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- Et bakgrunnsdokument til 7-fjellskonferansen 2012arrangører:

7-fjellskonferansen – Fornybar Energi 2012

Programrådet for 7-fjellskonferansen 2012 ønsket å ha dette dokumentet i 
forbindelse med årets konferanse for å danne et bakteppe for temaene som 
gjennomgås på konferansen den 14. og 15. mai 2012 i Bergen. Mandatet for 
rapporten var å lage en lettlest oversikt over status quo-temaene som er 
relevante for 7-fjellskonferansen 2012.
 
Dokumentet inneholder derfor en gjennomgang av de fornybare 
energiformene, og ser på hvordan de fungerer, hvilken rolle de spiller i 
Norge, norsk industri sin rolle, den globale utviklingen, og bedriftscase som 
illustrerer utfordringer for den enkelte energiformen. I tillegg er det en 
gjennomgang av infrastrukturen, av de ulike støtteordningene som finnes i 
Norge, og av hvordan man kan anvende kraften i og utenfor Norge.
 
Dokumentet inneholder status quo og ikke politiske anbefalinger, og 
innspillene fra de eksterne aktørene gjenspeiler ikke nødvendigvis offisielle 
standpunkt hos avsenderorganisasjonene.
 
Rapporten er ført i pennen av utreder Kjetil Tvedt i en prosjektstilling på 
vegne av 7-fjellskonferansen
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Forord 

Norge er en av verdens største vannkraftprodusenter, og leverandørindustrien har lang tradisjon for 
å levere produkter og tjenester knyttet til alle faser av produksjonen av fornybar energi.  
 
Internasjonalt holder investeringer i fornybar energiproduksjon seg høye på tross av den pågående 
finanskrisen, mye takket være nasjonale støttesystemer som finansierer utbygginger på tross av 
fallende konjunkturer. Norske aktører vi har intervjuet i sammenheng med denne rapporten, ser for 
seg en videre vekst i det globale markedet. De peker likevel på en viktig utfordring. Investeringer i 
fornybar energi knyttes i andre land ofte tett sammen med sysselsetting. Det vil si at 
støtteordningene fordrer bruk av nasjonal kompetanse og arbeidskraft, noe som gir nasjonale 
aktører et konkurransefortrinn.  

Norsk kompetanse er på mange relevante områder verdensledende, noe som er en nødvendig 
forutsetning for å lykkes internasjonalt som et høykostland. Vi har sterke næringsklynger med lang 
erfaring med installasjon, drift og vedlikehold av offshore installasjoner, og vi har sterk kompetanse 
på vannkraftturbiner, som kan overføres til annen fornybar energiproduksjon.  

Tilbakemeldingene fra industrien er samstemt: Vi har gode ordninger for anvendt forskning, men 
mangler et hjemmemarked. Dette er problematisk i forhold til produktutvikling-, og dokumentasjon 
av produkter. Vi mener derfor at staten må legge til rette for, og være med å finansiere, denne typen 
anlegg for fornybar energi.  

Et annet problem er lang saksbehandlingstid i NVE Olje- og energidepartementet. Lang 
saksbehandlingstid øker risikoen for utbygger og gjør det vanskeligere å velge ut de mest lønnsomme 
prosjektene.  

Vi håper dette dokumentet kan være med på å øke kunnskapen om fornybar energi i Norge, og at 
ansvarlige myndigheter tar bedriftenes ønske om test- og demonstrasjonsmuligheter på alvor.  

Vennlig hilsen 

Stein Lier-Hansen Anders Bjartnes Marit Warncke   Atle Neteland 

 

Adm. Dir  Daglig leder   Adm. Dir.  Konserndirektør 

Norsk Industri  Klimastiftelsen   Bergen Næringsråd BKK  
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anlegg for fornybar energi.  

Et annet problem er lang saksbehandlingstid i NVE Olje- og energidepartementet. Lang 
saksbehandlingstid øker risikoen for utbygger og gjør det vanskeligere å velge ut de mest lønnsomme 
prosjektene.  

Vi håper dette dokumentet kan være med på å øke kunnskapen om fornybar energi i Norge, og at 
ansvarlige myndigheter tar bedriftenes ønske om test- og demonstrasjonsmuligheter på alvor.  

Vennlig hilsen 

Stein Lier-Hansen Anders Bjartnes Marit Warncke   Atle Neteland 

 

Adm. Dir  Daglig leder   Adm. Dir.  Konserndirektør 
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1. Fornybar energi i vekst 
I denne rapporten presenteres norsk industri knyttet til fornybar energi, og norsk produksjon av 
fornybar kraft. Hovedfokuset er på leverandørindustriens muligheter og utfordringer i årene som 
kommer.  

Rapporten gir en innføring i de ulike fornybare energiformene, og det gis en oversikt over dagens 
produksjon i Norge. Tilgangen til vannkraft har vært, og er, sentral i utviklingen av norsk industri, og 
da spesielt kraftintensiv industri.  

Hovedfokuset her er på mulighetene fornybar energi gir for norsk industri. Vi ser på industrien 
knyttet til de forskjellige energiformene, og lar aktører presentere sine fremtidsutsikter og 
synspunkter på norsk politikk. Vi presenterer også norsk forskning på feltet, samt en oversikt over de 
støtteordninger som nå eksisterer for fornybar energi.  

1.1 Norsk leverandørindustri 
Norge har en omfattende næring knyttet til leveranse av produkter og tjenester innenfor produksjon 
av fornybar energi og distribusjon av elektrisk kraft. Det investeres årlig store summer i fornybar 
energi i Norge. Næringen kjennetegnes ved at den ikke er like konjunkturutsatt som industrien ellers, 
noe som figuren under illustrerer.  

Figur 1 Antatte investeringer 2001-2011. Mill. løpende kroner 

 

Kilde: SSB1  

Tabellen (Menon 2010) under viser nøkkeltall for norske bedrifter innen fornybar energi2. Hele 
næringen hadde en årlig omsetningsvekst på 20 % i årene 2003-2008, tilsvarende en total vekst på 
150 %. Solenergi var den klart raskest voksende næringen i perioden, med en total omsetningsvekst 
på hele 1848 %.  

 

 

 

                                                           
1 http://www.ssb.no/emner/08/03/30/kis/  
2 Noen bedrifter i oversikten har sin hovedtyngde på andre områder enn ren energi. Her er andel av nøkkeltall 
som er relatert til ren energi tatt inn i tabellen.  
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Tabell 1 Nøkkeltall 2008 i mill. NOK  

Antall 
bedrifter 

Omsetning 
(mill kr) 

Verdiskaping 
(mill kr) 

Lønnsutgifter 
(mill kr) Antall ansatte 

Vannkraft 725 76221 35691 4423 9829 
Bioenergi 184 5264 1797 963 2141 
Vindkraft 65 2322 189 446 991 
Solenergi 38 8602 2816 1482 3294 
Annen ren 
energi 21 1091 750 110 243 
Totalt  1033 93501 41243 7424 16499 
Kilde: Menon3 

Norsk leverandørindustri har stor tro på det fremtidige markedet for fornybar energi, både i Norge 
og internasjonalt. Denne industrien har ikke blitt så sterkt berørt av finanskrisen så langt, og 
bedriftene antar at den også i fremtiden vil vokse. Det som kan hemme veksten er eventuelle 
reduksjoner i støtteordningene, spesielt i Europa. 

"Hvor lenge vil EU være villige til å investere i dyr energi? Regningen går før eller siden til forbrukerne, 
og man vil da stille seg spørsmål om disse heller burde forbruke pengene på andre områder som gir 
større sysselsettingseffekt." – Norsk leverandør 

1.2 Norsk kraftproduksjon 
Norge har svært gode naturlige forutsetninger for produksjon av fornybar kraft. Frem til nå er det i 
hovedsak vannkraft som har blitt utnyttet til elektrisitetsproduksjon, i tillegg til at vedfyring har spilt 
en viktig rolle i varmeproduksjon.  

