2020- 2040
THEMA Consulting Group

Figur 13 gir en oversikt over den forventede kraftetterspgrselen i sentrale sektorer i Norge fram mot
2030, 2040 og 2050. Figuren gir et klart bilde av at det forventes gkt ettersparsel etter kraft i sveert
mange sektorer i arene som kommer. Etterspgarselsveksten inkluderer ogsa et betydelig kraftforbruk
i sektorer som benytter lite strgm i dag, for eksempel produksjonen av grgnt hydrogen.

Figur 13: Forventning om gkende strgmforbruk i mange sektorer

Det estimeres gkende stregmforbruk i en rekke sektorer i arene som kommer

I Ve
Prosess 21
) ) _ _ Il Statnant
Kraftintensiv industri Transport Datasenter MNorsk sokkel Produksjon av grann
25 hydrogen
20
17
15 1515
@kning i
atteriparia|
i) 12 12
10
I3 &
7 7 7 7
B [
4 4 a 4
3
2
1
2030 2040 2050 2030 2040 2050 2030 2040 2050 2030 2040 2050 2030 2040 2050

g ov Jandantegy tilknyrtet sokkelen pd 10 TWH 1 3040 og 12 TWh | 2040 [Yara,

Log Prosess 21 *NVE |

godden, Rafnes, Mongsta

THEMA Consulting Group 24

Figur 14 illustrerer omfanget av gkningen i kraftettersparsel, ved & fremheve utvalgte eksempler
etterspgarsel etter kraft som er samlet inn av Norges 11 starste nettselskapene. Eksemplene viser at
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kraftetterspgrselen gker i hele landet, allerede nd. Den gkte etterspgrselen farer mange steder til et
stort behov for nettkapasitet, ogsa i omrader med lite nett i dag. | flere omrader er kapasiteten i
stramnettet allerede blitt en flaskehals for elektrifisering og etablering av nytt gregnt neeringsliv.

Figur 14: @kende ettersparsel legger press pa strgmnettet

Vi ser gkende etterspgrsel etter strgm i hele landet. Dette fgrer til en eksplosiv etterspgrsel
etter nettkapasitet, ogsa pa steder hvor nettet er svakt i dag

Troms - Senja kommune: & Arva
* Foresparsel om 300 MW, tilsvarer 1,5 * Tromsa by
»  Sjematnaringen, eksisterends industri og ny industr
» Senja: &-dobling | energiforbruk innen 2030, tester fleksibiliter
o bruk av batterier inatil ny linje er pd plass ’D‘ 4 ﬁ i

Helgeland: g

= My vindkraft: 400-1400 MW + pot. offshare vind LI
* Forventer sterk vekst | ettersparselen fra barterifabrikk,
transport, oppdre, shemat, grenn stilproduksjon

s

4

Mare: Mesunstl

*  Forventervekst pa 25-120 % de neste 5 Arene

*  Fra: transport, landbasert oppdrett, industrl, batterifabrikk == %

* Oppdrett, ransport, industri, offshore, datasenter, m.m
* 3R kommuner + fylkeskommunen som driver frem

18
r_g_ Trendelag: waff
| )l % *  Maringsakvarer over hele fylket med store planer TENSIO

oamstillingfvekst pa ssines omrader

: i
Berpensomricer e - Buskerud - Hadeland: GLITRE
* Foresparsal om 2800 MW [~ Oslo by). lkke plasstil 4 i * hye foresparsler ph 1000 - 2500 MW
k W i il
e -nn:u_zuzs i i @ * Fra barterifabrikk, datasenter, ny industrl, lading for transport
* Transport, offshare, industri, H2-produksjon, datasenter, " * ikl
alminnelig forsyning, Gasskraft nedlegges. g inkl. tungtransport

Ser-Ragaland: e ﬁ@ . Glvia Wren
+ Forespersel om 900 — 1000 rye MW, Tilsvarer ca, 75% av irets 4 % Industriomridet @ra i Fredrikstad:

*  Etablert industrivil konvertere fra fossil energi til strem.,
forbruksrekord (pd 1300 MW). Flere kommuner forespar mer enn . L ;
|
sitt totale ndvarende effektforbruk % | Dt tar 10 Ar a realisera nytt nett og det vi koste > 500

* Elektrifisering av skip og oppdrettforsinket pga. manglenda natt MNOK

Fir
Agder: agderenerg {\ @ “ B Lede: lede
*  Foresparse|om 1000-3000 MW 0.5 - 1.5 * Oslo by} ﬁ - * Potensielt 100% ekning de neste 10 drene
* Vekst 1-3 ganger dagens stremforbruk » Elektrifisering av Yara Hereya: utslippskutt+ naeringsutvikling
+ Batterifabrikk, nyindustri, offshore, transport, landsstram » Datasentre, batterifabrikk, elekirifisering av industri ++

Makrotrendene og utviklingstrekkene vi er vitne til i energi- og kraftsystemet vil etter all sannsynlighet
fare til endringer i aktarbildet i kraftsektoren i arene fremover. Vi forventer at det vil dukke opp nye
aktgrer som gnsker & lgse nye behov, blant annet knyttet til fleksibilitet, samtidig vil vi kunne se
endringer i ansvar og roller for eksisterende aktarer.
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Figur 15: M an ma forvente endringer i aktegrbildet i fremtidens kraftsystem

Vi kan forvente endringer i aktgrbildet i fremtidens kraftsystem. Det vil komme nye aktgrer,
samtidig som eksisterende aktgrer kan fa en endret rolle
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5 OPPSUMMERING

Oppsummert ser vi at energi- og kraftsystemet allerede i dag gjennomgar store endringer som fglge
av de tre sentrale makrotrendene klima-, miljg- og energipolitikk, teknologiutvikling og digitalisering
og gkonomisk utvikling og omstilling. Endringene er omfattende og skjer i et hgyt tempo og det
forventes at denne utviklingen vil fortsette i arene fremover. | kraftsystemet blir endringene sveert
synlige gjennom gkningen i bade produksjon og forbruk av strem. En annen viktig konsekvens er et
gkende behov for fleksibilitet gjennom bruk av for eksempel batterier, hydrogen og
forbrukerfleksibilitet. Systemet vil ogsa digitaliseres noe som resulterer i en rekke nye muligheter og
utfordringer.

