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Lokalisering av fornybarproduksjonen blir viktigere
Korrelatsjoner mellom vind-og sol produksjon og samlet forbruk i Norden (Koivisto et al., 2016)
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Colouring is based on how benficial the correlations are for achieving a lower residual load variance
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Lokall — duksi blir vikti
okKallser agregate A PIOAUKS|ONEN DIIN VIKULIgEre
Korrelatsjoner melloiLoad |Aggregate samlet forbruk i Norden (Koivisto et al., 2016)
Load [l'H-E' n'm Omshiore wind Solar Py
Amregate DEe DEw [“:.'I'l' n-ﬁlln Flls LT LV MMl NNO NOS NSY NWE SE1 S5E2 SE3 SE4 |DEe DEw EE Fin Fls LT LV MEE MNMNO NMOS HSY NVE SE1 SEZ2 S5E3  SE4
Load |Aggregate 010 ox 011 013 010 011 029 024 071 0.6 0.14 014 0.11]-0.05 -0.06 -0.10 0.1 -0.17 -0.10 -0.0B -0.10 -0.18 -0.09 -0.07 -0.09 -0.07
Dxe 0.10 E EE fLOK| 007 o1 034 030 om 015 026 041 023 005 013 oa -0.11 -0.11 -0.10 -0.09 -0.10 -0.08 -0.09 -0.09 -0.08 -0.10 -0.10 -0.10 -0.10 -0.10 -0.11 -0.12
DEw oas 011 018 032 032 018 0.24 042 058 038 005 0.21 053 -0.14 -0.15 -0.14 -0013 -0.13 -0.11 -0013 -001S -0.14 -0.16 -0019 -0018 -0.15 -0.16 -0016 -0.15
.‘i EE o.og| 015 02 Fi .09 023 050 052 0.5 0.26 012 033 011 015 021 041 055 0.29(-0.15 -0.15 -0.18 -0.19 -0.20 -0.17 -0.17 -0.19 -0.18 -0.14 -0.13 -0.15 -0.17 -0.17 -0.16 -0.16
Fl ool 011 o 038 037 037 007 023 058 061 042 0.18/-0.10 -0.10 -0.11 -0.16 -0.14 -0.10 -0.10 -0.14 -0.16 -0.11 -0.10 -0.12 -0.16 -0.13 -0.11 -0.10
5 LT 0.08| 034 o E 0.1E 016 028 017 015 013 0.25 051 0.47|-0.17 -0.16 -0.19 -0.17 -0.18 -0.17 -0.19 -0.19 -0.17 -0.16 -0.16 -0.18 -0.18 -0.1 -0.18 -0.18
£ |w o.07| 030 o LT QLOB| ;.0 022 016 031 015 017 013 0.29 0.56 0.43|-0.08 -0.08 -0.12 -0.10 -0.11 -0.07 -0.10 -0.11 -0.10 -0.08 -0.09 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 -0.10
MO 0.24| 09 o E LY 0.07 028 030 0.09 016 059 058 019 057 026 0.34 020 0.13(-011 -0.11 012 -0.16 -0.14 -0.11 -0.11 -0.18 -0.19 -0.14 -0.15 -0.18 -0.18 -0.17 -0.13 -0.12
sE 013 035 o4& 033 051 037 047 032 029 045 0230 024 031 0.52|-0.12 -0.12 -0.15 -0.15 -0.17 -0.14 -0.14 -0.15 -0.14 -0.14 -0.12 -0.14 -0.15 -0.16 -0.15 -0.14
Dite oi1s 010 016 041 038 013 017 034 048 030 006 0.19 054 -0.09 -0.10 -0.09 -0.11 -0.11 -0.10 -0L08 -0.09 -0.08 -0.09 -0.08 -0.08 -0.09 -0.10 -0.10 -0.10
