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Grgnn verdiskaping

Hvorfor grgnt skifte
Hva har jeg laert
Norge — gode grgnne rammer

Grgnt skifte skapes gjennom hele naeringslivet
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Klimaskiftet er i gang

Global gjennomsnittstemperatur basert pa land- og havtemperaturer

Global Mean Estimates based on Land and Ocean Data

—a— Annual Mean
- | owess Smoothing

_Of%BO 1900 1920 1940 1960 1980 2000

Kilde: NASA
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2016 er det varmeste aret registrert

Land & Ocean Temperature Percentiles Jan—Nov 2016
NOAA’s National Centers for Environmental Information
Data Source: GHCN-M version 3.3.0 & ERSST version 4.0.0

Record Much Céoler fhan Near Wé rmer 'than Muc h. Record

Coldest Cooler than Average Average Average Warmer than Warmest
Average Average

‘Wed Dec 14 07:26:51 EST 2014

Kilde: NCDC, NOAA.gov
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Verdens CO2-bank er snart tom

2017

2040
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2 gradersmalet forutsetter negative utslipp etter 2050

IEA 450 vs 2gr CO2-budsjett Gt CO2/yr
Remaining CO2-budget
Gt CO2 /year (Energy related, 66% 2gr)
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Kilde: Marius Holm, Zero




Lavkarbonsamfunnet (2DS) koster ikke mer

Globalt investeringsbehov
2015-2030
USD Trillioner
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THE
NEW
CLIMATE

Utgangspunkt Investering Investering Redusert Redusert Redusert CAPEX  Redusert OPEX Lav karbon E CON oMY
Energieffektivisering  teknologi for investeringskost  kraftoverfagring fra tette byer scenario
fornybar energi fra fossilt og distribusjon U M

Kilde: The New Climate Economy OE



Gront skifte enten vi vil eller ikke

Klima Norge 2100
Arstemperatur Arsnedbgr Styrtregnepisodene kraftigere og
+4,5¢eC +18 %

hyppigere

°C

Regnflommene stgrre og
oftere

Havnivaet gker med
15-55cm

& \‘ o . 7 s Tt v\ [T .
R 3 < : et Dk BT

Kilde: Rapport «Klima 2100» av Meteorologisk institutt, NVE og Uni Research (2015)
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FORESTRY

RECSILICON

Umoe satset pa fornybart

BIOENERGY
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Hva har jeg laert

Sol og vind vokser eksplosivt

> Mangedoblet pa 5 ar
>  Mer investert i fornybart enn fossilt de siste arene
»  Likevel svak profitabilitet

Laveste pris vinner til slutt

>  Dramatiske kostnadsreduksjoner for vind og sol

>  Grgnn energi er som all annen
> Forbrukerne gar etter pris
> |dealister pa klima er fa

Stor politisk risiko

>  Grent skifte fortsatt stridsspgrsmal i mange land
>  Store subsidier til fossil energi
>  Gregnne subsidier skrus av og pa

Fornybart har mindre risiko enn fossilt

>  Rask vekst retter opp investeringsfeil
»  Overbegeistrede investorer gir overkapasitet
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5%

1965

Source: BP stats, DNB Markets

Fremtiden skifter fra fortiden

1980

Markedsandeler i verdens energimiks

1995 2010 2025

Kilde: Torbjgrn Kjus, DNB Markets 2016
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2040

Market share oil

Market share coal

Market share natural gas

Market share hydro
electricity

Market share nuclear

Market share other
renewables (solar-wind-

biomass)
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Elkraft skifter til fornybart

Ny kapasitet kraftproduksjon (GW)

FOSSIL FUEL CLEAN ENERGY

| Forecast | Forecast 279

E | ® Hydro
i - | > 242

: ; ® Nuclear
| | 208

| | Solar

' I Wind

141
| I
GW 105

m Geotherm.

:l Biomass
GW ' & waste
— 91 93

62 64 . .