Det er grunn til & tro at det vil bli behov for & tenke mer helhetlig rundt kraftsystemet i &rene som
kommer. For at systemet skal utvikles pa best mulig mate vil det bli viktig at noen tar pa seg denne

o

rollen. Det innebezerer blant annet & tenke mer helhetlig pa omradder som markedsdesign,
digitalisering og cybersikkerhet, fleksibilitet og balansering, sektorkobling og systemintegrasjon.

Figur 16: Behov for mer helhetlig arbeid og tenking

Det blir behov for @ se mer helhetlig pa kraftsystemet

Sratnatt: 14
HVE: &

Det vl bli behay for & | Offehare vindkeaft Vindkraft \=1n raft Smikraft Desentralisert produksion og lagring
tarike e ety !

rul'ldt

B\ k2
rammevilar
Digitaltsenng of
eybersikkerhet
Flaksabllitet o

halansesing
Saktorkobling - keaft,
hydrogen, varme,
Transport
Systemantegrasion

Antart endring |
strm-
prodisksion og
—forbiruk fra
2020 til 2030

L]

1 Fegionatt distribusjons-
H mett (13206 kv
1]
L)

Industei  Datasenter  Batberifabrikker & Wuh‘sm Nazring Transpart

Lok i chisirimmjorenett
H {2211k 230-900 kv) Statnett: 10 Statnett: 8
NVE: 8 NVE: 7
gir g fra 2020-nivi. Sto LAAA 20 ), W gsiktig " THEMA Consulting Group

Feil! Fant ikke referansekilden. gir en oversikt over de viktigste utviklingstrekkene i energisektoren
fordelt pa tilbud, overfaring og forbruk av energi. Figuren inkluderer ogsa de viktigste tverrgaende
omradene som har betydning pa tvers av hele verdikjeden.
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Figur 17: Oversikt over utviklingstrekk og tverrgdende omrader

Hgyt tempo og omfattende endringer i energisystemet fremover: Elektrifisering,
digitalisering og skalering

Tverrgdende omrader Utviklingstrekk i tilbud, overfgring o@nersparsel etter energi

o o
* Mer utbygging av regulerbar vannkraft 1
*  Mer utbygging av ikke-regulerbar og distribuert kraftproduksjon fra fornybare kilder (elvekraft, onshore vindkraft, offshore vindkraft, |
. storskala solkraft) |
Tilbud av . . ) I :
AL ©  Mer utbygging av distribuert solkraft (inkl. bygningsintegrerte solceller) ]
energl * Kraftproduksjon fra H2 (innblanding i gassturbin eller 100% H2) }
. . * Mer energiproduksjon fra andre fornybare teknologier (bglge, tidevann, geotermisk, E‘l+:] |
*Systemintegrering, * @kt digitalisering av kraftproduksjon (méaling , styring og kunstig intelligens for optimale investeringer og D&V-beslutninger) }
standardisering og o)
skalering | B [ T T e 1
«Fleksibilitet og *  {Pkte investeringer i mul.iggjeirende teknologi for smarte nett {
i * Sensorteknologi og loT ]
balansering * Systemer for stordatah&ndtering !
*Sektorkobli ng - kraft, * Kunstig intelligens (modellering, prediksjon, overvaking, planlegging) |
. 1
hyd rogen, varme, Autonome systemer :
*+ @kte investeringer i distribuert lagring (batterier, V2G, hydrogen, varmelagring) \
transport i + {kte investeringer i storskala lagring (pumpekraft, hydrogen, trykkluft, batteriparker, termisk lagring) 1
*Markedsdesign og + Mikrogrid ]
rammevilkar *  @kte investeringer i infrastruktur for hydrogen ]
. Digitalisering og * {kte investeringer i nett, masket offshore nett og energigyer E
cybersikkerhet | B ]
* @kt installasjon av smart, automatisk energistyring for energieffektivisering og fleksibilitet (smarte hjem, naeringsbygg og industri) |
+ @kt utnyttelse av storskala forbruksfleksibilitet i
*  Mer utnyttelse av hydrogen som reduksjonsmiddel og til varme (til industri og innblandet i gassnett) !
IZL TN« Sterre investeringer i CCS pé industriutslipp og negative utslippsteknologier (DACCS) !
energi + @kt digitalisering av transport (selvkjsrende bilder, autonome skip, optimalisering av infrastrukturbruk, mobilitet som tjeneste) !
*  @kende omlegging til baerekraftig transport '
* Veitransport (batterielektrisk, hydrogen, inkl. infrastruktur) 1
= Skipsfart (batterielektrisk, hydrogen, inkl. infrastruktur) |
------------------------------------------------------------------ THEMA-Consulting Group —-------*
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