Diw 0.16 NO 1 . | R ———— 0.1E 022 043 064 044 007 032 0.56 -0.09 -0.10 -0.09 -2.11 -0.11 -0.09 -0.09 -0.11 -0.08 -0.11 -0.10 -0.10 -0.10 -0.11 -0.11 -0.09
EE 011 017 o SE 013 ummuﬂ- 028 019 033 011 017 035 042 052 0.28-0013 -0.13 -0.17 -018 -0.19 -0.14 -0U15 -0017 -0.17 -0.13 -0.11 -0.15 -0.16 -0.16 -0015 -0.14
Fin 011 007 oL 013 019 031 039 028 006 O. 0.49 025 0.12(-011 -0.11 -0.11 -0.16 -0.14 -0.11 -0.10 -0.13 -0.17 -0.11 -0.10 -0.11 -0.16 -0.13 -0.12 -0.11
Fls 013 o1l oo 025 0.39 037 037 036 008 021 060 065 045 0.20(-0.09 -0.09 -0.10 -0.16 -0.15 -0.10 -0.09 -0.13 -0.15 -0.09 -0.08 -0.10 -0.14 -0.12 -0.10 -0.09)
LT o10| 034 o e 01500 o 017 015 028 020 0.14 011 024 0.49 0.49/-0.15 -0.15 -0.19 -0.18 -0.19 -0.18 -0.18 -0.18 -0.16 -0.14 -0.13 -0.16 -0.17 -0.17 -0.16 -0.16
. 0 03 o1 024 0.17 034 018 O1E 015 033 062 047(-0.11 -0.11 -0.14 -0.15 -0.16 -0.13 -0.13 -0.15 -0.13 -0.10 -0.09 -0.12 -0.13 -0.13 -0.12 -0.12)
0. DEw 0L16| o 037 017 0.24 059 068 013 039 031 050 030 0.17/-012 012 -0.14 -0.19 -0.16 -0.13 -0.13 -0.14 -0.13 -0.17 -0.19 -0L18 -0.14 -0.13|
o 039 037 015 0.17 059 050 o2 042 041 041 031 0.21]-0019 -0.19 -0.18 -0.19
" EE 0.11] 028 035 028 034 068 050 038 058 028 053 059 0.33(-0.14 -0.15 -017 -0.16 -0.16 018 017 -0.15
oS 006 0.08 020 018 013 026 038 059 0.2 0.08 0.33 0.45)-0.09 -0.11 -009 -0.11 -0.10 -0.09 -0.08 -0.10 -0.10 -0.13 -0.14 -0.12 -0.11 -0.11 -0.11 -0.10
o FElm 0,11 019 021 014 018 030 042 058 059 013 035 034 0.37]-011 -0.12 -0.11 -0.15 -0.14 -0.11 -0.11 -0.16 -0.15 -0.16 -0.16 -0.17 -0.16 -0.15 -0.14 -0.11]
o [671 060 011 015 031 041 028 002 013 063 0.20 0.07(-0.14 -0.14 -0.14 -0.19 -0.16 -0.14 -0.14 -0.14 -0.13 -0.14 -0.19 -0.16 -0.14 -0.14]
02 Fls L1 0o 0es 024 033 050 041 053 0os 023 063 053 0.73|-0.11 -0.12 -0.14 -0.18 -0.17 -0.14 -0.13 -0.13 -0.11 -0.14 -0.17 -0.16 -0.13 -0.13|
0.5 045 049 062 039 031 059 033 034 0320 053 0.69(-0.14 -0.14 -0.15 -0.18 -0.18 -0.15 -0.14 -0.18 -0.16 -0.16 -0.14 -0.17 -0.17 -0.18 -0.17 -0.15
sE4 020 049 047 017 021 038 0.46 027 007 023 069 -0.12 -0.13 -0.11 -2.13 -0.13 -0.11 -0.10 -0.13 -0.10 -0.12 -0.11 -0.12 -0.12 -0.12 -0.13 -0.13
Dre 011 -0.00 -015 -0.11 -0.12 -0.19 -0.14 -0.09 -0.11 -0.14 -0.11 -0.14 -0.17]
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Lokalisering av fornybarproduksjonen blir viktigere