 

 

 

 

 

Tabellen under viser den historiske utviklingen i produksjon av fornybar elektrisk kraft i Norge. Her 
ser vi at vannkraftproduksjonen dekker det meste av norsk elektrisitetsforbruk. Vi ser også at 
naturlige variasjoner i tilsig til vannkraftproduksjonen avgjør om Norge er netto eksportør eller 
importør av elektrisk kraft gjennom et år.  

 

 

                                                           
3 Menon (2010) http://www.intpow.no/ext/ver2//docs/endelig%20rapport.pdf s. 6. Grunnlaget for statistikken 
er NACE-koder, intern kartlegging av energinæringen og gjennomgang av medlemslister for Norsk Industri, 
Energi Norge, RIF med flere. 

Fornybar energi er energi fra kilder som har en kontinuerlig tilførsel av ny energi, og som ikke 
kan tømmes innenfor tidsrammene som er gitt av menneskehetens tidsskala. Fornybare 
energikilder er for eksempel solenergi, vannkraft, vindkraft, bioenergi, bølgekraft, geotermisk 
energi, tidevannsenergi og saltkraft. Med unntak av geotermisk energi og tidevannsenergi, 
har all fornybar energi sin opprinnelse i solenergi. Motstykket til fornybar energi er ikke-
fornybar energi, som kjennetegnes av begrensede naturressurser som kan utarmes innen en 
tidsramme på fra et titalls til et hundretalls år. 
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Figur 2 Produksjon av vann, varme og vindkraft og nettoeksport av kraft (eksport - import). 1950-2010 

 

Kilde: SSB4 

Norge har en rekke uutnyttede energiressurser, men som figuren over viser dekker vannkraft 
elkraftbehovet, og det har derfor i liten grad blitt satset på andre fornybare energiformer. 

Noen få vindparker har også blitt bygd ut, og bioenergi brukes til oppvarming og til en viss grad til 
transport. Kraftproduksjon fra sol-, geotermisk-, bølge-, tidevanns- og saltkraft er på et pre-
kommersielt stadium når det gjelder norsk energiproduksjon.  

1.3 Hvorfor satses det på fornybar energi?  
Hovedårsakene til at det satses på fornybar energi kan grupperes som følger: 

Klima og lokal forurensing. Dette er miljøargumentene for å satse på fornybar energi. For å unngå en 
oppheting av kloden på mer enn 2 Co, må klimautslippene, og dermed bruken av fossil energi, 
reduseres. Fossil kraftproduksjon er også en viktig kilde til lokal forurensing i en rekke byer i verden. 
Totalt har 95 land støtteordninger for fornybar energi, i hovedsak feed - in - tariffer. I tillegg til 
nasjonale ordninger eksisterer en rekke lokale og internasjonale støtteregimer for fornybar energi5.  

Økonomi. Det eksisterer ulike analyser av om peak oil har inntruffet, eller når den vil inntreffe. Det 
som synes klart, er at en utflating/reduksjon i uttak av olje og gass driver produksjonskostnadene for 
fossil energi opp, ettersom mindre tilgjengelige felt blir utbygd. Samtidig investeres det store 
summer i FoU innen fornybar energi, som er med på å drive produksjonskostnadene her ned, mens 
teknologiutvikling driver produksjonskostnadene for fornybar energi ned.   

Industriell utvikling. Fornybar kraft er et industrielt område i sterk vekst. Det ble i 2010 investert 
over 1200 milliarder kroner i fornybar energi i hele verden, en vekst fra 2009 på over 30 %, der Kina, 
Tyskland og USA var de største markedene. I de vestlige landene blir den nasjonale 
sysselsettingseffekten sterkt vektlagt i offentlige støtteordninger for fornybar energi.  

Trygg energiforsyning. Mange land ønsker redusert olje- og gassavhengighet. De ti landene med 
størst antatt oljereserver finner man i Midtøsten, samt Canada, Russland og Venezuela6.   

                                                           
4 http://www.ssb.no/energiregn/  
5 Bloomberg http://bnef.com/WhitePapers/download/50  s. 27 
6 CIA: https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/rankorder/2178rank.html  
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1.4 Finanskrisen gir utflating i investeringer 
Et sentralt spørsmål for industrien knyttet til fornybar energi er hvordan den pågående finanskrisen 
påvirker investeringer. Ser man på 2010 fra et norsk ståsted, er bildet sammensatt, med økte 
investeringer globalt, men reduserte investeringer i Europa.  

Figur 3 Finansielle investeringer7 i fornybar energi per region 2004-2010. Mrd. USD. 

 

Kilde: Bloomberg New Energy Finance, UNEP8 

Totalt økte globale investeringer i fornybar energi i 2010 med 32 % til 211 mrd. USD, det høyeste 
nivået noensinne. I 2010 investerte for første gang utviklingslandene mer i fornybar energi enn de 
utviklede landene, hovedsakelig på grunn av investeringer i Kina på 49 mrd. USD.  

Den kraftigste veksten var i småskalaprosjekt (der utbygging av solcellepanel på hustak bidro kraftig), 
opp 91 % til 60 mrd. USD. Bedriftenes investeringer i FoU gikk ned med 12 % fra 2009. Aksjekurser for 
fornybar energi gikk ned med 14,6 %, og underpresterte således med 20 % i forhold til aksjemarkedet 
generelt. Nedgang i FoU og aksjekurs gjenspeiler investorenes bekymring for overproduksjon i 
industrien, nedskjæringer i subsidieprogram og konkurranse fra termisk energi.  

I Europa gikk finansielle investeringer i fornybar energi ned med 22 % til 35 mrd. USD, men det var 
samtidig en kraftig økning i småskalautbygging, hovedsakelig installering av solceller på hustak i 
Tyskland. Småskalautbygging i Tyskland utgjorde alene 34 mrd. USD i 2010, mye takket være feed-in -
tariffer og fallende pris på solceller9. 

Hva så med finanskrisen? Figuren nedenfor viser finansielle investeringer i fornybar energi kvartalsvis 
de siste årene. Som vi ser av den røde linjen, har investeringstakten flatet ut etter 2008. Figuren viser 
et all-time-high investeringsnivå fjerde kvartal 2010, med et påfølgende fall i første kvartal 2011.  

                                                           
7 Nye investeringer er justert for re-investert verdi. Totalvolumene inkluderer estimat for ikke-offentliggjorte 
avtaler. Sammenligningen inkluderer ikke småskalaprosjekt.  
8 Undersøkelsen inkluderer 40 000 organisasjoner, 26 300 prosjekt og 22 800 transaksjoner verden over. 
Følgende prosjekter innenfor fornybar energi er inkludert: all biomasse-, geotermisk- og marin energi, vind 
over 1 MW, vann mellom 0,5 og 50 MW, sol over 0,3 MW, biodrivstoff med kapasitet på over 1 mill. liter per år.
9 UNEP: Global Trends in Renewable Energy 2011 http://bnef.com/WhitePapers/download/50  
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Hovedforklaringen på dette var at investorer ønsket å ta del i attraktive offentlige støtteprogrammer 
som ble avsluttet i 2010. Nedgangen i første kvartal 2011 var størst innen investeringer i solkraft i 
USA og Europa, mens investeringer i vindkraft i Kina økte med 25 % i forhold til tilsvarende kvartal 
2010. 

Figur 4 Globale finansielle investeringer i fornybar energi, kvartalsvis endringer 2004-2011. Mrd. USD. 

