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Utfordrende områder i dekarboniseringen av Europa: 

Varme, transport og fleksible energisystemer

Fordeling av 

EUs 

energiforbruk

Andeler 

fossilt og 

fornybart 

i varme-

sektoren
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Lokalisering av fornybarproduksjonen blir viktigere
Korrelatsjoner mellom vind-og sol produksjon og samlet forbruk i Norden (Koivisto et al., 2016)

Colouring is based on how benficial the correlations are for achieving a lower residual load variance
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Relativt høy korrelasjon mellom 

vindkraftproduksjon i Norge og 

nordisk kraftforbruk



Lokalisering av fornybarproduksjonen blir viktigere
Korrelatsjoner mellom vind-og sol produksjon og samlet forbruk i Norden (Koivisto et al., 2016)

Colouring is based on how benficial the correlations are for achieving a lower residual load variance

Relativt lav korrelasjon mellom 

vindkraftproduksjon nord i 

Skandinavia og i Danmark (og 

Tyskland)



Lokalisering av fornybarproduksjonen blir viktigere
Korrelatsjoner mellom vind-og sol produksjon og samlet forbruk i Norden (Koivisto et al., 2016)

Colouring is based on how benficial the correlations are for achieving a lower residual load variance

Svakt negative korrelasjoner 

mellom vindkraftproduksjon og 

solkraftproduksjon i Norden

Høy korrelasjon i 

solkraftproduksjonen i ulike 

prisområder i Norden

Svakt negativ korrelasjon mellom 

solproduksjon og kraftforbruk i 

Norden



Europeiske energisystemstudier venter store 

bidrag fra Norge

Krafteksport fra Norge i 2050 

er 300% av norsk forbruk

Det aller meste av 

eksportoverskuddet fra 

landbasert vindkraft…

Årlig krafteksport fra Norge 

på 119 TWh. Det vesentlige 

fra landbasert vindkraft…



NorENS modellresultater

Vindkraft

Vindkraft

Solkraft

VannkraftFuel Emission

Unit €/ MWh €/ t CO2

Year Coal Lignite NG Biomass

2016 7.6 4.5 15 22– 31 5

2020 8.3 2.7 20 22– 31 17

2030 9.6 3.7 30 30– 38 26

2040 9.9 3.6 33 37– 45 40

2050 10.1 3.5 37 39– 47 54

Vindkraft

Vannkraft

Solkraft

Forutsatte brensels og utslippskostnader

Two scenarios of transmission capacities

Planned: exogenously given as of 2030

Optimal: model-determined reaching least cost



Når vi tillater investeringer i utenlandskabler i modellen: 
Dobling i totalt import/eksportkapasitet fra forventet 2030 nivå



Flere kabler gir store endringer i produksjonsmiksen

og reduserte utslipp

-25%

-46%

-65%



De lønnsomme utenlandsforbindelsene gir:

Økte inntekter for vindkraftprodusenter i nord…

Modellresultater



De lønnsomme utenlandsforbindelsene gir: 
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De lønnsomme utenlandsforbindelsene gir: 
Reduserte inntekter for gasskraftprodusenterr

Modellresultater



Men, forbrukernes kostander i nord stiger…
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Modellerte endringer i inntekter for produsenter og kostnader 

for forbrukere i Norge (modellår: 2040)

NB: Resultatene bygger på 

modellsimuleringer med mange 

forutsetninger:

• Størrelsesorden for de økonomiske 

effektene er derfor usikre

• Men hovedtendensene og retningen på 

endringene er robuste for ulike 

modellforutsetninger



• 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?

Conclusions



Takk for oppmerksomheten!



Ekstra



• 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%

Transmission assumptions







0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

T
0

0
1

T
0

0
3

T
0

0
5

T
0

0
7

T
0

0
9

T
0

1
1

T
0

1
3

T
0

1
5

T
0

1
7

T
0

1
9

T
0

2
1

T
0

2
3

T
0

0
1

T
0

0
3

T
0

0
5

T
0

0
7

T
0

0
9

T
0

1
1

T
0

1
3

T
0

1
5

T
0

1
7

T
0

1
9

T
0

2
1

T
0

2
3

T
0

0
1

T
0

0
3

T
0

0
5

T
0

0
7

T
0

0
9

T
0

1
1

T
0

1
3

T
0

1
5

T
0

1
7

T
0

1
9

T
0

2
1

T
0

2
3

T
0

0
1

T
0

0
3

T
0

0
5

T
0

0
7

T
0

0
9

T
0

1
1

T
0

1
3

T
0

1
5

T
0

1
7

T
0

1
9

T
0

2
1

T
0

2
3

S08 S21 S35 S45

Sample aggregated wind profiles fow two onshore generation areas

DK1 DK2