Korrelatsjoner mellom vind-og sol produksjon og samlet forbruk i Norden (Koivisto et al., 2016)

Load
Apgregate

Offshore wind
Fl LT

DKe DkKw EE

LY

NO SE

DKe DEw EE

Fln

Fls LT

nishore wind

LV

MMl NNO WO5 MN5Y NWE SE1 5E2 5E3  5E4

Solar PY

DKe DEw EE Fin Fls LT LWV

Nkl WMWO MOS MSY NVE SEL  SE2 5E3  5E4

Load nggregate 010 015 0.08 009 008 007 024 013 0015 016 011 011 013 010 011 034 037 029 024 021 016 014 014 0.11]-0005 -0.06 -0.10 -0.17 -0.10 -0.08 -0010 -0.18 -0.09 -0.07 -0.07 -0.17 -0.14 -0.09 -0.07|
D 010 073 0.15 011 034 030 009 035 0B2 072 017 007 011 034 030 002 015 026 041 023 005 013 041 0O72|-0011 -0.11 -0.10 -0.09 -0.10 -0.08 -0.09 -0.09 -0.08 -0.10 -0.10 -0.10 -0.10 -0.20 -0011 -0012
- D o015 oF3 021 O1E 034 033 018 043| 076 084 023 011 018 032 032 018 024 042 058 038 005 021 053 0O74|-0014 -0.15 -0.14 -0.13 -0.13 -0.11 -0.13 -0015 -0.14 -0.16 -0.19 -0018 -0.15 -0.16 -0.16 -0.15
= |EE O.08| 015 021 042 053 064 0.18 0O46| 0.21 0.22 082 073 050 052 073 026 0138 033 011 015 021 041 055 0.29(-0015 -0.15 -0 18 -0.19 -0.20 -0.17 -0.17 -0.19 -0.18 -0.14 -0.13 -0.15 -0.17 -0.17 -0.16 -0.16
; Fl ore| 011 vlE 042 026 035 033 050 0.14 017 050 079 OB 021 033 038 037 037 007 073 058 061 042 0.12(-0010 -0.10 -0.11 -0.16 -0.14 -0.10 -0.10 -0n14 -0.16 -0.11 -0.10 -0.12 -0.16 -0.13 -0011 -0010
E LT CLII‘LEBBEdlﬂ 053 026 OE0 017 oAl SIIEIIIE:IEI._.EUE;;II?:I_'[E 023 086 081 018 018 028 017 015 013 025 051 0471-0017 -016 -019 -01F -&al-.:ﬂs_lﬂl.?lﬂ-.ﬂl__!g —..?'.ﬁ_lﬂﬂ -0.16 -0.16 -0.18 -0.18 -0.18 -0U18 -0U18
Agpregate |DKe DKw EE FI LT LW NO SE [DKe DEw EE  Fln Fls LT LV NMI NMO NOS NSY NVE SE1 SE2 SE3 SE4 ||
Load |Aggregate 0.10 015 0.08 009 008 007 024 013 015 016 011 011 013 010 011 024 037 029 024 021 016 014 014 011
Die 0.10 D73 015 011 034 030 009 035\ B2 072 017 007 011 034 030 002 015 026 041 023 005 013 041 O7R2
DEw 015 073 021 018 034 033 018 043 O.76 084 023 011 018 032 032 018 024 042 058 038 006 021 053 0O.74]
£ |ee oos| 015 o 042 053 064 018 046 021 022 082 023 050 052 073 026 018 033 011 015 021 041 055 0.29]
; Fl ool 011 018 042 0.26 035 033 050 0.14 0.17 050 079 OBS 021 0.33 038 037 037 007 023 058 061 042 018
2 LT 008 0.34 034 053 026 B0 0.12 041 038 033 052 016 028 086 081 018 016 028 017 015 013 0.25 051 047
ﬁ LV 0.07| 0.30 033 064 035 080 0.17 044 036 033 063 019 036 0.74 087 02 016 031 015 017 013 029 05 043
NO 0.24| 0.09 018 018 033 012 Q.17 0.72| 0.12 018 020 028 030 009 016 075 059 058 019 057 026 034 029 013
SE 0.13| 0.35 0.43 046 050 041 044 022 045 043 046 033 051 037 047 032 029 045 020 024 031 063 073 052
Dke 01s| 02 O76 021 014 038 036 0.12 045 0.87 0. 0.41 013 017 J0.34 048 030 005 0.19 PS54 osa|
DEw 06| 072 OB4 022 017 033 033 018 043 OETF 0.2 18 0.35 0.43 064 ol o7 022 JS6 076
EE 011 017 023 082 050 052 063 0.20 046 0.23 0.24 030 OBl 051 071 028 019 033 011 017 025 042 052 0.28]
Fln 011 0.07 011 023 0@ 016 019 028 033 010 011 © - - 019 O.71 049 025 012
Fis 013 011 018 050 085S 028 036 030 051 016 018 0 R_elatIVt lav korre.IaSJon m_ellom 0.21 060 065 045 0.20
LT ol 034 032 052 ozl 086 074 ooe 037 o o3s ¢ vVindkraftproduksjon nord i 014 011 024 049 049
E v 011 030 032 073 033 OBl 0BT 016 047 038 035 € Skandinavia og | Danmark (og 018 0.15 0.33 062 047
a | NI 0.24| 0.09 018 026 038 018 0.22 O5 032 013 018 © Tyskland) 039 031 050 039 017
g MNMO 037 015 024 018 037 016 016 059 029 017 022 G’ coe e coae vesr e e 2w 042 041 041 031 ol
5 |NOS 0.29| 0.26 0.42 033 037 028 031 058 045 034 043 033 028 036 028 034 068 050 038 058 0.28 053 059 038
MNSY 0.24| 041 @58 011 007 017 015 019 020 0.48 064 011 006 008 020 0.18 013 026 038 059 0.02 008 033 046
NVE 0.21| 0023 038 015 073 015 017 057 024| 030 044 017 019 021 014 0.18 039 042 058 059 0.13 023 034 0.27)