 

Kilde: UNEP, Bloomberg 

I mars 2011 rammet jordskjelv og den påfølgende tsunamien atomkraftverket Fukushima i Japan. 
Ulykken har ført til at Japan og blant annet Tyskland har vurdert sine atomanlegg på nytt. Gitt at 
disse landene de neste årene legger ned sine atomanlegg, og samtidig ønsker redusert avhengighet 
av fossil energi, vil dette medføre store investeringer i fornybar energi.  
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2. Vannkraft 
Vannkraft utnytter det fallenergipotensialet som vann får når det faller som regn. Fallenergien 
omformes til mekanisk arbeid i en turbin som driver en generator som lager elektrisk kraft. 

Dersom vannkraften blir regulert (ved oppdemming) lagres energien, og tilbudet kan tilpasses en 
varierende etterspørselskurve. Dette gjør også at vannkraft blir sett på som et attraktivt supplement 
til andre energiformer som ikke kan tilpasse tilbudet.  Det er ikke CO2-utslipp ved produksjon av 
vannkraft, men oppdemming av elver, senket vannstand og bygging av nødvendig infrastruktur fører 
med seg naturinngrep10.  

Norge har svært gode naturlige forutsetninger for produksjon av vannkraft med mye nedbør og 
bratte fjell. Norge produserer vannkraft tilsvarende 98-99 % av innenlands elektrisitetsforbruk11, og 
er i dag den største vannkraftprodusenten i Europa, og den største produsenten i verden. Vannkraft 
var og er en sentral del av industriutviklingen i Norge, og da spesielt for kraftforedlende industri.  

Tabell 2 Norske vannkraftressurser 

  Årsproduksjon (TWh) Andel av nyttbar 

Teoretisk ressursgrunnlag Ca. 600   
Nyttbar 206 100 % 

Utbygd 124,4 60 % 
Konsesjon gitt, under bygging  3,5 2 % 

Konsesjon søkt 4,5 2 % 

Forhåndsmeldt 2,6 1 % 
Vernet  48 23 % 

Rest 22,4 11 % 
Kilde: SSB 

  

                                                           
10 Kilder: Enova, NVE, SSB 
11 Kilde: SSB 
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Småkraftforeningen: Saksbehandlingstiden i NVE og OED er en 
flaskehals for utbygging 

Faktaboks 1 Saksbehandlingstid i NVE og OED 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kilder: NVE og OED12 

Småkraft står for en vesentlig del av det resterende vannkraftpotensialet i Norge. Bak 
småkraftutbygging står ofte enkeltstående grunneiere, som alene må ta den økonomiske risikoen. 
Det er da et problem at beslutningen om å finansiere og å utforme en søknad blir tatt flere år før 
beslutningen om faktisk å bygge (dersom konsesjon blir gitt) skal foretas. Utbygger kan da oppleve at 
rammebetingelser som strømpris og utbyggingskostnader har endret forutsetningene for prosjektet. 
I tillegg kan justeringer pålagt i konsesjonsprosessen ha medført at kapasiteten i anlegget har blitt 
lavere.  

For å bli en del av sertifikatmarkedet må kraftproduksjonen starte opp innen 2020. Grønne 
sertifikater gjør flere prosjekt lønnsomme, men med saksbehandlingstid, detaljplanlegging, 
bestillingstid for turbiner og anleggsfase, er det stor usikkerhet om nye prosjekter kan ferdigstilles 
innen 2020.  

Redusert saksbehandlingstid i NVE og OED vil derfor gi økt søkermasse, og bidra til at de beste 
prosjektene realiseres. - Henrik Glette, daglig leder i Småkraftforeninga 

  

                                                           
12 www.nve.no og intervju med NVE.  

Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) 
• 701 vannkraft-, og 113 vindkraftkonsesjonssøknader ligger i kø hos NVE (februar 2012). 

Det er satt av rundt 35 årsverk til å arbeide med nye vannkraftkonsesjonssaker og arbeid 
med revisjon av gamle konsesjonssaker (40 år).  

• NVE behandlet rundt 100 søknader i 2011.  

Olje- og Energidepartementet (OED) 
• OED har 60 klagesaker for småkraft (680 GWh), og 15 klagesaker for vindkraft (5000 GWh) 

til behandling. Større vannkraftsaker blir avgjort ved kongelig resolusjon etter innstilling 
fra NVE, og er følgelig ikke klagesaker. OED har 15 innstillinger til større vannkraftverk til 
behandling, med en samlet produksjon på 700 GWh.  

• OED behandlet 1 klagesak for småkraft og 1 klagesak for vindkraft i 2011. Det ble gitt 
konsesjon til 2 større vannkraftsaker i 2011.  

 
• OED har økt bemanningen når det gjelder arbeid med klagesaker fra ca 7 årsverk i 2011 til 

ca 10 årsverk i 2012. I løpet av januar og februar 2012 er det behandlet 11 klagesaker for 
småkraftverk og gitt konsesjon til 1 større vannkraftsak.  
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2.1 Global utvikling 
Vannkraft er den desidert største av de fornybare kildene til elektrisitetsproduksjon, med i overkant 
av 1000 GW effekt totalt installert i 2010 (av totalt 1300 GW fornybar energikraft). Vannkraft har i 
årene 2005-2010 hatt en gjennomsnittlig global vekst i effekten på 3 %. På listen over de største 
produsentlandene av vannkraft finner vi de største landene i verden, i tillegg til Norge.  

Tabell 3 Verdens største vannkraftprodusenter 

Land Produksjon (TWh) Kapasitet (GW)  

Kina 652 197 
Canada 370 89 
Brasil 364 69 
USA 251 80 
Russland 167 45 
Norge 141 28 
Kilde: Wikipedia 

Asia (med Kina som viktigste land) og Latin-Amerika (med Brasil som viktigste land) vil de neste årene 
ha størst utbygging av ny kapasitet. Kina er i tillegg aktive innenfor utbygging av vannkraft i en rekke 
andre land i verden, og samarbeider blant annet om utbygging av verdens høyeste demning i Iran13.  

2.2 Norsk industri 
I 2008 omsatte 725 bedrifter med rundt 10 000 ansatte for 76 mrd. kroner innenfor vannkraft. 
Vannkraftproduksjon er svært lønnsomt, og av 76 mrd. kroner i omsetning var 36 mrd. verdiskaping 
(salgsinntekt minus produksjonskostnad)14.  

Mens store vannkraftverk står for mesteparten av den utbygde kapasiteten, er det små 
vannkraftverk (installert effekt < 10 MW) som utgjør det meste av det resterende potensialet for 
utbygging. NVE har i 2009 anslått at potensialet for småkraftverk er på 18 TWh, og av dette er 5 TWh 
realiserbart i løpet av en tiårs periode15. I tillegg til utbygging kan produksjonen økes ved opprusting, 
modernisering og utvidelse av eksisterende anlegg. NVE har anslått at potensialet for opprusting av 
kraftverk og reduksjon av flomtap gitt dagens økonomiske forhold (2009) er på 2 TWh, mens 
potensialet for overføring av nye felt er på 15 TWh.  

Leverandørindustrien har tro på investeringsvekst i Norge de nærmeste årene, både som følge av at 
en del materiell må fornyes, og på grunn av pålegg fra myndighetene. En kraftig vekst i investeringer i 
sentralnettet forventes også å utløse lønnsomme prosjekter som i dag ikke kan realiseres på grunn av 
manglende nettkapasitet.  