2010 2013 2015 2020 2025 2030 2010 2013 2015 2020 2025 2030
Note: Underlying data is from GREMO 2014 Source: Bloomberg New Energy Finance

Kilde: Michael Liebreich, New York, April 14th 2015, BNEF
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Investeringer i fornybart mer enn dobbelte av det i fossilt

Renewables ex
large hydro

Fossil fuel

Large hydro

T T e

uclear

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Source: UNEF, Bloomberg New Energy Finance

T

Kilde: Michael Liebreich (2016), Bloomberg New Energy Finance Summit
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Bloomberg forventer at investeringene fortsetter pa dagens niva

Globale investeringer i fornybar energi (mrd USD) vs installert kapasitet (GW) 2004-15

“Spend more,
get more”

“Spend the same,
get more”

“Spend less, get
I I I I the same”

2004 2005 2008 2007 2008 20049 2010 2011 20112 2013 2014 2014 2016 2017 2018 2019 2020

— Praliminary esfimate ——»

Kilde: Bloomberg Intelligence, Bloomberg New Energy Finance



Sol og vind har hatt en kraftig vekst

Arlig installert PV-kapasitet, 2005-2015

Gigawatts
World Total

227 Gigawatts

0
B Annual Additions

Capacity

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2014 2015

Arlig installert vind-kapasitet, 2005-2015

Gigawatts

World Total

M Annual additions

433 Gigawatts

AR
Capacity 370 63

Ble
-

238

2008 2009 2011 2012 2013 2014

15 Kilde: REN21 Global Status Report 2016

2015
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.. 0Og en dramatisk kostnadsreduksjon

SOLAR PV MODULE COST ONSHORE WIND LEVELISED COST

MODULE COSTS
HAVE FALLEN WIND COSTS

HAVE FALLEN
99% SINCE 1976 50% SINCE 2009
80% SINCE 2008 u

Current .
2015 Learning rate
price 19%

16"—I—'—I—l

100 1,000 10,000 100,000 1,000,000 100 1,000 10,000 100,000 1,000,000
Cumulative capacity (MW)

Mote: Pricing data has been inflation corrected to 2014, We assume the debt ratio of 70%, cost of debt
Mote: Prices are in real (2015)USD. ‘Current price’ is 30.61/W Source: Bloomberg Mew Energy Finance, Maycoc (bps to LIBOR) of 175, cost of equity of 8% Source: Bloomberg Mew Energy Finance

|OC
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16 Kilde: Bloomberg New Energy Finance
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Solkraft konkurrerer uten subsidier

United Kingdom

USD 0.093/kWh Germany

USD 0.080/kWh

France Jordan
USD 0.089/kWh  sp 0.067/kWh

Mexico

USD 0.045/kWh United Arab Emirates
USD 0.030/kWh*

Brazil

Peru USD 0.080/kWh
USD 0.048/kWh

Chile

USD 0.065/kWh ,
South Africa

USD 0.075/kWh

kWh = kilowatt-hour
* Bid price (rounded up from USD 0.0299/ :
winning bid still undetermined at time

m

U
Kilde: IRENA 2016, How solar PV will revolutionise the electricity system O



Fornybart konkurrerer med fossilt

Trends in global renewable energy levelised cost of electricity 2010-2015 (ranges and weighted averages)

Hydropower Onshore Wind Oifshore Wind Solar PV Biomass

VWh

7]
|
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Fossil fuel
cost range

B IRENA 2015 2010 2015 2010 2015 2010 2015 2010

IOC
mx

18 Kilde: http://resourceirena.irena.org/gateway/dashboard/?topic=3&subTopic=33
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Kraftprisen bestemmer Ignnsomheten til kraftselskapene

KRYMPENDE GRUNNRENTE

Driftsinntekter og resultat for skatt (i tusen kr) for E-CO Energi, samt kraftproduksjon (i GWh)

