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Summary:

2°C-magasinet blir utgitt av Norsk Klimastiftelse 1 samarbeid med
Universitetet 1 Bergen, Bjerknessenteret og NTNU. Lanseringen av magasinet
ble markert med en klimafrokost pd Dokkhuset, med 8 innlegg pd 10 minutter
av fremstaende forskere og klimavitere. Foredragene handlet om en rekke
sentrale temaer fra klimavitenskapen, som barekraftige forretningsmodeller,
FNs baerekraftsmal, status & klimaet og havets rolle 1 klimasystemet,
nullutslipp, transportlgsninger, smarte byer og det politiske perspektivet pa
barekraft. I etterkant av klimafrokosten ble det avholdt en workshop for &
diskutere hva som ma til for & oppna grenn omstilling 1 praksis.
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Lansering av 2°C-magasinet

Tid: 10:30 — 14:00, onsdag 30.11.16
Sted: Dokkhuset

Program (08:30 — 10:00)

Tid Aktivitet/ Tittel Ansvarlig
08:00 Servering av frokost
08:25 Velkommen Anders Bjartnes, Klimastiftelsen
08:29 Introduksjon Konferansier Sunniva Bratt Slette
08:30 De globale barekraftsmalene og forretningsmodeller Professor Annik Magerholm Fet, NTNU
Siv Kari Lauvset, Bjerknessenteret for
08:41 Klimastatus 2016 klimaforskning
Lars-Henrik Paarup Michelsen, Norsk
08:57 Det store bildet — status for energiomstillingen Klimastiftelse
09:08 Veien mot et utslippsfritt transportsystem basert pa fornybar energi Professor Magnus Korpas, NTNU
09:19 Hvordan driver man et kraftsystem basert pa 100% fornybar energi? Professor Kjetil Uhlen, NTNU
09:30 Fra Smart Teknologi til Smart Living: Smartere Kommune Professor Judith Borsboom van Beurden , NTNU
09:41 Veien mot nullutslipp — hvor skal vi sette inn stetet? Professor Espen Moe, NTNU
Hva ma kunnskapen om klimastatus og energiomstilling fere til
09:52 politisk? Stortingskandidat Lars Haltbrekken, SV
10:02 Avslutning Konferansier Sunniva Bratt Slette
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Presentasjoner

Presentasjonene fra frokostseminaret ligger 1 rekkefalgen de ble presentert.
Kronologisk etter innlegg er oversikten strukturert som folger:

1 Professor Annik Magerholm Fet, NTNU

2 Siv Kari Lauvset, Bjerknessenteret for klimaforskning

3 Lars-Henrik Paarup Michelsen, Norsk Klimastiftelse
4 Professor Magnus Korpas, NTNU
5 Professor Kjetil Uhlen, NTNU

6 Professor Judith Borsboom van Beurden , NTNU
7 Professor Espen Moe, NTNU

8 Stortingskandidat Lars Haltbrekken, SV

% Norsk Klimastifielse  @NTNU  \rvpraekenrt @ )

Kunnskap Tor en bedre varden
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Professor Annik Magerholm Fet, NTNU

Norwegian University of

NTNU BAREKRAFT

B P A TN i Tematisk satsingsomrade 2014-2023

De globale barekraftsmalene og
forretningsmodeller

Professor Annik Magerholm Fet, Direktar for NTNU Baerekraft
Klimafrokost 30.11.2016, Dokkhuset, Trondheim

CODO

NTNU  Knowledge for a better world ENERGY HEALTH OCEANS  SUSTAINABILITY

Forskningsmodell baerekraftig
samfunnsutvikling

www.ntnu.edu/sustainability
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Worki Energy Use

Forecasting what the

future will look like in

2050

SUSTAINABILITY

o
wn 1980 w0 2000 200 2000 2030 2040 20
» Nuclear Solar Wind Other Renewables

Using the forecast to ROW  BRISE CMINA OECD  USA
assess the likelihood of
reaching the SDGs in 2030

Business solutions to reach
the goals

USA

OECD
(excl. USA)

Il CHINA

BRI SE (Brazil, Russia, India, South Africa and
ten other emerging economies)

ROW (Rest of world)

Fra presentasjonen av “Future of
Spaceship Earth”, DNV-GL, 25.10.2016

Norsk Klimastiftelse B NTNU HHUHBE&EH& Ff

MNORWEGIAN CLIMATE FOUNDATION
Kunnskap Tor en bedre varden
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Gtoe / yr

Summary of the analysis

Det globale energibehovet

18
16
14
12
10

o N A O

No poverty

Zero hunger

Good health and well-being
Quality education

Gender equality

Clean water and sanitation
Affordable and clean energy
Decent work and economic growth

I ndustry, innovation and
infrastructure

Reduced inequality
Sustainable cities and communities

Responsible consumption and
production

Ciimate action
Life below water

Life on land

. Peace, Justice and strong institutions

Partnerships for the goals

k

L

| Fra presentasjonen av “Future of Spaceship Earth”, DNV-GL, 25.10.2016
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Nol enough data to assess

@ Goal likely to be reached

Goal not likely to be reached, but
more than 50% of gap is likely closed

. Goal not likely to be reached, and
less than 50% of gap is likely closed

Fra presentasjonen av “Future of
Spaceship Earth”, DNV-GL, 25.10.2016
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1970 1980 1990

Norsk Klimastiftelse

2000 2010

MORWEGIAN CLIMATE FOUMNDATION

@NTNU

2020 2030 2040 2050

lematisk satsingsomride

NTNU BEREKRAFT
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Naringslivets roller?
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Rapporten Grgnn Konkurransekraft bIe@

lagt frem 28.10

Mandatet til utvalget:

« Langsiktig verdiskaping

» Arbeidsplasser

» Reduksjon klimagassutslipp

Hva betyr rapportens anbefalinger
for regionen Trendelag og for

» 10 prinsipper for politikkutforming
« 30 tverrgaende anbefalinger
» 35 sektoranbefalinger

NTN U Knowledge for a better world

Norsk Klimastiftelse

@NTNU

MORWEGIAN CLIMATE FOUNDATIOMN

NU?