Lokalisering av fornybarproduksjonen blir viktigere

Korrelatsjoner mellom vind-og sol produksjon og samlet forbruk i Norden (Koivisto et al., 2016)

Load Offshore wind | Onmshare wind Salar PY
Aggregate |[DKe Dkw EE FI LT LW N0 SE  |DKe DEw EE  Fin_Fls LT LV NMI_NNO MOS NSY NVE SEL SEZ? SE3 SE4 |DKe DKw EE  Fin  Fls LT LV WM MNO NOS NSY NVE SE1 SE2 SE3  SE4
Load |Aggregate 0,10 05 0.08 009 0.08 0.07 024 011 011 013 010 011 u.u-Lu 024 021 016 0.14 014 : ;
Die 0.10 073 015 011 034 030 0.09 017 007 011 034 030 009 015 026 041 073 005 0.13 041
o |oEw 0.15| o 021 018 034 033 018 023 011 018 032 032 018 024 042 058 038 0.0 0.21 053
; EE 008 0.1S 021 042 053 0.64 0.18 073 050 052 093 026 013 033 011 015 021 041 055 -0.15 -0.15 -0.18 -0.19 -0.20 -0.17 -0.17 -0.19 -0.18 -0.14 -0.13 -0.15 -0.17 -0.17 -0.16 -0.16
a |FI o2l 11 018 042 026 035 033 0.21 033 038 037 037 007 023 058 061 042 -0.10 -0.10 -0.11 -0016 -0.14 -0.10 -0.10 -0014 -0.16 -0.11 -0.10 -0012 -0.16 -0.13 -0011 -0.10
2 [T 008 034 034 053 u.mf 0.12 052 016 018 016 028 017 015 013 025 051 | . . 1]
‘g [ 0.07| 0.30 033 064 035 017 063 012 035 022 016 031 015 017 013 0.29 056 Svakt nega’“ve korreIaSJoner ]
NO 024 09 D18 018 033 012 017 020 028 030 009 016 075 059 058 019 057 0.26 0.34 020 ]
SE 0.13| 035 043 046 050 041 044 0.22 sl 24 T : 1 1 !
. m-’éi o now on mellom vindkraftproduksjon og :
Diw 0.16] O 022 017 033 033 018 1
EE 011 0.a7 050 052 063 0.20 E—— ‘ SOIkraftprOdUkS]On | Norden 8
Fln 011 007 @11 023 078 016 0.19 0.28 031 039 028 006 019 O.71 049 025 e —— )
Fls 013 11 218 0 028 036 0.30 037 037 036 Q08 021 OBD 065 045 ] -n.mallm41104.154:115411&-&:9-&:3-&15-am-uns-n.mau-&u-am-nm
- LT 010| .34 032 052 0.21 o.r4 0.09 017 015 028 020 014 011 0.24 049 -0.15 -0.15 -0.19 -0.18 -0.19 -0.18 -0.18 -0.18 -0.16 -0.14 -0.13 -0.16 -0.17 -0.17 -0.16 -0.16
; ' 0 0,32 073 033 0.16 024 017 034 018 O1E 015 033 062 -0.11 -0.11 -0014 -001S -0.16 -0.13 -0013 -001S -0.13 -0.10 -009 -0012 -0.13 -0013 0012 -0012
1 018 026 O3 018 0.2 075 059 068 013 0.39 031 050 0.3 -0112 -0.12 -0.14 -0.19 -0.16 -0.13 -013 -0 -0.22 -0.14 -0013 -0.17 -0.19 -0.18 -0.14 -0.12