I Driftsinntekter (1000 kr) [ Resultat for skatt (1000 kr) Kraftproduksjon (GWh)

12000

« (Ikte strgmpriser gir gkte
inntekter for kraftselskapene

+10 TWh til 40 gre /kWh * Kostnadene varierer ikke mye -

4 mrd i omsetning vannhet er gratis
+10 TWh til 20 gre/kWh
4000 —«2-mrdi omsetning

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Kilde: E-CO Energi

pA Kilde: http://energiogklima.no/blogg/bjartnes/vannkraftens-verdi-trues/ &
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Kraftprisen i Norge i 2030 avhenger av CO2-pris i Europa

Kraftpris i Norge 2016 - 2030 (gre/kWh)

Utfallsrom med
ulik CO2-pris

Hydrologisk
variasjon

—————————————————————————

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Figur 3: Kraftprisen i Norge vil stige dersom CO2-prisen gker i takt med NVEs forutsetninger. @Okt utveksling gjor den
norske kraftforsyningen mindre sarbar for hydrologiske variasjoner, representert ved stolper i 2016, 2020 og 2030.

Kilde: NVE 2017, Kraftmarkedanalyse 2016 - 2030



Men gkt utbygging av fornybar kapasitet i Europa gjor at stremprisene faller

EL-PRISEN OG MERIT ORDER-EFFEKTEN

B cijc M Steinkull ~ Atom Q ODriftskostnader euro/MWh
B Gass . Brunkull [ Vind, sol, ureg. vannkraft .Kapasiteti GW

HEY el-pris i perioder med lav
produksjon av fornybar energi

» Slar ut stadig flere av arets timer, og gir
redusert inntjening for kraftprodusentene

» De store tyske kraftprodusentenes
gkonomiske krise skyldes disse forholdene

>  E.On skrev i 3.kvartal 2015 ned verdiene pa
sine anlegg med 8,3 mrd Euro

> RWE og Vattenfall er i samme situasjon

Kraftettersparsel

LAV el-pris i perioder med hay
produlsfon av fornybar energi

Kraftettersparsel

23

Kilde: http://energiogklima.no/blogg/bjartnes/vannkraftens-verdi-trues/ OE



Dette har fort flere kraftprodusenter til gkonomisk krise

E.On

[ E.ON - Frankfurt View Compare to

RWE

RWE.DE 12.35

12.55
12.35
12.29
12.56
644 59K
-74.98%

2008 2010 2016

31 /01 /2007 Max 30 /01 /2017

U
Kilde: http://www.eon.com/en/investors/stocks/stock-information/interactive-stock-tool.html O
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Aksjemarkedet er nadelgst

REC Silicon ASA 2012-17

Mer enn dobling Mer enn halvvering

Kilde: Bloomberg
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Price & direct cost 2000 - 2013 (USD/Wp)

-=Chinese module sales price

Direct manufacturing Costs

Super-profit
period

2004: Germany
Introduce
FIT contract

1

Super-profit

2

Over-capacity

Price-collapse

/

2009 - 2011:
China invest
USD 100bn
in capacity

Source: Energeia Asset Management

Hvorfor skjedde det?

USDm

60 000

40 000

30 000

20 000

0

Module revenues & gross margin

Gross margin
——Revenues

==Direct manufactuning cost

2009: Volumes &
Profit explodes

2000 2001 2002 2001 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2031 2012 2013 2

Standard module sales price (USD/Wp)

2012: Sales price
reach cash cost
in production

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010




27

Bioenergi er helt ngdvendig for a na 2-gradersmalet

Biodrivstoff Bioenergi til elektrisitetsproduksjon

2040 2040 2040 2040 2040 2040
(current policies) (new policies) (2D scenario) (eurrent policies) (new policies) (2D scenario)

Andel av totalt drivstofforbruk [l Biodrivstoff Andel av total elektrisitetsproduksjon B Bioenergi