Kunnskap for en bedre verden
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Trender og forretningsmodeller

1. Behov for sterkere forskning i alle veikartene

2. Tettere samarbeid mellom aktgrer i hele verdikjeder

3. Store forretningsmuligheter knyttet til biogkonomi og en
sirkulaer gkonomi

4. Digitaliseringen vil gi sgmlgs utveksling av data

5. Bedre koordinering pa tvers av sektorer og verdikjeder.

6. Bedre klyngesamarbeid mellom markedsaktgrer og
kunnskapsmiljger

7. @kt fokus pa forretningsutvikling og kommersialisering av

kompetanse

NTNU Knowledge for a better world o c & @ 1
1

Grgnn innovasjon og forskningsbehon

Samfunnsmessig driver Strategisk grep Konkurranse-fordel

Prosess- Minimere utslipp og Kontinuerlig Lavere kostander Tydelige empiriske
forbedring svinn fra produksjonen forbedring og sammenhenger
ressurs-effektivitet

Produkt- Minimere Integrere Pkt betalings- @kende mengde

forbedring miljgbelastning over interessenter i villighet gjennom forskning, men
livslgpet produktutvikling og bedret omdgmme og  behov for empirisk

innovasjon differensiering validering

Bzerekraft Minimere sosiale og Overordnet visjon Framtidig Lite forskning per i

integrerti miljgmessige forankret i baerekraft konkurranse- dag

forretnings- belastninger over posisjon

modellen livslgpet

NTNU Knowledge for a better world od c 8 Q 12

Kunnskap for en bedre verden



Zero Emission Neighborhoods @

SUSTAINABILITY

NTNU har bade EU-prosjekter, FME-senter
og forskning pa Smart Cities

EU-prosjektet Carbon Track and Trace

SUSTAINABILITY
Skal gi data om utslippskilder i Trondheim, med overfgringsverdi til andre byer.

Q Noskimitcle - @NTNU i @ »

Kunnskap for en bedre verden
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g circular
4".53 ocean

& opPORTUNITIES

Applying information, knowledge and ideas gathered from across the reglon and beyond,
the Circular Ocean Project will act as a catalyst to empower communities to develop robust
business opportunities that are envir tally sustalnable and enhance income

genoration in these regions.

B %
X B A
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(‘ Northern Parghery and EVROPEAN LNEn
CLEANING,

Arclic Programime [onnp——

s e f e

COLLECTION - SCOREGATION& -5 | REPROCESSING -5 NEWPRODUCTS

SMANTLING www.circularocean.eu

PROMAC PROMAC

WP6: System
Analysis, LCA & Value ,
. Chain Models 4
PROcessing of @ andhesith
MACroalgae in
blue-green

value chains

N ctconomy
%

BAREKRAFT  vledge for a better world

Norsk Klimastiftelse B NTNU N%“Uhﬁfﬁ 'Erl{lzmﬂ 12

MNORWEGIAN CLIMATE FOUNDATION
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® FOR GRONN VEKST
SUSTAINABILITY

* Nettverket mellom naeringsliv og NTNU/ forsknings-
miljgene i Norge, se www.ntnu.no/ngv

+ Plattform for a utveksle kunnskap om innovative Igsninger
som gir grenn konkurransekraft

« Bidra til utdanning, kunnskapsutvikling og opplaerings-
programmet

* Legge grunnlaget for Nasjonalt Senter for Baerekraftige
Forretningsmodeller (NCSB).

NTNU Knowledge for a better world od v 3 e 18

NTNU Sustainability

mﬂwmdge www.ntnu. -“:.3 ty s
- for change , |

NTNU Knowledge for a better world od L @

% Norsk Klimastiftelse B NTNU HHLUﬂBEﬁrEHﬁh F'[

MNORWEGIAN CLIMATE FOUNDATION
Kunnskap Tor en bedre varden



2 Siv Kari Lauvset, Bjerknessenteret for klimaforskning

KLIMASTATUS 2016

SIV KARI LAUVSET

LANSERING AV 2°C MAGASINET 30/11-16 | TRONDHEIM

Isdekket i Arktis har gatt
kraftig tilbake.
i

——
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“  +20 cm det siste hundrearet -

@ Norsk Klimastiﬁ:else lematisk satsingsomrade 2004-2023 14
MORWEGIAN CLIMATE FOUNDATION
& HEEE i NTNU BAREKRAFT
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temperaturekning (4,5 "C)
Ingen sng@ i lavlandet, men
muligheter for mer sn@ i !
hoyfjellet 7 — 23% ekning i nedber |

(18%) ani
Faerre og mindre isbreer
Kraftigere og hyppigere
episoder med styrtregn /
Starre og hyppigere ‘

regnflommer

@kt havforsuring, med
uavklart (negativ) pavirkning sk,
pa pkosystemene

15— 55 cm havnivastigning

HAVET | KLIMASYSTEMET

havet absorberer nitti prosent av energien fra ekende drivhusetfekt. mens bare en prosent blir i

atmosfzren

atmosfaretemperaturen hadde ekt med over 30°C hvis all energien hadde endt opp 1 atmosfaren

havet har absorbert halvparten av all CO, vi har produsert det siste arhundret, og fortsetter a absorbere
en fjerdedel av utslippene hvert ar

» hvis havet ikke hadde absorbert CO; ville konsentrasjonene 1 atmosfzren na vert nesten 600 ppm

sirkulasjonen 1 havet, og dermed oksygeninnholdet, blir pavirket av temperaturendringer

% Norsk ]I':{_lima.stilft.else BNTNU N,'l_MU BFEREKéAFT @ 15
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_m OPPVARMING AV HAVET - >4000 m

2

Rate of temperature change | Cdecade 1)

Talley et al. 2015

* Havnivastigning
« Smelting av sjois og

isbremmer

+ Endringer |
stratifiseringen i havet
kan forandre store-skala
sirkulasjon

+ Endret sirkulasjon kan
fare til lavere
oksygeninnhold i havet

Norsk Klimastiftelse

MORWEGIAN CLIMATE FOUMNDATION

* Bleking av
korallrev

+ Migrasjon av
arter som felger
endringene |
temperatur

@NTNU

Kunnskap for en bedre verden

+ Temperaturen
bestemmer
kjennsutviklingen til
arter som skilpadder, sa
okt temperatur kan fore
til endret
kjennsfordeling
Mindre is kan fere til
vanskeligere
hekkeforhold for sjafugl
Migrasjoner kan fare il
endringer i rovdyr-
byttedyr dynamikken

+ Lavere CO; opptak

16



http://www.coralcoe.org.au/media-
releases/life-and-death-after-great-barrier-

reef-bleaching

ARC Centre of Excellence for Coral Reef Studies

9.7+1.8 GtCO, per
ar for 2006-2015

11.1+£1.8 GtCO, per
ari2015

002 (Gt COg/yr)

T e

0
1960 1970 1980 1990 2000 2010 15

Le Quéré et al 2016; Global Carbon Budget 2016
Indivduelle estimater fra: Aumont and Bopp (2006); Buitenhuis et al. (2010); Doney et al. (2009); Hauck et al. (2016);
Landschiitzer et al. (2015); Oke et al. (2013); Rédenbeck et al. (2014); Sérérian et al. (2013); Schwinger et al. (2016).