: fis 024 018 037 015 016 059 058 050 026 042 041 041 031 0.3|-019 -0.19 -019 -023 -0.21 018 -0.19 -0.22 -0.22 -0.23 -0.27 -0.25 -0.22 -0.20
& 042 033 037 028 031 058 068 050 038 058 028 053 059 -0.14 -0.15 -0.17 -0.22 -0.20 -0.16 -0.16 -0.22 -0.19 -0.19 -0.23 -0.22 -0.71 -0.17 -0.15
058 011 007 017 015 0.19 011 006 008 020 018 013 026 038 059 002 008 033 -0.09 -0.11 -0.09 -0.11 -0.10 -0.09 -0.08 -0.10 -0.10 -0.13 -0.14 -0.12 -0.11 -0.11 -0U11 -0.10
23 038 015 023 01S a7 057 017 019 021 014 018 032 042 058 059 013 023 034 ¥|-0.11 -0.12 -0.11 -0L16 -0.14 -0.11 -0.11 -0016 -0.15 -0.16 -0.16 -0.17 -0.16 -0.15 -0.14 -0.11
L. 0S OuDe 021 0OSE 013 013 026 0.25 071 060 011 015 031 041 028 002 013 063 020 -0.14 -0.14 -0014 -0.19 -0.16 -0.14 -0014 -0017 -0.22 -0.14 -0013 -0014 -0.19 -0.16 -0014 -0.14
SE2 014 ™13 021 041 06l 035 029 0.34 042 049 065 024 033 050 041 053 008 023 OLE3 053 0.11 -0.12 -0.14 -0018 -0.17 -0.14 -013 -019 -0.20 -0.13 -0.11 -0.14 -0.17 -0.16 -013 -0.12
SE3 ummﬂﬁiﬂﬁwﬂﬂmﬂﬂ 052 025 045 049 062 039 031 059 033 034 020 053 -0.14 -0.15 -0.18 -0.18 -0.15 -0.14 -0.18 -0.16 -0.16 -0.14 -0.17 -0.17 -0.18 -0.17 -0.13
SE4 072 04 029 018 047 043 013 028 012 0.20 049 047 017 021 038 046 027 0.07 0.23 060 o -d
DEe .11 -0L14 -0.15 -0010 -0017 -0.08 -0.11 -0.12)-0009 -0.09 -0.13 -0.11 -0.09 -0.15 -0.11 012 -0019 -0.14 -0.09 -0.11 -0014 -0.11 -0014 0012
DEw -0.06| 0,11 -0015 -0.15 -0.10 -0u16 -0.08 -0.11 -0.12|-0.10 -0.10 -0.13 -0.11 -0.09 -0.15 -0.11 -0.12 -0.19 -0.15 -0.11 -0.12 -0.14 -0.12 -0.14 -0
EE 10 -0.14 -018 -011 -0019 -0.12 -0.12 -0.15(-0.09 -0.09 -0.17 -001) 0010 -0.19 -0014 -0014 -0.19 -0.17 -0.09 -0011 0014 -0.14 -0015 -0

Fln

O ol Ry i o ankei G en S 2 0 Si on suoides Hoy korrelasjoni
Svakt negativ korrelasjon mellom  [es i ow 0w 0w 0w o o solkraftproduksjonen i ulike
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HNND
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e ;3 SOIprOdUijon 0]8 kraftforbruk i :ﬁﬂ:iﬂ ﬁﬁﬂﬂﬁﬂ ﬁﬁi ‘ prisomré_der i Norden
NVE ! 023 023 -0.12 -0.17 -0.14 -0.14 -0.17 -0.13
se1 m Norden 022 -0.11 -0.16 -0.19 -0.17 -0.17 -0.13