  

                                                           
13 REN21.  
14 Menon, Intpow – Statistikk for energinæringen, 2010.  
15 http://www.nve.no/no/Energi1/Fornybar-energi/Vannkraft/Ressurskartlegging/  
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Rainpower: Etabler et testanlegg for pumpekraftverk 
Norsk vannkraftteknologi er i verdensklasse, men fagmiljøet er lite og sårbart, og det er et betydelig 
potensial i å utvikle nye tekniske løsninger for fleksibel pumpekraft. Gruppen foreslår derfor å 
videreutvikle norsk vannkraftteknologi gjennom bygging av et stort test- og demonstrasjonsanlegg 
for pumpekraft i samspill mellom industri og utdanningsinstitusjoner. – Energi21 

Pumpekraftverk er et vannkraftverk som i perioder med overskuddskraft på nettet, driver 
elektromotorer som pumper vannet tilbake opp i magasinene. Slike kraftverk eksisterer både i 
forbindelse med konvensjonelle vannkraftverk og som frittstående anlegg.  I Norge har 
hovedformålet med pumpekraftverk vært sesonglagring av energi fra sommer til vinter og til 
utnyttelse av store nedbørsmengder.  

I resten av verden benyttes pumpekraftverkene i hovedsak til døgnregulering av statisk produksjon 
av termisk energi, eller som lagring av, og/eller supplement til vind- og solkraft, med vær- og døgn-
variasjoner. Vannet pumpes da eksempelvis opp om natten, mens det om dagen produserer strøm. 

Norsk industri har mye kompetanse knyttet til vannkraft som kan overføres til pumpekraftverk. 
Rainpower leverer for eksempel utstyr til pumpekraftverket Robiei i Sveits som kan supplere andre 
fornybare kraftkilder. Vi trenger en nasjonal arena for testing av pumpekraft for å støtte opp om 
potensialet for ytterligere eksport innenfor denne vekstnæringen. Norsk pumpekraftkompetanse er 
utviklet med tanke på sesonglagring, men vi trenger også kompetanse om kortidslagring. Enova bør 
derfor, i tråd med konklusjonene i Energi21, kunne finansiere pilotanlegg på vannkraft, og det bør da 
etableres et testanlegg for pumpekraftverk. - Svein O. Strømmen, adm. Dir., Rainpower 
 
 

 

Foto: Helge Hansen 
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3 Vindkraft 
Omtrent en prosent av innstrålt solenergi går med til å sette luften i bevegelse. Denne vinden kan 
omdannes til roterende energi og videre til elektrisk kraft ved hjelp av vindmøller. Vindkraft fører 
ikke med seg CO2-utslipp, men krever areal og genererer støy. Større vindmøller plasseres ofte i 
klynger for å utnytte arealet bedre, og for å redusere kostnadene og omfanget av den ”visuelle 
forurensingen”. Vindmøller kan plasseres både på land og i havet.  

Norske vindressurser er blant de beste i Europa, og potensialet er på flere tusen TWh. Kun en liten 
del av potensialet er utnyttet på grunn av tekniske og/eller økonomiske forhold. I dag produserer 17 
anlegg omtrent 1 TWh vindkraft per år.16  

Tabell 4 Norske vindkraftressurser 

Status august 2011 Antall  Effekt (MW) TWh 

Utbygd  17 541 1,0 
Bygges i 2012 2 53 NA 
Gitt konsesjon  55 3762 9,7 
Under behandling 110 20884 64,4 
Planlegging avsluttet 35 4062 8,4 
Avslått  20 2512 5,8 
På høring 4 207 0,4 
Kilde: NVE, vindkraft.no 

3.1 Norsk vindkraftindustri 
I 2008 omsatte 65 bedrifter med rundt 1000 ansatte for omtrent 2,3 milliarder kroner innenfor 
vindkraft. Verdiskapingen var på omtrent 200 millioner kroner.  

Landbasert vindkraft er en moden teknologi, men det er likevel betydelig potensial for utvikling. 
Energi21 har identifisert markedet for underleverandører av teknologi og løsninger, samt markedet 
for optimalisering av vindkraft for norske forhold som sentrale. Utviklingen her vil kunne legge til 
rette for en bedre økonomi i prosjekter i Norge, og dermed danne grunnlag for fremtidig utbygging.  

Med innføringen av grønne sertifikater vil landbasert vindkraft kunne bidra med kraft i Norge og 
Sverige. Ifølge Energi21 er en mulig ambisjon at man kommer opp i en produksjon på totalt 10 TWh i 
Norge innen 202017. Spørsmålet er i hvilket land utviklingen vil finne sted.  

Hjemmemarkedet for norske leverandører er, og vil trolig være, lite, men utviklingen vil avhenge av 
kostnadsutviklingen for utbygginger. Industrielle aktører på leverandørsiden har derfor et globalt 
perspektiv på sin utvikling.  

                                                           
16 www.vindkraft.no  
17 Energi21 Innsatsgruppe fornybar kraft. Rapport fra vindkraftgruppen s. 9 (2010)  
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Uten et hjemmemarked er det tøft å utvikle produkter for eksport. Man burde 
derfor få fart på utviklingen av ett fullskala anlegg der norsk leverandørindustri 
kan teste og utvikle produkter og tjenester. – Norsk leverandør
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3.2 Global utvikling 
I Nord-Europa er det Storbritannia, Danmark, Nederland og Tyskland som til nå har bygd ut mest 
kapasitet, og som har flest vindmøller under bygging. Som figuren under viser har en rekke land, 
Norge inkludert, gitt konsesjon til større utbygginger som ikke har kommet i gang.  

Tyskland og Storbritannia har de største planene for havvind. Tyskland planlegger å bygge ut 25 GW 
havvind innen 2030, og markedet i Storbritannia har blitt anslått til 70 mrd. £ frem til 2020. I begge 
land ser man satsingen som en mulighet for å skape arbeidsplasser nasjonalt, noe som kan forårsake 
konkurranseproblemer for norsk industri18.  

Investeringer innen FoU i vindsektoren ble nesten doblet i 2010 (opp 92 %) med hovedfokus på 
løsninger for havvind. Økningen skyldes hovedsakelig økt offentlig støtte, men også bedriftenes FoU-
investeringer økte19.  

Figur 5 Havvindprosjekter i Europa juni 2010. Tall angir MW produksjonskapasitet 

 

 

Kilde: KPMG Offshore Wind in Europe Market Report 201020.  

 

                                                           
18 Intpow, Innovasjon Norge: Offshore Wind Norway – Market and Supply Chain 2011 (s. 29).   
19 Bloomberg, UNEP, http://bnef.com/WhitePapers/download/50 s. 31 
20 KPMG: http://www.kpmg.no/arch/_img/9686536.pdf s. 16  
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3.3 Havvind 
Norge har komparative fortrinn når det gjelder det raskt økende markedet for offshore vindkraft. 
Norsk olje- og gassindustri og maritim virksomhet har gode forutsetninger for verdiskapende 
leveranser til dette markedet. Energi21 

Fordelene med havvind er at det blåser kraftigere og jevnere enn på land. I tillegg er det store areal 
som er tilgjengelige, og som ikke har de samme interessekonfliktene som på land. Ulempen er at 
installasjon, kabling til land, drift og vedlikehold er vesentlig dyrere enn for landbaserte anlegg.21  

Selv om Norge har en rekke fortrinn innen havvind, er det ennå ikke bygd ut en havvindpark i Norge. 
Vestavind Offshore fikk i 2009 konsesjon til å bygge Havsul, som kan bli Norges første fullskala 
vindpark (se egen sak).  

Det er likevel en betydelig norsk industri som arbeider med havvind, med Nordsjøen som 
hovedmarked. Bakgrunnen for dette er vår kompetanse innenfor offshoresektoren. Deler av denne 
kompetansen er svært relevant for havvindprosjekter, og det foregår forskning på nye teknologier for 
flytende møller, og på utforming av turbiner og rotorblad.  

Havvindnæringen skiller seg imidlertid fra olje- og gassnæringen på to vesentlige punkt. For det 
første er marginene svært ulike. Der olje- og gassnæringen i liten grad har vært drevet frem med et 
kostnadsreduksjonsfokus, er havvind ennå ikke lønnsomt, og kostnadsreduksjon er således et 
satsingsområde. I tillegg er vindmøller i mye større grad et samlebåndsprodukt, og det gjelder å 
redusere produksjons- og ikke minst installasjonskostnadene. 