MNORWEGIAN CLIMATE FOUNDATION
Kunnskap Tor en bedre varden

Estimat fra Global
Carbon Budget 2016

Estimat fra individueile
havmodeiler

Observasjonsbasert
estimat

% Norsk Klimastiftelse B NTNU HHUHBE&EH& Ff 17



—=-Atmospheric CO; (ppmv)
- Seawater pCO; (patm)

~+-Seawater pH

SRS S—— Modifisert fra Feely, 2008

2

Primzaerproduksjon

Varmeinnhold i havet

Biologisk mangfold
Havforsuring
Dkosystemhelse
Oksygen i havet ' S—— :
- ° -
Ditch the 2°C warming goal
Average global temperature is not a good indicator of planetary health. Track a
range of vital signs instead, urge David G. Victor and Charles F. Kennel
X P - 2 Y SRR
SRS Victor and Kennel, 2014

Norsk Klimastiftelse NTNU l[‘i,l?”[]%%ﬁ?ﬂﬁh F[J 18

MNORWEGIAN CLIMATE FOUNDATION
Kunnskap for en bedre verden
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KONKLUSJON:

Menneskeskapt global oppvarming er uomtvistelig, og
kan observeres i en rekke elementer i klimasystemet.
Effektene pa natur og samfunn er i hovedsak
negative. I forhold til togradersmalet er vi nd omtrent
halvveis, med en global oppvarming pa omkring

1 grad, og malet om a begrense oppvarmingen til

1.5 grader vil med stor sannsynlighet passeres innen
fa tidr hvis klimagassutslippene fortsetter som na.

1 . SRS Sulli Eystein Jansen, 2°C 2016
“& 4500
le) 0/ 4000
<2.0°C, >66% A
3500 1 —2%hyr
3000 |2
2500

2000
1500
1000

500

2008

Cumulative CO, emissions (Gt CO

0
1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080
IPCC ARS SYR (Table 2.2); Le Quéré et al 2016;
Global Carbon Budget 2016
n @ E ammmee Jackson et al 2015b; Global Carbon Budget 2016

% Norsk K_Iimastiftelse BNTNU N,'l_MU BFEREKéAFT e 19
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Antall Ar som gjenstar med globals klimagassueslipp pa 2015-niva cersom global opprrarming ckal holdes under 1.5, 2 eller 3 grader,
gittvariererende sannsynlighet for e, Startan 2017,

BrLog: Glen Peters/Globa. Carbon BudgeyIPCC

| EES W co

15oc [ aax
I - - I 504
| EERH

E————
2. I -
[

I, >
. [ O :r
. JEHY

2017 2027 2037 2047 2057 2067 2077 2087 2097

KONKLUSJON:

Bade 2- og1,5 gradersmalene er bare mulige med
umiddelbare og sterke reduksjoner i utslippene av
klimagasser. De betyr ogsa at mesteparten av pa-
viste reserver av fossile brensler ikke kan forbren-
nes. Begge malene ma bety en umiddelbar nedgang i
utslipp og en visjon om globale nullutslipp like etter
midten av arhundret. Det tilgjengelige karbonbud-
sjettet som fglger av Paris-avtalen vil bety at det er
lite rom for a bringe nye kilder av fossile brensler til
markedet utover i arhundret.

Lo T e Eystein Jansen, 2°C 2016
NDI’SI{ Klimastiftelse [ematisk satsingsomride 204-2073 20
MORWEGIAN CLIMATE FOUNDATION B NTNU NTHU BJ{REI{HAFT
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Energy Consumption (Mtoe/yr)

Norsk Klimastiftelse

MORWEGIAN CLIMATE FOUMNDATION

:

§ 8

:

(=]

Annual global energy consumption
from 2000-2015

Annual growth rates
from 2010-2015

BP 2016; Jackson et al 2015; Global Carbon Budget 2016

ONTNU i sesiein

Kunnskap Tor en bedre varden
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3 Lars-Henrik Paarup Michelsen, Norsk Klimastiftelse

Paris_France ;

i DIGS *

% COAL*
Z

Elektrisitet &

oppvarming Transport Industri Byag

2C

% Norsk Klimastiftelse BNTNU MTHU B;EREHHAF‘[ @
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Fossil vs fornybar (2015)

Samlet

Kraft-

energiforbruk produksjon

vossit ] KIERNEKRAFT FORNYRAR

_2C
Fossil vs fornybar (2015)
Samlet Kraft- Ny kraft-
energiforbruk produksjon kapasitet
35
e
62
yossit. [l KJERNEKRAFT FORNYRAR
2C

Norsk Klimastiftelse

MORWEGIAN CLIMATE FOUMNDATION

ONTNU e

Kunnskap for en bedre verden

23



Fornybar andel av samlet el-produksjon, 2015
(sol og vind i parentes)

Tyskland
31% Russland

18%
(0 %)

Mexico v . , ¢ b India
» 16 %

Ser-Afrika
4,4 % Australia
21.%) 13%

(6 %)

KILDE: Tograder 2016

USAs 10 storste vindstater
Andel vindenergi av samlet el-produksjon (prosent)

Prosent
lowa

Sor-Dakota
Kansas
Oklahoma
Nord-Dakota
Minnesota
Idaho
Vermont

)
N A
&7
()

o oo

Colorado

(@ 7]
Q0

Oregon

o
-
o
nN
o

30 40

KILDE: Eia.gov 2 C

Norsk Klimastiftelse NTNU mm‘IJEEﬁrE;{EE i-:nff

MNORWEGIAN CLIMATE FOUNDATION
Kunnskap for en bedre verden
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Kull skvises i USA
Produksjon av elektrisitet, 2015 (TWh)

2006 2008 2010 2012 2014

~@®- KULL ~@— NATURGASS ~®- KIERNEKRAFT ~@- FORNYBAR

Elbilutrullingen skyter fart

Antall helelektriske biler globalt, 2010-2016

739 810 Vekst:

411090

221520
109 260

12 130 51330 Q

2010 2011 2012 2013 2014

Norsk Klimastiftelse EBNTNU

MNORWEGIAN CLIMATE FOUNDATION
Kunnskap Tor en bedre varden

+5999 %

2015

2C

[ematisk satsingsomride 204-2023

NTNU BAREKRAFT
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Hvordan vil utviklingen ga?

Generasjon |l
150 km

ane

Generasjon |
<100 km

Generasjon IV
400-500 km

AT

<t

Generasjon lll
200-250 km

= s

Nar knekker oljekurven?
IEAs oljeetterspeorselsscenarier, 2015-2040

120,

-k
o
N
(o)}

’

—_—

_+_+"

30 mill.