SE2
SE3

S - N ——— -0.21 -0.11 -0.15 -0.16 -0.16 -0L18 -0.12
n-o.ts-ﬂmnumnnﬂﬂ-Ms-nmuuﬂﬁnu-nm-umnu4114.422-01?4114114-&1441:3-11?—&
12 -0.15 -0.16 -0.10 -0.18 -0.10 -0.12 -0.14{-0.10 -0.09 -0.14 -0.11 -0.09 -0.16 -0.1F -0.12 -0.20 -0.15 -0.10 -0.11 -0.14 -0.12 -0.15 -0,
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er 300% av norsk forbruk pa 119 TWh. Det vesentlige

Det aller meste av fra landbasert vindkraft. ..
eksportoverskuddet fra

landbasert vindkraft...



NOrENS modellresultater B

Forutsatte brensels og utslippskostnader

Fuel Emissior
Unit €/ MWh €/ tCO,

Year Coal Lignite NG Biomass

2006 76 45 15  22-31 5
20200 83 27 20  22-31 17
2030 96 37 30  30-38 26
T T 2040 99 36 33 37-45 40
o0 a0 2050 101 35 37 3047 54

w4000 - 6000
w5000 - 8000
5000 - 10000
10000 - 12000
N 12000 - 14000

B 14000 - 16000 Two scenarios of transmission capacities
I NORTH Plar_med: exogenously given as of 2030
[ weST Optimal: model-determined reaching least cost




Nar vi tillater investeringer i utenlandskabler i modellen: =7
Dobling i totalt import/eksportkapasitet fra forventet 2030 niva

Transmission Capacity (MW)
1 - 2000
2000 - 4000
4000 - 6000
6000 - 8000
* 8000 - 10000
10000 - 12000
[ © 12000 - 14000
14000 - 16000

[ I NORTH
[ ] WEST

Installed cross-border transmission capacity,
GW

160

140

1201

100

oo
=
1

N

2050 Optimal investments
2040 Optimal investments
2030 Optimal investments
® 2020-2030 Planned
B 2016 Existing

Total West North West
1 1 1
West North MNorth



Flere kabler gir store endringer | produksjonsmiksen
og reduserte utslipp

800
# Planned
ol e Wi e
2 600 - * o
5
S 0. Solar PV r
=
.= 400 .
E Bioenergy r
£ 300 - .
g o 25% .[ : Gas I " West
*
| 6% { M North
100 X {, Coal -
0 | . | -65% % X
0 10 20 30 40 50 60 30 10 10 30

EU ETS price, EUR/ tons CO,
Difference between Optimal and Planned in
installed power generation capacity, GW




De lgannsomme utenlandsforbindelsene gir:
@Jkte inntekter for vindkraftprodusenter i nord... 8

WIND

Revenue change
Bl -60%
B -40%
[ -20%
Jo

[ ] +20%
[ ] +40%
[ ] +60%
] +80%
B +100%
B >+100%

Modellresultater



De Ignnsomme utenlandsforbindelsene gir:
@Dkte inntekter for vannkraftprodusenter i nord... B

WIND HYDRO

Revenue change
Bl -60%
B -40%
[ -20%
Jo

[ ] +20%
[ ] +40%
[ ] +60%
] +80%
B +100%
B >+100%

Modellresultater



De lgannsomme utenlandsforbindelsene gir:

Reduserte inntekter for gasskraftprodusenter.

WIND

HYDRO

Modellresultater

NATURAL GAS

Revenue change
Bl -60%
B -40%
[ -20%
Jo

[ ] +20%
[ ] +40%
[ ] +60%
] +80%
B +100%
B >+100%



Men, forbrukernes kostander i nord stiger...

Zonsumer price change

[ B
B co%
B -10%
o

C 1 +10%
[ +20%
0 +20%
Bl + a0
B S0




Modellerte endringer I inntekter for produsenter og kostnader —u
for forbrukere i Norge (modellar: 2040) Jmy

NB: Resultatene bygger pa

M;‘:f modellsimuleringer med mange
| forutsetninger:
6.0
5.0 » Starrelsesorden for de gkonomiske
0 effektene er derfor usikre
3.0 « Men hovedtendensene og retningen pa
endringene er robuste for ulike
2.0 modellforutsetninger
ul B B
-
Regulerbar vannkraft Elvekraft Vind Konsumentenes Produsentene inntekter

kostnader minus konsumentenes

ader
Ingen nye kabler ® Planlagte utbygginer til 2030 @otimale" nettinv:?st%




Conclusions

* The optimal scenario suggests additional 76 GW of cross-border transmission
capacity expansion from 2030 to 2050

* More wind power substitutes fossil fuel based energy
—Further emission reduction
—Lower system costs

» Benefits asymmetrically distributed

—©: Northern wind power producers, Northern hydro power producers,
Western consumers

—®: Fossil-fuel-based power producers, Northern consumers

»Barrier and/or opportunity?