Energi21 konkluderer med at hovedtyngden av FoU innen vindkraft bør rettes mot offshore vind. Det 
pekes da spesielt på de fortrinn petroleumsnæringen har med tanke på marine operasjoner, 
strukturer, logistikk og vedlikehold, på verftsindustrien og på kabling. Det pekes også på at et test- og 
demosenter er avgjørende for å få akselerert utviklingen av havvindteknologi22. 

  

                                                           
21 www.fornybar.no, Vindkraftmagasinet april 2011.   
22 Energi21 Innsatsgruppe fornybar kraft. Rapport fra vindkraftgruppen s. 29 (2010) 
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Arena NOW: Havvindindustrien trenger et test- og demosenter 
Vindklyngen Arena NOW arbeider sammen med Vestavind Offshore for å vurdere mulighetene for 
etablering av et test- og demonstrasjonssenter for bunnfaste offshore vindparker i tilknytning til 
Havsul.  

Det vil være mange åpenbare fordeler med å plassere et test- og demosenter i tilknytning til et 
operativt anlegg. Et fremtredende eksempel på dette er TCM på Mongstad. På lik måte vil det være 
mange synergier å hente ved å plassere et test- og demosenter for offshore vind i nær tilknytning til 
Havsul. Dette dreier seg om rent kostnadsbesparende samdriftseffekter knyttet til nettilkobling 
(sjøkabler) og felles vedlikeholdsfartøy. En samlokalisering vil også gi muligheter for å teste og forske 
på utstyr og prosesser i en operativ enhet, og under svært krevende værforhold.  

En forutsetning for en realisering av et slikt senter er at det etableres en gruppe av sterke 
industriselskap bak et slikt test- og demonstrasjonssenter. Typisk vil dette kunne være en 
kombinasjon av operatører og større vindturbinleverandører. Videre vil det være sentralt at de 
nasjonale forskningssentrene for havvind, NORCOWE og NOWITECH, etablerer et eget 
forskningsprogram der data fra anlegget analyseres og bidrar til ytterligere kompetansebygging. 

I et slikt senter vil norsk leverandørindustri få anledning til å teste en lang rekke utstyr og tjenester, 
både innenfor planlegging, konstruksjon og operativ drift av en havvindpark. Energi21 påpekte at 
nettopp opprettelsen av et test- og demosenter er en sentral forutsetning for norsk havvindindustri.  

Illustrasjon 1 Havsul sett fra Harøya 

 

Foto: Vestavind Offshore 
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4 Solkraft og solvarme 
Solenergi omgjøres til elektrisk kraft direkte ved hjelp av den fotoelektriske effekten i solceller. 
Virkningsgraden for solcellene avhenger av innstråling og innstrålingsvinkel, og vil således variere 
med døgnet og mellom årstidene. I et elektrisitetsforsyningssystem må således solkraft lagres, eller 
det må være en supplerende elektrisitetsforsyning tilgjengelig.   

Ved å konsentrere sollyset ved hjelp av speil i termiske solkraftverk kan man oppnå svært høye 
temperaturer. Denne konsentrasjonen blir så benyttet for å produsere elektrisk kraft.  

Bedre utnyttelse av solvarme skjer ved hjelp av materialbruk og andre tekniske løsninger innen 
byggsektoren som sikrer at lys og varme blir tilført bygget når det er behov for dette. Varmen kan da 
enten benyttes direkte på dagtid, eller lagres til natten i såkalte solfangere som er en del av 
bygningsstrukturen.23 

Norge har ikke subsidier av solceller. Det anslås at det eksisterer rundt 150 000 solcellepanel i Norge, 
hovedsakelig på hytter, med effekt på rundt 9 MW. Norge har ikke gode nok forhold for lønnsom 
drift av termiske solkraftverk24.  

Tabell 5 Ressursgrunnlag solenergi Norge 

Innstråling 1700 ganger årlig energiforbruk 

Termisk solenergipotensial 0 
Utbygd solcelle 6 GWh 
Solvarmepotensial Ca. 5-25 TWh 

Utbygd solvarme 11,6 MWh 
Kilder: Enova, NVE, IEA 

4.1 Norsk solindustri 
Solindustrien har vokst kraftig de seneste 15 årene, og veksten vil fortsette. Norsk solindustri, med en 
fremvoksende leverandørindustri og norske forskningsmiljøer, ligger langt fremme, og det finnes et 
stort potensial for norske aktører i de deler av verdikjeden hvor de har komparative fortrinn. Energi21 

38 bedrifter med 3300 ansatte omsatte for 8,6 mrd. kroner i 2008. Verdiskapingen var på 2,8 mrd. 
kroner. Bedriftene hadde i tillegg rundt 1500 ansatte i utlandet. Store aktører som REC, Scatec og 
Elkem dominerer bildet. Siden 2008 har flere av REC sine fabrikker i Norge blitt nedlagt, og 
aktiviteten innenfor norsk solindustri er nå mindre.  

  

                                                           
23 http://fornybar.no/sitepageview.aspx?sitePageID=1654  
24 www.fornybar.no   
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4.2 Global utvikling 
Solindustrien har de siste årene hatt en kraftig vekst. Markedet for solcellepanel vokste med over 70 
% bare fra 2009-2010, mens markedet for konsentrert solkraft vokste med nærmere 80 % i samme 
periode25. Den kraftige veksten har gjort at det har vært produksjonen som har begrenset 
utbyggingen. Finanskrisen og reduksjon i støtteordninger i sentrale markeder som Tyskland og Spania 
har dempet etterspørselen, og dermed prisen. Veksten videre er dels avhengig av videreføring av 
støtteordningene i sentrale markeder, og samtidig teknologi- og prisutvikling26.  

Figur 6 Global effekt solenergi 1995 - 2010 (GW) 

 

Kilde: REN2127 

Solenergi er helt klart den fornybare energiformen der det brukes mest på FoU. Det ble totalt 
investert 3,6 mrd. USD på FoU innen solenergi i 2010, noe som for eksempel er fire ganger mer enn 
innen vindenergi. Satsingen på FoU innen solenergi økte med 8 % i 2010. Bak tallene finner vi en 
dobling i offentlig støtte, og en nedgang på 19 % i bedriftenes egen FoU-satsing. Dette kan delvis 
forklares med at overproduksjon i 2009 gjorde at bedriftene satset mer på FoU, noe Elkem bekrefter 
(seg egen sak).  

  

                                                           
25 REN21, http://www.ren21.net/Portals/97/documents/GSR/REN21_GSR2011.pdf s. 18.  
26 www.fornybar.no, IEA.  
27 http://www.ren21.net/Portals/97/documents/GSR/REN21_GSR2011.pdf s. 23 
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Elkem Solar: Teknologiutvikling sentralt for norsk solindustri 
Solceller består av foredlede materialer med nøye spesifiserte egenskaper, og det er strenge krav til 
råvarer, produksjonsprosesser og kvalitetskontroll. Grunnstoffet silisium er den viktigste 
komponenten i en solcelle. Foredlet silisium er kostbart, og en sentral del av teknologiutviklingen 
innen solceller består i å redusere forbruket ved å lage tynnere skiver med silisium.  

Elkem Solar produserer solsilisium ved anlegget Fiskaa i Kristiansand. Solmarkedet har de siste årene 
blitt hardt rammet av overproduksjon og priskollaps som følge av lavere etterspørsel enn forventet 
og massiv kapasitetsutbygging. Elkem Solar har derfor midlertidig stanset deler av produksjonen for å 
redusere lageret, og bruker anledningen til å investere i forbedret konkurranseposisjon til markedet 
normaliseres.  