Kilde: IEA, World Energy Outlook (2016)
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Investeringer har falt dramatisk

Globale investeringer i biodrivstoff

Milliarder USD

32

2005 2006 2007 2008 2005 2010 2011 2012 2013 2014

m Gasoline substitute Diesel substitute

Kilde: IEA (2016), Energy Technology Perspectives 2016, OECD/IEA

2015
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Stort norsk potensiale for uttak av biomasse

Realistisk ressurspotensial for skog til energiformal mot 2020 innenfor en flispris levert til anlegg pa 30 gre/kWh

m Skog fra andre
arealer

Y
N
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B Stubber og rotter
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Rundvirke

Scenario 1 Scenario 2
Awirkning som idag Balansekvantum

Kilde: NVE (2014), «Bioenergi i Norge,


http://webby.nve.no/publikasjoner/rapport/2014/rapport2014_41.pdf
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Umoe Forestry foredler 1,3 million kubikkmeter tommer arlig

Kilde: Umoe Gruppen

Nagkkeltall

>  Areal: eier 16,600 hektar skog og driver
ytterligere 945,000 hektar

> Arlig hogstvolum: 1,300,000 m?
> Sagbruk: Skjeserer 375,000 m? temmer arlig

>  Omsetning: 70 million CAD

IOC
mx
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Umoe Bioenergi gir drivstoff og elektrisitet

Kilde: Umoe Bioenergy

Naokkeltall

>  Ansatte: 1,280

>  Areal: 43,000 hektar

»  Kapasitet: 2,6 millioner tonn sukkerrgr

> Arlig produksjon: 205 millioner liter etanol
>  Kostnad per liter: ca 4 NOK /liter

> Arlig stremproduksjon: 210 000 MWh
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Endelig etanolpris som fglger olje

Brent crude oil, anhydrous ethanol and hydrous ethanol (USD/liter)
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Kilde: Cepea, EIA
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Fornybart vinner pa bgrsen

The CDP Climate Leadership Index coutperformed the Bloomberg World Index of

. Bloomberg Worl

major companies by 9.1% over fouryears.

Peabody

Kilde: The New Climate Economy, COP 2014 og Marketwatch

NEX WilderHill New
Energy Global Innovation
Index USD

Statoil
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Fossilt har enda st@rre risiko
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Norge — gode greonne rammer

Staten ma gi insentiver for naeringslivet

» Regjeringen bundet til masten
>  40% reduksjon om 13 ar
> EU har tenner i gjennomfgringen
»  Aggressiv gkning i kvotepriser
>  Gode stptteordninger
Politisk stabilitet reduserer risiko
»  Klimaforliket
» Tillit hos velgerne

Bevisst og rik offentlig sektor

» Langsiktig, kan tenke bade investering og drift

» Setter rammen for bygg og anlegg, Tek 10
> Ny forskriftsbestemmelse om opp til 30% miljgvekting i offentlige innkjgp pa hering
» Kreativ instituttsektor, Sintef, IFE

Vi er gode til endring
Bedret konkurranseevne ved lavere krone




Stor politisk risiko
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Fossilsubsidier dominerer

Det er behov for en fornuftig pris pa karbon

Kilde: OECD (2013), Inventory of Estimated Budgetary Support and Tax Expenditures for Fossil Fuels; IEA World Energy Outlook 2014;



Norge - liten, rik og skitten...

14

12

10

es=(China CO2 emissions

8
(metric tons per capita)
Norway CO2 emissions
6 (metric tons per capita)
Sweden CO2 emissions
(metric tons per capita)
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38 Kilde: The World Bank OE
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Den stogrste gkningen i utslipp kommer fra olje- og gassutvinning

Hovedkilder bak norske klimagassutslipp i 2015

Olje- og
gassutvinning Veitrafikk Jordbruk

151 119 10,3 45

MILL MILL. COZ-ERV. ILL. CO-EKV. MILL. C

.