Millioner fat per dag
(o]
o

O

2C

fat

\ per dag

o
e
ey

50,

2015 2020

& |EAs New policy scenario

Norsk Klimastiftelse

MORWEGIAN CLIMATE FOUMNDATION

@NTNU

2025 2030 2040

“|EASs 450-scenario

Kunnskap for en bedre verden
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40k

30k

20k

TWh

10k

Ok

Hvor mye fornybar strom trengs dersom

togradersmalet skal nas?
34092 TWh

Y

| —

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2020 2030

B VANNKRAFT M zi0ENERG] VINDKRAFT

B SOLENERGI (PV) Il ANDRE KILDER -@- GLOBAL ELEKTRISITETSPRODUKSION TOTALT
]

2C

«We call for the highest political commitment

to combat climate change as a matter of

urgent priority.»

- Marrakech Climate Change Conference, 2016

2C

% Norsk Klimastiftelse B NTNU HHUHBE&EH& Ff

MORWEGIAN CLIMATE FOUMNDATION

Kunnskap Tor en bedre varden
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Takk for meg!

Lars-Henrik Paarup Michelsen
E-post: Ihpm@Kklimastiftelsen.no

Twitter: @paarupmichelsen

o

2C

% Norsk ]I':{_lima.stilft.else BNTNU N,'l_MU BFEREKéAFT @ 28
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4 Professor Magnus Korpas, NTNU

Veien mot et utslippsfritt transportsystem
basert pa fornybar energi

Frokostseminar
Norsk Klimastiftelse
30. nov 2016

Prof. Magnus Korpas
Elkraft, NTNU

3 December 2016 @ s | NTEF B NTN U

Utslipp av klimagasser fra transport i 2014

Utslipp til luft (millioner tonn CO,-ekvivalenter)

Porsonbiler

5,5 Varebiler og
tunge kjerotoy

4,5

Sjefart og fiske Luftfart
(innenriks) (innenriks)
2,9 >

Industri mobile kilggé
11,6 Motorsykler og mopeder m ?
Jernbane
3 oo M

2 Transport
Olje og gass
14,7 16:5

Energiforsyning lll Jordbruk [l Byge MM Avfall [l Andre utslipp Kilde: miljedirektoratet 20

Norsk Klimastiftelse B NTNU N%HIUIB;ERI IEF|{|:I{ A

MNORWEGIAN CLIMATE FOUNDATION
Kunnskap for en bedre verden
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Utslipp av klimagasser fra transport fordelt pa kilde

20

15

10

Millioner tonn CO2-ekvivalenter

0 | ' '
|
1990 1993 1996 1999 2002 2005 2008 2011 2014

I Innenriks sjofart og fiske [ Innenriks luftfart [l Jernbane
I Motorredskaper m.m. [ Veitrafikk

Kilde: Statistisk sentralbyra (SSB) Lisens: Norsk Lisens for Offentlige Data (NLOD)

Hydrogenproduksjon fra fornybar strem

@ SINTEF ®NTNU

% Norsk Klimastiftelse NTNU mﬁﬁagﬁﬁrg;{&ﬁ
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Kombinere fornybar kraft og hydrogen-basert
transport langs kysten?

H

N
gas CCS

MNatural gas
reforming

Liguefaction of H

H. for ex

Nytt FoU-prosjekt: HYPER

Norsk Klimastiftelse

MORWEGIAN CLIMATE FOUMNDATION

e
/ storage
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H2 filing
station

wind power

plant
slectro- s l
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Water
Electrolysis
y

Excess
hydro
power

port

@NTNU
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@ SINTEF

fump ioaa
T
: | ncae
13222,V é
regional grid
@ SINTEF ®NTNU

Excess
wind power

Electricity
toftrom
the grid

@ NTNU
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Direkte og indirekte CO,-utslipp fra biler

Direkte utslipp: Utslipp fra bil
Indirekte utslipp: Omformingsprosesser i raffineri/kraftverk
160
140
120 + E .
E
3 100
2
g 80 -~ = —] =
'5" %l ¥ indirekte
F 110 direkte
g
40 - R
20 T— 36 £ 36 ==
0 {— === - = =8 —
Vanlig Bil PHEV BEV PHEV ’ BEV ‘ PHEV BEV
uten fornybar i kil d ed fi b i kil d Tysk blanding

Kilde: Oko-Institut e.V., 2011

@ SINTEF ®NTNY

Kilde: Voller, Korpas, Wolfgang

Kortsiktige og langsiktige effekter av elbiler

Nar vi gker strgmforbruket sa har vi en markedseffekt pa
kort og lang sikt.
e Pa kort sikt

— Marginal gkning i eksisterende produksjonsapparat
¢ P3 lengre sikt:

— Bygge ut det mest konkurransedyktige, inkl. alle stgtteordninger.
¢ Vikan tyne det eksisterende systemet til en viss grad, men
med for & dekke det fremtidige kraftbehovet sa ma vi til
slutt bygge ut ny kraft. Eksempler:

— Norge: Vind og vann
— Sverige: Vind og bio
— Tyskland: Vind og sol (+ gasskraft som backup)

@ SINTEF ®NTNU

Kilde: Voller, Korpas, Wolfgang

% Norsk Klimastiftelse B NTNU N]I'IIIHIUIB;ER IEF|{|IQAF'[ 32
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Endring av kraftproduksjon ved innfgring av elbil

Isolert sett o
X 8ir elbile
margmalakm‘ng i 50 ,“
:deukstn fra termiske
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200 ‘ m Bio
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°
Kilde: Véller, Korpas, Wolfgang @ S I NTEF ' N TN U 10

Marginal endring av CO,-utslipp

minimal
Elbiler gir offekt

<o) klimagass
marginal klimaga
500 T Kkraftproduksjon!
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400 —— skyldesihovedSak oKL
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Kilde: Véller, Korpés, Wolfgang @ SINTEF @ NTNU11
[ematisk satsingsomride 204-2023

Norsk Klimastiftelse
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Langsiktig endring av CO,-utslipp
ELBIL+VIND vs. BASE

40 -
20 -
© @ . 0
c & P . \
* \ : )
§ -20 §° %_,e} 0@(\@ q‘@@ é\ r
S kt
= i samlede effekten
" 2\7 ‘; TWh ladebehfc:v og
er
% T TWh ny vindkra |
= zn netto pesparelse pa
137 kTonn/ar!
= Dette viser gevinsten -
av 4 se elbiler 08 okt
-100 - fornybarproduks;on i
Norge i sammenheng.
Kid: Velle, Korpas, Wollgang @ SINTEF  ®NTNU12

Totale utslippsreduksjoner

* Vitar utgangspunkt i det giennomsnittlige utslippet for nye
personbileri 2012, som er 130 g CO,/km

* Den marginale reduksjonen av CO,—utslipp ved innfgring av
elbiler blir 60 g CO,/km i et "worst case"

— Tar kun hensyn til gkte marginale utslipp fra dagens termisk kraftverk i
hele Europa

* Med ny vindkraft tilsvarende elbilforbruket, far vi en reell total
reduksjon pa mer enn 2,5 Mtonn/ar ved erstatte halve bilparken
med elbiler

«  CO,-utslipp knyttet til produksjon av elbil vs bensinbil ma beregnes i tillegg.