Kontinuerlig teknologiutvikling er kritisk – til tross for vanskelig marked og negativ kontantstrøm fra 
driften. For å beholde produksjonen i Norge, må vi ha langsiktige og forutsigbare rammebetingelser, 
og en rask teknologiutvikling som inkluderer ”stepchange”. Dette er langsiktige prosjekter med høy 
risikoprofil.  

I dagens situasjon er disse prosjektene vanskelige å få støtte til internt i bedriftene, og Elkem vil 
derfor foreslå å innføre > 50 % støtte til universitets-/instituttarbeid på industristyrte prosjekter, og 
mulighet for å få støtte til intern bedriftsforskning spesielt på høy-risiko prosjekter (eks. 30-50 %). 
Alternativt kan det være mulig å tilbakebetale noe av den statlige støtten dersom prosjektet lykkes i 
henhold til målsetting. Trond Sæterstad, direktør Elkem Solar AS 

Illustrasjon 2 Kontinuerlig teknologiutvikling er kritisk for Elkem Solar 

 

Foto: Elkem.no 

Merknad [N1]: NB: Bytt bilde 
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5 Bioenergi 
Bioenergi er et samlebegrep for energiutnyttelse av biomasse, og all biomasse har sitt opphav i 
fotosyntesen, og dermed indirekte sollys. Biomasse blir vanligvis brukt til å produsere varme, men 
kan også brukes til å produsere elektrisk kraft, flytende biodrivstoff, biogass og hydrogen. Biomasse 
kan også brukes sammen med kull for å øke virkningsgraden for kullet. Bioenergi er den viktigste 
energikilden for minst halvparten av verdens befolkning. Vi ser her kun på produksjon av varme og 
elektrisk kraft.  

Illustrasjon 3 Barkpellets 

 

Foto: Södra Cell 

Bioenergi er CO2-nøytralt i den forstand at CO2 som frigjøres ved forbrenning av for eksempel et tre, 
tilsvarer den CO2-mengden treet har hentet fra omgivelsene og bundet opp i vekstfasen. 
Bioenergiens miljøfordel forutsetter at uttaket av biomasse ikke overskrider tilveksten, som i Norge 
er anslått til 425 TWh per år.28  

  

                                                           
28 http://www.sintef.no/SINTEF-Energi-AS/Kompetansebase/Bioenergi/Biomasse-og-avfall/  
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5.1 Bioenergi og norsk industri 
Tabellen under viser kildene til bioenergi i Norge i dag. To kilder dominerer. Vedfyring utgjør i dag 
anslagsvis 7,2 TWh årlig, og er et viktig supplement til elektrisk oppvarming i og med at det reduserer 
det maksimale effektbehovet for strømnettet på de kalde dagene, som har det høyeste 
effektbehovet. Den andre hovedkilden til bioenergi kommer fra treforedlingsindustrien, som står for 
5,3 TWh årlig. Se også egen faktaboks om treforedlingsbedriften Södra Cell på Tofte.  

Tabell 6 Norske biomasseressurser til energiformål (TWh/år) 

Kilde I dag (TWh/år) Potensial (TWh/år) 

Trelast 0,9 3,7 
Treforedling 5,3 0,1 
Møbel og trevare 0,7 0,5 
Husholdningsavfall 0,9 1,5 
Treavfall, bygg og anlegg 0,3 0,5 
Deponigass 0,1 1 
Annen biogass 0,1 3 
Ved 7,2 12 til 16 
Halm 0,1 4,5 
Totalt 16 27 til 31 

Kilde: Enova29 

Tabellen over viser at potensialet for økt energiproduksjon fra biomasse er på 10-15 TWh, basert på 
en brenselskostnad under 12 øre/kWh. Høyere energipriser vil øke potensialet.30 Dette inkluderer 
både økt produksjon og effektivisering av eksisterende produksjon. I 2009 presenterte det norske 
Olje- og energidepartementet sin Bioenergistrategi der målsettingen er utbygging av 14 TWh 
bioenergi innen 2020, en dobling fra 2009-nivå31. 

184 bedrifter med 2100 ansatte omsatte for 5,3 mrd. kroner i 2008. Verdiskapingen var på 1,8 mrd. I 
Norge er skog den viktigste biomassekilden. Landbruks- og matdepartementet har beregnet at økt 
bruk av skog til bioenergi vil gi 300-400 arbeidsplasser per TWh produsert årlig32, og gir derfor 
muligheter for å skape mange tusen nye arbeidsplasser i distrikts-Norge33. I tillegg representerer nye 
marine biomassekilder fremtidige muligheter for ny næringsutvikling i Norge. 
  

                                                           
29 http://www.fornybar.no/file.axd?fileID=4 s. 50 
30 http://fornybar.no/sitepageview.aspx?sitePageID=1935  
31 http://www.regjeringen.no/nb/dep/oed/tema/fornybar-energi/bioenergistrategien.html?id=491622  
32 Energi21 – Fornybar termisk energi – bioenergi (2010) 
33 Beregninger viser 300 – 400 årsverk pr. TWh. (Landbruks- og matdepartementet, 2007) 
Innsatsgruppe Fornybar termisk energi - Arbeidsgruppe Bioenergi 
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29 http://www.fornybar.no/file.axd?fileID=4 s. 50 
30 http://fornybar.no/sitepageview.aspx?sitePageID=1935  
31 http://www.regjeringen.no/nb/dep/oed/tema/fornybar-energi/bioenergistrategien.html?id=491622  
32 Energi21 – Fornybar termisk energi – bioenergi (2010) 
33 Beregninger viser 300 – 400 årsverk pr. TWh. (Landbruks- og matdepartementet, 2007) 
Innsatsgruppe Fornybar termisk energi - Arbeidsgruppe Bioenergi 
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5.2 Globale trender 
Bioenergi er, som figuren under viser, den desidert viktigste fornybare energiformen globalt, og står 
for 10 % av verdens energiforsyning. Alle andre fornybare energiformer står til sammen for 6 % av 
verdens energiforsyning. USA er det største markedet globalt, mens Tyskland, Sverige og 
Storbritannia er de største europeiske produsentene.  

Figur 7 Fornybar energi sin andel av total energiproduksjon globalt 2009 

 

Kilde: REN2134 

Europeisk elektrisitetsproduksjon basert på biomasse tredoblet seg i perioden 2001-2009, med 
Tyskland, Sverige og Storbritannia som de største produsentene. Investeringer i bioenergi ble 
redusert med 20 % i 2010, noe som kan forklares med nedgang i oljeprisen, og usikkerhet knyttet til 
forsyningen av biomasse35. 

Investeringer i FoU doblet seg i 2010, og utgjorde 2,3 mrd. USD globalt, hovedsakelig som følge av 
økte offentlige investeringer. Hovedfokuset ligger på å utvikle neste generasjon teknologi, der man 
unngår å konkurrere med matproduksjon om råvarer.  

  

                                                           
34 http://www.ren21.net/Portals/97/documents/GSR/REN21_GSR2011.pdf s. 17 
35 http://www.ren21.net/Portals/97/documents/GSR/REN21_GSR2011.pdf s. 36 



24

Status for fornybar energi i Norge UTKAST  
 

24 
 

Södra Cell – Norge bør ha samme rammebetingelser som Sverige 
Södra Cell Tofte leverer årlig omtrent 270 GWh elektrisk kraft til nettet. Med dette er fabrikken den 
største produsenten av biobasert elektrisk kraft i Norge. I Sverige har Södra Cell tre tilsvarende 
bedrifter som på Tofte, som i 2002 til sammen leverte 1100 GWh. Etter at sertifikatordningen i 
Sverige ble innført i 2003 har inntektene fra sertifikatordningen gitt grunnlag for investeringer i økt 
elproduksjon, og produksjonen er i dag på 1500 GWh, en økning på omtrent 40 %. 