Noen hovedkilder - 39 04

har hatt en markant SIDEN 1990
oppgang i arlige utslipp
siden referansearet 1990. Mens andre hovedkilder
har hatt en markant
nedgang siden 1990,

Kilde: SSB

Energi-
forsyning

1,7 1,2

MILL. COZz-EKV. IIILL COZ-ERV.

+311 %

IOC
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Norge har forpliktet seg til a kutte 40% for 2030

Politisk bindende, solid flertall, alle partier unntatt SV og MDG
Politisk krav om betydelig del av reduksjonen innenlands
Folger EUs 40% reduksjon

Mill tonn CO2 NY Utslippsforpiikteys

= en felles

Klima- 0g miljg
Oslo,

e for 2030
I2sning med gy

Minister Tine 5,
nd
4. februar 2015 o

.
-

Kilde: Regjeringen
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Arlige tilskudd ved et utvalg stgtteordninger rettet mot klima og miljg

NY ENERGI- 0G KLIMATEKNOLOGI (ENOVA 2015)
ORDINZARE ENERGIPROSJEKTER (ENOVA 2015)
MILJGTEKNOLOGIORDNINGEN (IN)

ENERGIX (NFR)

BIONAR (NFR)

KLIMAFORSK (NFR)

MAROFF (MARITIM FORSKNING) (NFR)

CLIMIT (NFR)

MIL]#FORSK (NFR)

PILOT-E (NFR, IN, ENOVA)
POLARPROGRAMMET (NFR)
BIOENERGIPROGRAMMET (IN)

TRANSPORT 2025 (NFR)

BIORAFFINERINGSPROGRAMMET (IN)

41 Kilde: regjeringen.no, enova.no, innovasjonnorge.no, statsbudsjettet.no, forskningsradet.no

Gode gronne stgtteordninger

200 400 600 800 1000

1600 1\ 1\'[0] 14
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Skattestrukturen ma bli grgnn
Finansiere bortfall av oljeinntekter

>  Pensjonsfond utland er ikke nok

Forurenser ma betale for den skade de gjgre
>  Olje og gass
> Sement
>  Jordbruk
>  Transport

Skattesystem styrer adferd raskt

>  Elbiler
>  Leting i Barentshavet

Ny skattekommisjon
» Co2 baserte skatter

»  Utslipp
< Moms
>  Toll



Gront skifte skapes gijennom hele nzaeringslivet

Fossilfri transportsektor

Mill tonn CO2 *Utslippsfrie biler i byer
*Biodrivstoff for langtransport og fly
@kt bruk av bane og sjg

11 *Elektriske ferger/kysttrafikk

12

Utvikle naringer med konkurransefortrinn
*Biogkonomi (hav, skog, prosess, CO2 fangst)
*Prosessindustri (aluminium/metall, batterier, plast)
*Big data (datahaller, Smarte byer)

*Kompetanse (offshore, infrastruktur, nye
forretningsmodeller)

Fortetting gjennom smarte byer
*Pilotbyer for utslippsfri urbanisering
*Energieffektive bygg
*All vekst i knutepunkter

Fornybar energi som konkurransefortrinn
*Nye konsesjoner for fornybar energi (vind og vann)
«Slakte hellige kyr
*Overfgringskabler
Var vannkraft betales som batteri

Antatt

reduksjon
i Norge
43 Kilde: MD, Kompetansegrunnlag for Lavutslippssutvikling, Prosjekt «Norges klimamal 2030 — Neeringslivets muligheter»
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Innovasjon fra offentlige innkjgp

Statens Vegvesen skapte innovasjon
* strenge miljgkrav
* utviklingskontrakt

En liten revolusjon

« 22 hel/delelektriske ferger
kontrahert

* potensiale for 50 innen 2018

Lignende generelle krav pa hgring
* 30%miljgvekt
* levetidskostnad
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Elektriske busser og lastebiler er pa vei