@ SINTEF ®NTNU13

R NookKimuitche  @NTNU  jrjgeriiiur @

Kunnskap for en bedre verden



Nytt FoU-prosjekt: EVD4EUR

Mal
* Assess the environmental characteristics of a large-scale
deployment of EVs in Europe

* Investigate under which conditions such a deployment would
be most beneficial when executed in the near, medium or long
term

Finansiering # >

Norsk forskningsrad, ENERGIX-programmet — A
Utfgrende
NTNU Industriell @kologi, NTNU Elkraft, TU Berlin

@ SINTEF ®NTNU

% Nnrsk [?lil?laiglii'telse BNTNU NT.HUIBP.ER.E-KHMT @ 35
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Professor Kjetil Uhlen, NTNU

Hvordan driver man et kraftsystem
basert pa 100% fornybar energi?

Kjetil Uhlen
Institutt for Elkraftteknikk
NTNU

W, Balanse
Statnett Hjernetrim 2 2 B 52
B reci3

https://play.google.com/store/apps/details?id=no.statnett.balanse
https://itunes.apple.com/no/app/balanse-fremtiden-er-elektrisk/id1057918243?I=nb

NTNI

Hvorfor sparre om det?

« Fordi klimamalene forutsetter at naer 100% av
elektrisitetsforbruket dekkes av fornybare energikilder

+ |tillegg ma en sterre del av energiforbruket (f.eks.
transport) over pa elektrisitet som energibaerer.

* | Norge dekker vi allerede (normalt mer enn) 100% av
elektrisitetsforbruket fra fornybar kraft!

— Sa vi kan det! -eller kan vi ikke?

* Hva er utfordringene?
* Hva er mulighetene?

% Norsk Klimastiftelse B NTNU N'I|-I|I‘1|U IB:;EREIKH!}{FT

MNORWEGIAN CLIMATE FOUNDATION
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Oversikt

Litt om drift av kraftsystem

Utfordringen framover

Mulighetene
— Samarbeid og integrering
— Utvikling av driftssentraler
— Smarte nett

Eksempel og oppsummering

@ NTNU

Kraftsystemet

+ Stort sammenkoblet system . L O
— fordeler NS
— ulemper

« Balanseutfordringen!

H.

Kilde: entso-e

@ NTNU

S Nowsk Kimasitihe - @NTNU vy g @ "
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Kraftsystemet

+ Stort sammenkoblet system
— fordeler
— ulemper

+ Balanseutfordringen!

H.

Kilde: Statnett

« Samfunnet mer og mer avhengig av palitelig forsyning!
s NTNI

Utfordringene i drift

* 100 % fornybar produksjon:
— stgrre variabilitet
— mer usikkerhet - IGr\\;t,allprt effekt i Norden
— gkt kompleksitet 1.0 Uregulerte kilder:

100 Smakraft,

| Forbruk Vindkraft og
60 max 72
- Mer dynamikk! , |
" min 30

Solkraft
max77 -
6/
min 35
* Mindre tid!

2016 2040 Kilde: Statnett

Regulerte kilder:
Magasinert vannkraft,
Kjernekraft og

Kull-, Gass & Biokraft

Norsk Klimastiftelse BNTNU NTHU BFEREKHAFT @ 38

MORYWE GIAN CLIMATE FPOUSNDATICMN
Kunnskap for en bedre verden



Desentraliseringen av kraftsystemet
(Danmark)

orteaiasd System of the mae 1SA0S Mare Decartraland System of Torday

Source: Energinet.dk
Heat and power supply are connected:
The large coal fired CHP plants are gradually put out of
operation. What about the need for heat?

Norsk vannkraft er fleksibel, men..

Produksjon og forbruk

% Norsk Klimastiftelse  @NTNU | mv b rrekpaeT @ ”
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Scenarios towards 2050 (China)

MW
- Wind
1GW = 2,500,000| |- PV and CSP | - e eesese
= NPV, £ ool
1000 MW = S0 ¥ In 2040, 2,056 GW
1 mill. kW 1,500,000 s SR N
1TW= In 2020, 307 GW_ %>
1000 GW AR, "
TTs s
B R X R

According to the conclusions of “High Renewable Energy
Penetration Scenario and Roadmap Study, 2050 in China,”
conducted in 2015 by the Energy Research Institute on
behalf of the National Development and Reform Commis-
sion, plans call for increasing wind power nameplate capac-
ity 1o 2.4 TW by the year 2050 and solar nameplate capacity
t0 2.7 TW. Wind power production and solar power produc-
tion would then total 9.660 TWh or 64% of power generation
production. These goals are shown in Figure 1.

Mulighetene

« Samarbeid og integrering

Til sammenlikning:

Maks. registrert belastning
(elforbruk/tidsenhet) i Norge
=24 GW

TNU

* Utvikling av driftssentraler (smart drift)

* Smarte nett

Norsk Klimastiftelse

MORWEGIAN CLIMATE FOUNDATIOMN

@NTNU

Kunnskap Tor en bedre varden
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SCADA/EMS+ PMU ]

starts
belng used tn control
rooras for raonitoring
displays § alarming
(2002 - 2014)

[

SCADA
Digital v.1.

SCADA/EMS
Digital v.2.

