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Litt om meg selv

 Mastergrad i teoretisk fysikk, NTNU (MSc-oppgave pa drift av atomkraftverk)
* Doktorgrad i fornybar energi og energilagring fra 2004, NTNU

e Har veert forsker og forskningssjef i SINTEF Energi

* Professori kraftmarkeder og energiplanlegging siden 2014

 Utdanner Energi & Miljg studenter

e Har veert veileder for ca 100 masterstudenter og 20 Phd’er siden 2014

 Medlem av ekspertgruppen for energisikkerhet i Europa (Det europeiske
vitenskapsakademiet)

* Erinvolvert i flere Forskningssentre for Miljgvennlig Energi

Nestleder for strategisk satsingsomrade Energi ved NTNU
B NTNU Norwegian University of Science and Technology



Forskningsgruppen for Kraftmarkeder og
energiplanlegging

Faste ansatte

Power markets Energy systems Energy informatics RES integration

20 % midlertidig ansatte

Smart grids Consumer flexibility Hydropower planning

Fagomrader: kraftmarkeder, energiplanlegging, vannkraftoptimalisering,
hydrogensystemer, forbruksfleksibilitet, energilagring, energisystemanalyse,
offshore nett, fornybarintegrasjon, litt kjernekraft, digitalisering..

+20 Phd + Postdocs
+20 masterstudenter pr ar
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Deltagelse | forskningssentre for miljgvennlig energi
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NTNU Energi og de store samfunnsutfordringene I D C c

Energisatsingen til NTNU har som overordnet madlsetning om & bygge S limate chanee
kunnskap som bidrar til G sikre tilgang til klimavennlig, naturvennlig og
rettferdig energi for alle @
Cpnveptiun on

Utgangspunkt er FN’s klimapanel sine synteserapporter for energisektoren: plologieal Diversity

Rask og omfattende omstilling fra fossil energi til fornybar energi =

- kombinert med redusert energibruk og elektrifisering '

er helt ngdvendig for & holde global oppvarming innenfor klodens talegrense.
Energilgsningene ma samtidig oppfylle de andre 333&%?5?0" 'ALS
baerekraftsmalene, med spesiell vekt pa naturmangfold, E ...

rettferdig fordeling, gode demokratiske beslutningsprosesser og i
industriutvikling. HEBAEE

(O] NTNU Norwegian University of Science and Technology 6



https://de.wikipedia.org/wiki/Vierter_Sachstandsbericht_des_IPCC
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
https://www.sustainabilitywithinreach.com/2018/04/16/sdg-recap/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/
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Centre for Environmental Design of Renewable Energy
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Kraftproduksjon i Norge - historisk

energifaktanorge.no
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Fremdeles mye fossilt energibruk i Norge
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Energisektoren Industri Transport Boliger Tjeneste, jordbruk og fiske

1 Fossile energivarer Fjernvarme M Bioenergi B Elektrisitet

Figur 5.2 Total energibruk i Norge 2021, per sektor og energivare, TWh
Kilde: Statistisk sentralbyra.
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NO' l Norges offentlige utredninger  2023:3

Mer av alt — raskere

Energikommisjonens rapport

NOU Norges offentlige utredninger  2022:6

S— NO Norges offentlige utredninger  2023:25
Nett i tide
- om utvikling av stremnettet OmStlllln g tll laVlltShpp

Ba I anse ku nSt Veivalg for klimapolitikken mot 2050

Natur og
milje

Baerekraft

Forsynings-
sikkerhet

Rapport fra Stromprisutvalget, 12. oktober 2023

® NTNU  Norwegian University of Science and Technology Slide utgangspunkt: O.M. Midtgérd (NTNU)



Kilde: Statnett
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Norge bygde ut minst ny kraft i Norden i
2023

Norge havnet pa jumboplass i kraftutbygging i 2023, sammenliknet med evrige Norden. N&
mener NHO-forening at dette kan fare til at vi pa sikt blir avhengige av kraftimport. 1 9 O

260

220

Foto: NVE

B B
e Europa bygde ut 53 GW sol i 2023
* Norge bygde 0.3 GW sol i 2023
e Europa bygde ut 16 GW vind i 2023
* Norge bygde ut 0 GW vind i 2023

— BGIS  e— ) e—stra h@y Lav

https://unsplash.com/photos/black-and-gray-rocks-during-daytime-jKK6kjyMdpk
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E24.n0, 21. juni 2024 e

Siden i fjor har NVE nedjustert sine forventninger til kraftforbruket i
2028 med rundt seks TWh, pa grunn av at prosjekter utsettes og
forsinkes.

— «Flere prosjekter som tidligere har hatt som mal a veere ferdige i 2027 eller
2028, har na blitt forskjpvet til 2029 eller 2030», skriver NVE i analysen.

— «l tillegg er det store prosjekter som er lagt pa is, eller avviklet», skriver NVE.