Den svenske ordningen har inkludert all eksisterende vindkraft og biobasert elproduksjon fra 2003, 
mens tilsvarende norsk produksjon ikke har vært omfattet av ordningen. Forskjellsbehandlingen har 
slått svært negativt ut for Södra Cell Tofte, som ble plukket ut til å ha markedsstopp i 2009, fordi de 
ikke hadde inntekter fra elsertifikater, mens de svenske søsterbedrifter hadde det. 

Mange av konkurrentene er svenske massefabrikker, og de er elprodusenter på linje med fabrikken i 
Tofte, og har allerede hatt betydelige inntekter fra salg av elsertifikater siden mai 2003. Dette 
innebærer at svenske konkurrenter har hatt et betydelig økonomisk fortrinn gjennom denne 
inntekten. Under perioden med elsertifikater har den industrielle mottrykksproduksjonen basert på 
biomateriale innen svensk masse- og papirindustri økt fra 2,5 TWh til 6 TWh.  Mye av denne økte 
produksjonen har kommet fra eksisterende anlegg som har fått et ekstra incitament for å 
optimalisere den biomassebaserte kraftproduksjonen, men mye av den økte produksjonen ble utløst 
ved at fossil olje ble erstattet med biomateriale i eksisterende anlegg.  

Södra-konsernet har således vist i praksis at elsertifikatordningen, slik den har vært utformet i 
Sverige, har realisert betydelig økt kapasitet. Södra Cell Tofte er et moderne anlegg med betydelig 
potensial for økt produksjon av biobasert elkraft. Fabrikken anvender potensialt halvparten av alt 
virket i Norge som brukes til masseproduksjon, dvs. 2 millioner fm3. Jan Morten Trønnes – Manager 
Communication, Quality, Logistics & Environment Södra Cell Tofte.  

Illustrasjon 4 Södra Cell sitt anlegg på Tofte (Foto: Södra Cell) 
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6 Geotermisk energi36 
Geotermisk energi (grunnvarme, geovarme) er utnyttelse av varme fra jorden, bestående av 
varmestrøm fra jordkjernen, naturlig radioaktivitet og oppmagasinert solvarme. Temperaturen kan 
variere med dybden på borehullene og lokale forhold.  

Norsk berggrunn er godt egnet for å hente ut lavtemperatur grunnvarme fra borehull noen hundre 
meter ned i grunnen. Ved å føre en varmebærende væske ned i grunnen i et lukket rørsystem, blir 
denne temperert, og kan brukes til oppvarming om vinteren ved hjelp av varmepumper, og til kjøling 
om sommeren. Ved bruk av denne typen varmepumper kommer omtrent 70 % av energien fra 
grunnvarme, mens 30 % kommer fra elektrisiteten som driver varmepumpen. Anlegg for grunnvarme 
medfører også små naturinngrep, og gir lokal energiforsyning slik at behovet for infrastruktur blir 
redusert og forsyningssikkerheten øker. Alt varme- og kjølebehov i Norge kan i teorien dekkes ved 
bruk av denne typen anlegg37.  

Tabell 7 Norsk potensial for geotermisk oppvarming med varmepumper 

Dagens situasjon TWh Andel 

Varmebehov 57,4 100 % 

Utbygd nettokapasitet 2,5 4 % 

Utbygd kapasitet varmepumper 9,1 16 % 

Kilder: NVE, Adapt Consulting 

6.1 Global utvikling 
Varmeproduksjon basert på geotermisk energi har vokst med 9 % årlig globalt det siste tiåret. Den 
største veksten har kommet fra varmepumper, og 2,9 millioner varmepumper står for 70 % av den 
direkte energiproduksjonen basert på geotermisk kraft. De nordiske landene er på topp i verden når 
det gjelder bruk av varmepumpe per capita.  

Utbygging av kraftproduksjon basert på geotermisk energi krever boring. Industrien konkurrerer da 
med oljeindustrien, og høy aktivitet her øker utbyggingskostnadene. Man antar at utbyggingen vil 
skyte fart de neste årene når ny teknologi gjør energiformen relevant i nye markeder (seg egen sak 
om Norges første geotermiske kraftverk). USA er et av de største markedene for kraftproduksjon 
basert på geotermisk energi, og man anslår her at behovet for borerigger vil øke med 150 %.  

  

                                                           
36 Kilder: http://www.energifakta.no/documents/Energi/Ressurser/Geotermisk.htm, 
http://no.wikipedia.org/wiki/Geotermisk_energi   
37 NVE, Oppdragsrapport 5A 2011 Grunnvarme i Norge – kartlegging av økonomisk potensial.  
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Rock Energy utvikler Norges første geotermiske kraftanlegg 
Geotermisk energi bør defineres som et satsingsområde på nasjonalt plan. Energi2138 

Rock Energy AS er et selskap som skal utvikle og bygge geotermiske energianlegg for produksjon av 
energi til oppvarming, kjøling og elektrisitetsproduksjon basert på geotermisk energi fra varme tørre 
bergarter (Hot Dry Rocks) i dybder på ca. 3000-5000 m ned i 
jordskorpen. 

Selskapet besitter en patentert teknologi for uttak av varmen som er 
generert i nevnte bergarter. Anleggene er skalerbare fra 2 MW-50 
MW termisk energiproduksjon.  

Patentet omfatter utboring av et rørsystem (varmeveksler) i 
undergrunnen i harde tørre bergarter som gneis, granitt og 
vulkanske bergarter.  

Når boring er avsluttet, fylles systemet med vann som så sirkuleres. 
Vannet vil varmes opp i det lukkede systemet gjennom direkte 
vann/bergartkontakt og transporteres til overflaten der det benyttes 
til oppvarming, kjøling eller elproduksjon. 

 Selskapet vil benytte "state of the art" boreteknologi, erfaring og 
kompetanse fra norsk olje- og gassvirksomhet til byggingen av 
anleggene. 

Rock Energy AS har en avtale om bygging av et pilotanlegg i Oslo, og 
jobber parallelt med en mulighetsstudie for bygging av anlegg i Trondheim/ Ås/ Moss.  Rock Energy 
har også etablert et bredt internasjonalt kontaktnett for bygging av kommersielle anlegg etter at 
pilotanlegget er realisert. 

Rock Energys anlegg skiller seg vesentlig fra tidligere dyp geotermisk energi prosjekter (EGS) i EU, USA 
og verden for øvrig fordi anleggene gir forutsigbart og kommersielt energiutbytte. Øvrige dype 
geotermiske systemer baseres på oppsprekking av bergarten for å skape et kunstig reservoar. Dette 
har hittil vist seg meget vanskelig å realisere kommersielt. Thor Erik Musæus, CEO Rock Energy 

  

                                                           
38 IG-rapport Fornybar Termisk Energi - Geotermisk - med veikart (2010) 
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38 IG-rapport Fornybar Termisk Energi - Geotermisk - med veikart (2010) 
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7 Bølgekraft 
Bølgekraft er en omsetning av overflatebølger, skapt av vind, til elektrisk kraft. Mengden kraft som 
produseres er avhengig av bølgestørrelse, og i Norge er bølgene og effekten størst om vinteren. 
Bølgekraftverkene kan legges langt til havs (offshore), nær kysten eller på land. 
Offshoreinstallasjoner kan da etableres i sammenheng med vindkraftanlegg for å redusere 
kostnadene ved tilkobling til fastlandsnettet.  

Bølgeenergien i Norge er størst mellom Stad og Lofoten, med en energitetthet på 30-40 kW per 
meter bølgefront. Tilsiget av bølgeenergi inn mot norskekysten er anslått til 400 TWh i et normalår. I 
Norge arbeider blant annet Straum med utvikling av bølgekraftteknologi (se egen sak).  