Takk for oppmerksomheten!




Ekstra




Transmission assumptions

 Investment cost data derived from or estimated by established projects

—a pay-back period of 40 years with 3.25% discount factor

 O&M cost: 0.1 EUR/MWh
« Efficiency: 95.8%

« Capacity rating: 90%

TABLE XINVCOST(YYY,IRRRE,IRRRI) 'Investment cost in new transmission eapacity (Money/MW)'

2016.0K2
2016.0K1
2016.5E1
2016.5E2
2016.5E3
2016.5E4
2016.M04
2016.NO3
2016.NOS5
2016.NO1
2016.NO2
2016.FIN
2016.DE4-5
2016.DE4-E
2016.DE4-N
2016.DE4-W
2016.UK
2016.EE
2016.LV
2016.LT
2016.PL
2016.NL
2016.FR
2016.BE

DK2

DK1 SE1 SE2
509 574
509 574
568 371
568 371
774 161 568 371
421379
489975 538973
568 371
695 800
568 371
568 371 568 371
1195 600
842 800

SE3

774 161

568 371

568 371

568 371

793 760

959 600
999 600

SE4

421379

568371

725163

989 800
862 400

ND4

489 975
5384973

568 371

568 371

NO3

568 371

568 371

509 574
568 371

NOS

509574

519374
4833975

NO1 NO2
695 800
568 371
568 371
519 374

509 574

1185 800

1215200

793 760

568 371

676 200

DE4-5

568 371

568371

568 371
568 400
539 000

DE4-E DE4-N
568371

568371

725163

1 185 800

568 371
568371
568 371

568 371 568371

568 371

DE4-W UK

1195 600

1215200

568 371
568 371
568 371

872 200
735000
401 800

EE

999 600

676 200

599 600

450 800

450 800

LT PL NL
B42 B0O
G989 200 862 400
568 371
568 371
B72 200
450 800
568 371
568 371
450 800

FR

568 400

735000

568 400

BE

539 000

401 80O

450 B0O
568 400

U




:C0untry
BELGIUM
DENMARK
ESTONIA
FINLAND
FRANCE
GERMANY
LATVIA
LITHUANIA
NETHERLANDS
NORWAY
POLAND
SWEDEN
UNITED_KINGDOM

Export_P

29 860
39457
7 859
14 887
103 727
155 686
7871
6125
60058
113 355
16 865
102 217
20431

Import_P NetE_P

45017 -
34421
5145
16326 -
11512

7104
13564 -
43 489
62 916
23285 -

118 651 -
37933 -

15157
5036
2714
1438

92214

766
7439
16 569
50439
6420
16 434
17 502

Export_O

43 234
66 265
12 070
26579
166 450
183 005
12 885
6 266
30 060
157 398
52377
191 242
35170

Import_O

56 000 -
57130
7 960
16 568
4840

8506
17 329 -
85467 -
96 089
40101

161541
94 823 -

NetE_O

12 767
9135
4110

10011

161610

4379
11063
55407
61 309
12 276
29701
59653

&

B}

Met export (Gwh)
B 150

I 100

[ =0

o

[sn

[ 100

[ 150

I =150



West « North

DE-NO
DK-UK
NL-NO
DK-DE

LT-PL

DE-SE
DEK-NL
NO-UK

North <= North

DEK-NO
LT-SE
EE-FIN
EE-LV
MNO-SE
FIN-NO
FIN-SE
LV-LT
DK-SE

West « West

BE-FR
DE-NL
FR-DE
DE-PL
FR-UK
NL-UK
BE -DE
BE-UK
BE-NL

-800

-600

-400 -200 0

Difference in congestion rents, million EUR

200

400



Sample aggregated wind profiles fow two onshore generation areas
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