App:arawwo‘.‘ B3 W
EMS applications |Ees—us

MORWEGIAN CLIMATE FOUNDATIOMN
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Utvikling av driftssentraler

@kt kompleksitet gir behov for bedre driftssystemer,
mer digitalisering og automatisering

* @kt kompleksitet ma — lenhver tilstand...
mgtes med — fra normaldrift til
— "full innsikt" i prosessen ekstremhendelser
— "full kontroll" av prosessen — Til enhver tid..
NTNL
Samarbeid om forskning pa
framtidas driftssentralsystemer
o @:cveraain
Smart Transmission Grids Operation Statnett pliot project
and Control Acronym ——
Kotz b SPANDEX
Ocsober 23, 2013 HSBQNQ;:@ . Koywerds *
STRONgn m'"‘"" .: B ::.-':Q""'.'.' iy
Nordic R&D collaboration D1 common T

1o amate 30 T conEol contms JLfonm S wfl 534 L0nd 33 ¥ IMCTPerIbie Lofaare tatre
mun-mm-mmw‘-—-w..wd
Srehrephosar®UR) apps Bl shvm wiits 1y Dvarg e

NTNIL

% Norsk Klimastiftelse BNTNU N'|:NU .BFER.E:KHMT @
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Fleksibilitet 2> Smartgrids
Fra passive til aktive nett

The Norwegian

» Smangrid Smarigrid Centre

Lokal Smart
magasinering maler

magasinefim
% )
1

El-bil og lokal

P smcmgnd e

Tematisk satsingsomriide 2014-2073

& Norsk Klimastiftelse NTNU
x MORWEGIAN CLIMATE FOUNDATION .;.I]nnﬁkaﬂ an en h&drﬂ 'ml’dEn NTHU BEREHRAFT




Eksempel:
Samarbeid om balansehandtering fungerer

« January 8, 2005 a strong storm crossed
over Denmark

* The wind farms of western Denmark at first
produced close to rated power, but then
started to cut out due to the excessive wind
speed (+ 25 m/s) - the wind production were
reduced from about 2200 MW to 200 MW in
a matter of 10 hours

Central power plants 3,516
Decentralised CHP units 1,567
D ised wind turbil 2,374
Offshore wind farm Horns Rev A 160
Maximum load 3,780
G Minimum load 1,246
erman y memmntnwwsnv‘ur
800/1 200 MW Science and Technology

www.ntnu.no ‘

8 January 2005

2500
2250 A
2000
1750 -
1500
1250
1000

750 1

500 -

250 -
O ——uww
250 1] —e— Exchange DK1 -> NOf
-500 1| _s— Balancing power (NO1)| |

~750 1 —#— Windpower DK1
-1000

Vindiratt | TR e AR

EftenifiytirNGroe |

MWh/h

12 3 4 56 7 8 9 1 1112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Hour Source: NORDPOOL

Eksemplet illustrerer hvordan det felles nordiske s
balansemarkedet handterer store variasjoner i B Norwegian University of
(vind)kraftproduksjon Og |ast Science and Technology

www.ntnu.no

% Norsk Klimastiftelse EONTNU N]I'IHUBFER E|{|qu|f'[ .

MORWEGIAN CLIMATE FOUNDATION
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Norsk vannkraft som europas grgnne
batteri > muligheter og utfordringer

7

4
400 MWL {74,

#

rersity of
e wou sochnology

www.ntnu.no

Oppsummering

* For (og na): Elforbruket styrer kraftproduksjonen!

+ Integrering (nett og marked)

+ Bedre balansekunst (utvikling av driftssentraler, styring- og
overvakingssytemer)

+ Fleksibilitet i forbruk (smartgrids, laststyring, “home
automation”,..)

— ogsa distribuert produksjon og styring

» | framtida: Kraftproduksjonen styrer forbruket!

Se mulighetene!!

NTNU

% Norsk K_lima;liﬁelse BNTNU ijU .BF.EREI{H;QFT @ 45
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Professor Judith Borsboom van Beurden, NTNU

From Smart Technology to Smarter Living

Potential of smart cities to reduce GHG
emissions

Faculty of Architecture and Fine Art : _
Departments of Urban Design and Planning, and \ ;
Architectural Design, History and Technology / E‘mﬁ@

Carmel.lindkvsit@ntnu.no
brita.nielsen@ntnu.no

Norwegian University of Science and Technology

Judith.Borsboom@ntnu.no l ;
. wuz:n‘b

NTNU

Cities have moved to the next level:
city as big data machines

+ Mobile devices: interaction, positioning, apps,
from expert domain to layman

« Internet of everything: smart meters, cyber-
physical systems, (geo) cloud solutions

+ Cheaper cameras, sensors and actuators,
integration in other devices: mobile phones,
lamp posts, etc.

* (Linked) Open data policies and “spying”
* New possibilities through combination with
more conventional data sources

Kunnskap for en bedre verden



Typical Smart City approach

* ICT and urban data skin on top of physical morphology and infrastructures
in cities open up new possibilities to live work, and plan and manage in
different ways: sustainable, cohesive, competitive.

+ Triple or quadruple helix, other governance arrangements
* Impact on local economy
* Not only in Europe (Asia, North-America) but different emphasis
+ Main developments in Europe:
— individual city strategies plans (Santander, Amsterdam, Helsinki)

— CONCERTO: able to realise far more than 20% GHG reduction with realistic
business models at district level (50-60% GHG reduction)

— European Innovation Partnership Smart Cities and Communities, stemming from
EU's Sustainable Energy Technology plan: higher ambitions than 20-20-20 package

— research funds of FP7 and H2020 to fund innovative projects (“lighthouses”)

Typical Smart City approach

« |ICT and urban data skin on top of physical morphology and infrastructures
in cities open up new possibilities to live work, and plan and manage in
different ways: sustainable, cohesive, competitive.

« Triple or quadruple helix, other governance arrangements

* Impact on local economy

* Not only in Europe (Asia, North-America) but different emphasis
+ Main developments in Europe:

— individual city strategies plans (Santander, Amsterdam, Helsinki)

— CONCERTO: able to realise far more than 20% GHG reduction with realistic
business models at district level (50-60% GHG reduction)

— European Innovation Partnership Smart Cities and Communities, stemming from
EU’s Sustainable Energy Technology plan: higher ambitions than 20-20-20 package

— research funds of FP7 and H2020 to fund innovative projects (“lighthouses”)

NTNU

Norsk Klimastiftelse B NTNU NT.HU IBF.ER.EZKH:-QH @ 47
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ICT and urban data skin

governance

gY BOYD COHEN

Scope and definitions

+ Giffinger (2007) or Cohen (2010)

Be-gesigned by Monuchs

% Norsk K_Iimastiftelse BNTNU N,'l_MU BFEREKéAFT e 48
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Why is Smart Cities an important topic?

7

NTNU
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Common Smart City ambitions

+ Make use of (big) urban data and ICT («Internet of Everything»)

+ Realise energy-efficient buildings and energy supply, CO2 reduction, raise energy
affordability and security. Develop energy designs which optimise between building
and district scale level.

« Create clean and smooth working transport systems, Intelligent Transport Systems,
bicycling, walking, intelligent parking, logistics.