Det er flere arsaker til dette, ifglge direktoratet.

— «Mangel pa kraft og hgye kraftpriser i ulike deler av landet kan ogsa bidra til
at kraftkrevende prosjekter blir utsatt, eller flyttet til andre land. Prosjektene
er ofte eid av store internasjonale selskaper som etablerer seg i de landene
hvor rammebetingelsene er best», skriver direktoratet.

@ NTNU Norwegian University of Science and Technology
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https://www.nve.no/media/17169/kortsiktig-analyse-utvikling-av-kraftbalansen-til-2028.pdf

Scenarier Midt-Norge

| dag

Allerede effekt- og energiunderskudd
—  Forbruk 20 TWh
—  Produksjon 18 TWh

Ar 2032

Forventet forbruksvekst pa 40 %
—  Forbruk 28 TWh
—  Produksjon 18 TWh (??)
—  Underskudd: 10 TWh, tilsvarer 35 % import

Mye mer forbruk er forhandsmeldt

Viktigste tiltak

@ NTNU

420 kV Namsos-Sunndalsgra
420 kV Surna-Aura
Sikrer forsyningen i perioden
Gir ingen ny energitilgang i omradet
— @kt strompris og mindre realisering av nytt forbruk

Norwegian University of Science and Technology
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= _ * Kan gke effekt og energi noe i eksisterende verk (6-8 TWh i Norge - NVE)
o -+ Kan bygge pumper mellom magasin— gkt balansekraft
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Sesongprofil for vind, vann og forbruk

Tilsig vannkraft

Energi

~i- - Forbruk

Vindkraft
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Midt-Norge har sveert gode vindressurser

* Vindenergi er bevegelsesenergi. Jo mer det
bldser jo mer energi

e Vindturbiner produserer strom mellom 4 og
25 m/s.

* Fosen Vind 800 MW, produserer 2.7 TWh
— Gir strgm til 180 000 husstander
* Vindkraft er en moden teknologi

* Vindkraft er billig der det blaser godt og
presser ned stremprisen

* Vindkraft tar plass

(O] NTNU Norwegian University of Science and Technology
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. - Planomrade = tomteareal.

Erfaring i Norge: 35 km?2/TWh

20 TWh ny vind krever 700 km?

] -f tomteareal, eller 0.22% av Norges
: fastlandsareal.

Nedbygd areal = fotavtrykk.
Erfaring i Norge: 1.2-1.6 km?2/TWh
20 TWh ny vind krever 28 km?
nedbygd areal.

Planer i Norge: 12.5 km2/TWh
10 TWh sol krever 125 km?
tomteareal.

Fotavtrykket blir kanskje 70%.
Men sambruk er ofte mulig

@@ NTNU Norwegian University of Science and Technology Kilder: NVE, NINA, OM Midtgard (NTNU) 20



. - Planomrade = tomteareal.

Erfaring i Norge: 35 km?2/TWh

20 TWh ny vind krever 700 km?

] -f tomteareal, eller 0.22% av Norges
: fastlandsareal.

Nedbygd areal = fotavtrykk.
Erfaring i Norge: 1.2-1.6 km?2/TWh
20 TWh ny vind krever 28 km?
nedbygd areal.

Dagens areal til eksisterende
tettbygde fritidsbyggomrader:422 km?

Areal satt av til nye fritidsboliger:
1479 km?
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https://info.westinghousenuclear.com/news/westinghouse-launches-ap300-smr

Utvikling av SMR globalt

“Many Member States are focusing on the development of small modular reactors,
which are defined as advanced reactors that produce electricity of up to 300 MW(e)
per module.

These reactors have advanced engineered features, are deployable either as a single
or multi-module plant, and are designed to be built in factories and shipped to utilities
for installation as demand arises.”

“There are more than 80 SMR designs and concepts globally. Most of them are in
various developmental stages and some are claimed as being near-term deployable.

There are currently four SMRs in advanced stages of construction in Argentina, China
and Russia, and several existing and newcomer nuclear energy countries are
conducting SMR research and development.”

https://www.iaea.org/topics/small-modular-reactors

(O] NTNU Norwegian University of Science and Technology
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Forbruk og produksjon neste 5 ar (prognose)

Norge
7 TWh ny vann og sol. 0 TWh ny vind

Forbruket gker betydelig

Norden
80 TWh ny vind + noe sol
Forbruket gker betydelig

Utvikling i norsk kraftforbruk og produksjon (TWh)
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Utvikling i produksjon i Norden (TWh)
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NVE energikostnader

@ LCOE-investering (gre/kWh) @ LCOE-drift (gre/kWh) ® LCOE-brensel (gre/k\Wh)

Vannkraft (>10MW) m.

Vannkraft (<10MW) m -
Solkraft store flate tak -
Landbasert vindkraft m - E

— - L

Bunnfast havvind :-

Bakkemontert solkraftverk .
0 50 :

100 150
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