» ASKO har bestilt tre elektriske lastebiler
» 1 av bilene i drift allerede

" » Ruter anskaffer elektriske busser
!llgﬁl?;_% e | | > Tester el-busser i 2017
_:-_3\('\ - 4 » Preger Oslos gater i 2020
T e S0 g o4
e ke B !\ 1 e
T SN \: L
UM
Kilde: asko.no, ruter.no ﬁ



46

Umoe Mandals grgnne skifte
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En app viser veien

Gronn transport gjelder hele samfunnet

Kollektive Igsninger Delte losninger

L ———— S |
== Dine Bybiler til enhver lejlighed.
I Tag bilen - selv [ ] el

\ selvom du Bke har en
- JE i ey
A RS
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LEXE OG UTLEIE AV PRIVATEILER

vzs DriveNow

slaCar |




Andelen elbiler i Norge vil na 96,6% innen 2040

4,500,000

® Total number of BEVs
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B Total number of gasoline cars

Kilde: SEB

48
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Beijing

Luftforurensning er et gkende problem i byer

London

New Dehli




Rehabilitering av bygg halverer nesten energiforbruket

Globalt star bygninger for omtrent 40% av verdens energiforbruk

Oppvarming

Annet eldrevet Kjeling

kWh/mZ/ér utstyr

Teknisk utstyr Varmtvann

200

Ventilasjon

REHABILITERT
KONTORBYGG

103 kWh/m?/ar

Belysning

Annet eldrevet
utstyr

Teknisk utstyr
ELDRE

KONTORBYGG
190 kWh/m?/&r

Belysning
Oppvarming
Kjeling
Varmtvann

Ventilasjon

Fer rehabilitering Etter rehabilitering

Kilde: Grgnn Byggallianse og Norsk Eiendom (2016), Eiendomssektorens veikart mot 2050 E
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Rehabilitering — allerede en realitet

Powerhouse Kjgrbo




Allerede na bygg med bygningsintegrerte solceller
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Kultursenteret Oseana
med solceller i fasadeplatene

Solsmaragden i Drammen
kledd med grgnne solceller

Smart Village Skarpnes
Passivhus med BIPV pa tak

U
) Kilde: BIPVNO OE



Urbanisering — bygge tett, hgyt og naert kollektivknutepunkt

CRRINDI T B
UL
I
fEIRIRND
FLRIIENT gl
AP LILR

12.500 arbeidsplasser i Bj¢rV|ka sparer Oslo for 110 000 kj¢rte kilometer
— i dggnet!

w P P"'—‘ __r—"‘r'r' _‘F o B A .-—‘

53 Kilde: T@I 2013, «Miljgeffekter av sentral knutepunktsutvikling» &
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Gront skifte kan komme fortere enn vi tror

Fra i dag til 2030

Paskeparaden i New York

1900 — Hvor er bllen? 1913 — Hvor er hesten?

| ‘{r.m msmc's




LI\

Y

Aty .

1 S Sy, G
Y - TS e :
R, N o e g, T ~. o > . - vt
T e G i Ve WA e N
™ N L A P - -y

@Q @ HURTIGRUTEN

HYDRO

st oes

Ruter# SNOHETTA

ITiarirneriarve
KONGSBERG

/
Ve
.

LTS
SpareBank@)) =) Statkraft Statnett %" siaioil <2 storebrand

4

—1y UM
r(telenor OE

g OE.
5 O xyntéo S



56

Naeringslivet skaper verdier i det gronne skiftet

Klimatrusselen skaper store muligheter

> En ny struktur skal skapes > Vi vil skape verdier ved & gjennomfgre
> Transport det gronne skiftet
>  By- og samfunnsstruktur > Redusere klimaskadene
> Bygg og anlegg > Bidra til livskvalitet for vare barn

>

Energiforsyning

Den store risikoen er a tro at alt kan bli som fgr