» Apply integrative approach, can achieve more than sectorial approaches, e.g. an
integrated approach of energy and mobility (but there are hardly any successful
large-scale examples yet )

« Engage and co-create with citizens, room for bottom up initiatives , broad coalitions
+ Sustainable business models, not only dependent upon subsidies

* Generate local economic growth, start-ups

« Evidence-based decision making because investments are huge

+ EU: export of European knowledge and technology

NTNU

Domains and enablers in smart city
strategies and plans

Sustainable Urban Sustainable Districts Integrated
Mobility & Built Environment Infrastructure &
Processes

Citizen Focus how we Include citizens Into the process as an Integral actor for ransformation

Policy & Regulation creating the enabing emironment to accelerate improvement

Integrated Planning how we work acros&88ctor and administratve boundaries; and managéitemporal goals

Decisions

Knowledge Sharing how we accoloraﬁ;.:‘ @ quality sharing of experience to build capacity qumgvata and deliver
—_...,L RN O NSO AN AT, A oSN S

Metrics & Indicators enabling cities to demonstrate performance gains in a comparable manner

Insgght

Open Data understand how Lo exploil the growing pools of data; making it accessible — yel respecting privacy
e ———————

Standards prowcding the framework for consistency commonality and repeatability. without stifling innovation

Business Models, Procurement & Funding “igse!i jONs i 2 global market Source: EIP
& SCC

Funds

NTNU

% Norsk ]I':{_lima.stilft.else EBNTNU N,'l_MU BFEREKéAFT @ 50
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Developing a Smart City...

Controlling urban flows in energy and transport
networks

Faster, more accurate, more effective, more
efficient, more predictable

‘|
Sman(«) operations g

Sman(or) (re)design

* Densification and transformation of
urban morphology and structures d
* Long term development districts
- Co-creation and bottom up
processes -
ER Re-using existing knowledge Citizens and busmesses
~ within an integral approach New and improved city services
| F— built on top of smart
e ——— infrastructures & smart buildings

Example: PI-SEC @NTNU @ sinTer

PERCEIVED TOOLS FOR THE PLANNING OF SECs

FLAGSHIP SCENARID DoCy

STATUS BUILDING MENTATION PROPERTY
TORY METHOD SIMULATION
- :

PARTICI

PATORY:
METHODS

PLANNING AND BURLDING ACT
(FLAK OG BYGNIN

OBJECTION
INNSIGELSE]

PROPEATY REGL

Wished for

tools
fy

@

Furuset Zero Village Bergen

NTNU

Norsk Klimastiftelse B NTNU [‘:JJIIHIUIB&ﬁ EH&:&F‘[

MNORWEGIAN CLIMATE FOUNDATION
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Example: ZEB/ZEN Living Labs

Oslo: Furuset — refurbishment and
newly built

Bergen: Zero Village Bergen -
boligomrade

Elverum: Ydalir - boligomrade
Trondheim: Kunnskapsaksen
Bodg: transformation airport

E
Steinkjer: Boligomrade sfg|
Evenstad: Campus G

- i
30 000 persons, > 1 million m? : i ‘
2
A 4
13 & NTNU

ZEB utfordringer for Zero Village Bergen

+ Prosjekt under utvikling

+ Malet er a sette strengere og strengere
energiambisjoner for hvert byggetrinn

+ Utveksling av energi mellom bygg, til/fra
nettet, lagring og interaksjon med
lesninger for e-transport

+ Forretningsmodeller: Samarbeid mellom
utbygger og lokalt energiselskap (BKK)

+ ZEB ambisjon omrade : ZEB - O
« ZEB ambisjon bygg: ZEB — OM

NTNU

S Nowsk Kimasitihe - @NTNU vy g @ ;
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EIP Smart City Guidance Package

« Scope and content of smart city plans
« Which actors in which roles? I
« Phase of implementation e

+ Main obstacles and work arounds i i e e

B T T NS
I
B I P N ST T T

I
L R e L L AR SN
awna

T L L L e L
Y F TR e P

PHASES FACM FLANSING TOIMOLEMESTATION ANT UPSTALING

et T

) ) == 1

Rlustration: TNO

15 & NTNU
Progress of Smart Cities so far

* Many cities are working on smart city strategies and implementation of smart
city projects
— However: study Rand, DTl and TNO in 2014: > 70% in planning phase

- Projﬁcts often singular, pilot phase, addressing only one aspect, not fully integrated, quite
sma

— In implemented projects theoretical performance energy efficiency and GHG reduction not
always achieved, weakens business models

*  Why? Itis very difficult
— Late start:

» To come from subsidized “urban acupuncture” to systemic changes, hardly examples, the
effects are simply not known

Lack of awareness, priorities from the side of key players
Many interdependencies between urban actors but no common operational picture
Risk aversion and lack of technological knowledge in financial institutes
Windows of opportunity largely unknown
— Less performance:
» Construction errors
« Behaviour, “rebound” effect

NTNU

S Nowk Kiimasiiele - @NTNU i agisen @ ?
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Developments in Norway

+ Stavanger lighthouse city H2020 SCC1: implementation ambitious
smart city plan
+ Trondheim, Bodg@, Mo i Rana, Oslo, Bergen and others working on
strategies and smart city (lighthouse) projects
* Norwegian Smart City network
+ Clean hydropower reduces incentive
. Work at NTNU:
Carbon Track and Trace
- PI-SEC
- ZenN
— research centre Zero Emission Buildings/Neighbourhoods

— lead EIP SCC initiative From planning to Implementation and Scaling Up,
planning SCGP,

'‘NU

Curope’s Smart Cities Flagships: The Triangulum Project

“Project budget: 29 Mio EUR, Horizon 2020 funding:
25.4 Mio EUR;

*Focus on Energy, Mobility, ICT, Governance

“Consortium: 22 European partners including

municipalities, research institutes and business;
Coordination: Fraunhofer IAQ / Steinbeis

*3 Lighthouse Cities (demonstration):
Manchester (GB), Findhoven (NL), Stavanger (NOR)

triangulum

=3 Follower Cities (replication):
Prague (CZ), Sabadell (€S), Leipzig (GLR)

www.triangulum-project.eu

- - fens ' S ~a Fraunhofer -\ 77 ,.\. L?
AR (154 £ g PN < A0 ) | | |

% Norsk Klimastiftelse BNTNU NTHU .BF:EREI{H;QFT @

Kunnskap for en bedre verden



E-mobility solutions and infrastructure
demo-project on three e-busses.

Energy: Installation of a CHP for three
large buildings (including a public
indoor swimming pool)

+ Advanced fiber optic infrastructure for
new public services e.g. video solutions

* |Triangulum cloud solution for gathering
and analyzing big data from the el Very
lighthouse projects Living labs/demo-distiot in Paradis! Hillevag area

+ Utility of the future: Implementation of
Smart generic gateways in 100 homes
and two large public buildings

New Business Models: Utility LYSE for the first time
generated more revenue from data services than energy

TP TV RSP —— -—
Voot Rk aretantaliovs oowny www Triangulum-propect ey =~ Fraunhofer PTYNTT 1
- - g » . 140 NTNL
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Professor Espen Moe, NTNU

@NTNU

Kunnskap for en bedre verden

Tematisk satsingsomrade 2014-2023
NTNU B/EREKRAFT

Veien mot nullutslipp — hvor skal vi sette inn stgtet?
Espen Moe,
Institutt for sosiologi og statsvitenskap, NTNU

L@

ENERGI HELSE HAV BAREKRAFT

Nullutslipp gjennom energiomlegging?@

« Fornybar: Sterk vekst (20-50% pr ar) R

— Sol opp 25-gangen siden 2007 (233GW)

— Vind opp 25-gangen siden 2000 (432GW)

— Investeringer opp 6-gangen siden 2004

— Sterkt fallende kostnader

« Vind: 50%+ siden 2008; Sol (PV): 80%+* siden 2010

« Men sammenlignet med olje...

— =87mb/d - 97 mb/d

— Vind tilsvarende =2mb/d

— Sol tilsvarende =0.5mb/d

— Elektrisitet fra vannkraft: 4* vind + sol

— Fossile brensler: 5* sa mye elektrisitet som vannkraft

NTNU Kunnskap for en bedre verden ﬁ" 9 3 @ 2
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Sol vs. vind, kapasitet (MW)
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Fornybar andel av elektrisitetsproduksjon @

BEREKRAFT

Germany =China DK, wind =5

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

NTNU Kunnskap for en bedre verden ;:' 0 3 Q 5
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Men... Andel av totalt energiforbru

BEREKRAFT
80 —
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
—Fassil fuels = Nuclear —Hydropower Wind, solar, biomass, geothermal
5 -~ .
NTNU  Kunnskap for en bedre verden T8 ;

Hvor setter vi typisk inn stotet?

* Energieffektivitet RERENRAFT
— |EAs 2C-projeksjoner: 35-40% = starste enkeltkomponent [viktig!]
— Ofte det mest kostnadseffektive
« Politisk (og ekonomisk) enkelt («alle» er for energieffektivitet)
— MEN: Har det systemendrende effekt?
+ Eller reduserer det bare presset pa det eksisterende energisystemet?
+ Reduserer elektrisitetsforbruket
—~ (Men elektrisiteten er uansett fornybar i Norge...)
+ Energiomiegging er fremdeles nedvendig!

— Kan fort bli sovepute
+ Bensinavgift (og lignende)
— Krangel om bensinavgift et rent symbolsparsmal!

+ Effekt helt pa marginen

+ Gront skatte- og avgiftssystem
- Adferdsendring gjennom endrede incentiver (Gronn skattekommisjon)
+ Ny sovepute! Ferer aldri til noe SKIFT!

NTNU Kunnskap for en bedre verden C 9 3 G 7
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Hvor bgr vi sette inn stotet? @

BEREKRAFT

« Tiltak med systemendrende effekt heller enn endringer pa marginen
— Ofte politisk vanskeligere
* Dreining av fokus
— Stort fokus pa markedslgsninger. Kostnadseffektive, men gir de systemendring?
« Karbonskatten ma veere sa hgy at den blir politisk uspiselig
+ Kvotemarkeder trenger en sterk regulator (ellers faller kvoteprisen til null...)
+ Bygger sjelden infrastruktur (som elektrisitetsnett)
— Fokus mot a skape alternativer. Kampen vinnes pa «tilbudssiden», ikke
«ettersporselssiden».

— Kampen kan bare vinnes gjennom et nytt, karbonfritt energisystem. Alt annet er
flikking pa marginen og en utsettelse av nedvendige endringer.

NTNU Kunnskap for en bedre verden C 9 8‘ G 9

Nullutslipp og systemendring i transportsektore@

BEREKRAFT

« Bensinavgift et rent symbolspgrsmal
— Endringer pa marginen
» | stedet:
— Innfasing av el-biler sa raskt og i sa stor skala som mulig
+ (Drevet av fornybar elektrisitet)
» lkke kostnadseffektivt

« Sma umiddelbare utslippsreduksjoner

» Men bidrar til:
— Teknologiskift i bilindustrien
— Elektrifisering av transportsektoren

— (Og kollektivtransport, inkludert jernbane)
NTNU Kunnskap for en bedre verden C @ 3 Q 10
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Karbonfritt energisystem:
Er norsk vindkraft en god idé?

« Kommer an pa systemgrensene...

— Norge som system: Nei.
* Regionalpolitikk
* Men vi har antagelig kraft nok til & klare oss uten (i hvert fall pa kort sikt)
— Ogsa med elektrifisert transportsektor og kontinentalsokkel
+ Jens Stoltenberg og grenne sertifikater
— Europa som system: Ja/det kommer an pa...
» Utfasing av fossile brensler krever rask og massiv innfasing av fornybar
— Norge sitter pa Europas beste fornybarressurser
— Tanke om Norge som grent batteri
+ CO2-fri energi vil bli blant norske bedrifters konkurransefortrinn
* Norge ma godtgjeres utenlands for krafteksport
» Infrastruktur: Undersjaiske kabler til utlandet
— Interessekamp, kraftselskaper vs. energiintensiv industri + husholdninger

BEREKRAFT

NTNU  Kunnskap for en bedre verden T8

Losninger: Vi vet egentlig i stor grad hva vi ma gjor
(men gjor i betydelig grad andre ting...)

BEREKRAFT

« Nytt, karbonfritt energisystem. Kommer til a trenge mer energi: Ma veere fornybar
— Ny teknologi for et nytt energisystem
Stetteordninger for innfasing av fornybar teknologi
Forskningsinnsats pa fornybar teknologi, batteriteknologi, smartgrids, energieffektivitet., m.m.
— Infrastruktur for elektrifisering (elektrisitetsnett, el-biler, norsk sokkel)
— Utvide systemgrensene (vindkraft; Europa, ikke Norge)
* Transportsektor
— Rask innfasing av elbiler heller enn justeringer pa bensinavgiften
* CCS, inkludert Bio-CCS (BECCS)
— Fordi lgser neppe problemene uten negative emissions i en eller annen form
(Selv om det puster nytt liv i oljeindustrien)
« Kostnadseffektivt? Nei, men det er dette vi uansett ma gjore...
— 1,4% av TPES er fryktelig lite. Systemskift helt nedvendig
— Altfor stort fokus pa marginale endringer og symbolpolitikk
— Vima faktisk SKAPE nullutslippssamfunnet. Skjer ikke av seg selv!

NTNU Kunnskap for en bedre verden C @ 3 @ 12

Stortingskandidat Lars Haltbrekken, SV

Ingen PowerPoint
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Gave til foredragsholdere
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http://www.nthu.edu/sustainability

NTNU - Trondheim
Norwegian University of

Science and Technology
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