Tabell 8 Norske bølgekraftressurser 

Dagens situasjon TWh 

Tilsig mot norskekysten 400 

Potensial 6 

Utbygd < 0,001 

Kilder: Enova, NVE 

Utnyttingen av bølgeenergi er fremdeles på et tidlig stadium. Det første kommersielle anlegget ble 
satt i drift utenfor Portugal i 2008, med en samlet kapasitet på 2,25 MW. Prosjektets fase to er under 
planlegging, og vil utvide kapasiteten med 20 MW.39 Totalt ble 6 MW bølgekraft utbygd globalt i 
2010, hovedsakelig i Europa40. Storbritannia leder an i satsingen internasjonalt med egne 
rammebetingelser for marine teknologier. 

  

                                                           
39 Kilder: http://fornybar.no/sitepageview.aspx?sitePageID=1720, 
http://no.wikipedia.org/wiki/B%C3%B8lgekraft  
40 REN21 – s. 13 
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8 Tidevannskraft 
Tidevannsforskjeller skyldes at gravitasjonskreftene fra månen og sola fører til endring i havnivået, og 
tidevannskraft produserer energi ved at tidevannet driver en generator. Dette kan skje ved at 
tidevannet demmes opp ved flo sjø, og slippes ut ved fjære sjø. Anlegget fungerer da som et 
elvekraftverk. I Norge er tidevannsforskjellen størst i Nord-Norge med en forskjell på rundt 2 meter. 
De to eneste anleggene som er i drift i landet ligger her. Straum driver et av disse anleggene (se egen 
sak).  

Tabell 9 Tidevannsressurser i Norge 

  TWh 

Teoretisk ressursgrunnlag Ca. 1-2  

Utbygd < 0,001 

Kilde: Enova 

Elvekraftteknologien for tidevann er i kommersiell bruk i Frankrike og Canada, men krever store 
naturinngrep i strandsonen. Den andre metoden er at en undersjøisk turbin blir drevet av 
tidevannsstrømmer. Totalt ble 4 MW effekt med tidevannskraft installert globalt i 2010.  
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Straum har lokal forankring – en forutsetning for satsing internasjonalt 
Straum er et nytt selskap som satser på marin fornybar kraft gjennom utvikling og utbygging av 
havvind- (flytende og bunnfast), tidevanns- og bølgekraft. Selskapet er heleid av NLI Utvikling, et 
privat selskap som også eier andre selskap innen offshoresektoren og vannkraft.  

Morild II er et av få fullskala tidevannskraftanlegg som er i drift i verden. Anlegget er av typen Hydra 
Tidal™ og har en effekt på 1,5 MW. Straum arbeider nå med verifisering og evaluering av anlegget. 
Neste skritt vil da være utvikling av en demopark.  

Innen bølgekraft er Straum med på å utvikle en ny type turbin basert på Oscillating Water Column 
(OWC) prinsippet. Kort fortalt går prinsippet ut på at bølger danner lufttrykk på vei inn og ut av en 
vertikal rørkonstruksjon.  

Straum har også utviklet et konsept for flytende havvindmøller bestående av en plattform med tre 
vindmøller (se bilde). Plattformen roterer for å orientere turbinene mot optimale vindforhold. 
Konseptet er svært fleksibelt i forhold til dybdeforhold, og egner seg for havdyp på 45 meter og opp 
til flere hundre meter. Andre fordeler er at konstruksjonen foregår ved et verft, 
installasjonskostnadene er lave og vedlikeholdet skjer på plattformen.  

Figur 8 Flytende vindmøller 

 

Kilde: Straum 

Et hovedproblem for oss er mangel på hjemmemarked nå og i de neste årene. Dette gjør at vi må 
vurdere lokasjoner i andre land. Vi ser da at krav til sysselsetting lokalt og forankring i 
lokale/nasjonale FoU-miljø er en forutsetning for å få bygd ut anlegg for marin kraftproduksjon.  

Kravet om internasjonalisering har derfor høyeste prioritet hos oss, og vi arbeider nå med å danne et 
fundament for utvikling av pilot- og demoanlegg med lokale partnere ulike steder i verden. 
Målsettingen er å beholde intellektuell verdiskaping i Norge, mens vi ser at store deler av verdikjeden 
må ha lokal forankring for å realisere prosjektene. Unntaket er tidevannskraft, der vi har 
kommersielle aktører som er interessert i å utvikle småskala demopark på 1-6 enheter i Norge. I 
denne fasen av teknologiutviklingen er utbyggingsstøtte fra Enova helt sentralt for å realisere denne 
typen prosjekt i Norge. Harald Østerberg – CEO Straum  
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9 Saltkraft 
Saltkraft er basert på osmose. Når ferskvann møter saltvann i utløpet av en elv, frigjøres energi. I et 
saltkraftanlegg skilles ferskvann og sjøvann med en membran, og naturfenomenet osmose gjør at 
ferskvannet trekkes gjennom membranen til sjøvannssiden. Membranen tillater kun transport av 
ferskvann, mens saltvann blir stoppet. Det oppstår da et trykk på sjøvannssiden, som deretter blir 
brukt for å drive en turbin. Trykket som oppstår er 12 BAR, tilsvarende en foss på 120 meter. Saltkraft 
er en ung teknologi, og det eksisterer ingen kommersielle saltkraftanlegg.  

Tabell 10 Saltkraftressurser i Norge 

  TWh 

Teoretisk ressursgrunnlag 250 
Utbyggbart 12 
Utbygd (prototype) < 0,001 
Kilde: Enova, Statkraft 

Statkraft er verdensledende på utvikling av saltkraft 
Statkraft er verdensledende på utvikling av saltkraft, og i 2009 åpnet Statkraft verdens første proto-
typ for saltkraft på Tofte i Hurum. Norges Forskningsråd har bidratt med kompetanse og finansiell 
støtte til forskning, og Enova har støttet utbyggingen. Investeringsbeslutning for utbygging av et 
pilotanlegg på 1-2 MW er planlagt i 2013, og målet er et fullskalaanlegg på 25 MW innen 2020.  

Vårt fokus er nå på teknologiutvikling for membranen og forbehandling av vann. Vi samarbeider både 
med nasjonale og internasjonale miljøer for å løse disse utfordringene. Utvikling av ny teknologi er 
forbundet med risiko, og støtteordninger bidrar til å avlaste risikoen for investor. Utbyggingsstøtte, 
effektive konsesjonsprosesser og politisk vilje er derfor viktige generelle forutsetninger for å fremme 
nye teknologier som for eksempel saltkraft.  Stein Erik Skihagen – Head of Osmotic Power, Statkraft 

Illustrasjon 5 Statkraft sitt osmoseanlegg på Tofte (Foto: Statkraft) 
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10 Nettet 
Samtlige strategiske områder som er beskrevet i denne strategien krever fleksible energisystemer 
som integrerer fornybar energi og er driftssikre i et langt mer komplekst system. Energi21 

Overføring av elektrisk kraft fører med seg et effektivitetstap som varierer med spenningen. Høyere 
spenning gir lavere tap, men forbrukeren trenger lavere spenning. For å redusere distribusjonstapet 
fordeles da kraften fra kraftprodusent til forbruker via tre nivå.  

Det landsdekkende sentralnettet består av 10 000 km høyspentlinjer med spenningsnivå på 300 og 
430 kV.  Fra sentralnettet transformeres kraften til et spenningsnivå på 66 og 132 kV, og fordeles via 
det regionale nettet til det lokale distribusjonsnettet, som totalt er 310 000 km. Her transformeres 
kraften til et spenningsnivå på 11 eller 22 kV, og transporteres til sluttbruker. Enkelte kunder, som 
kraftforedlende industri, tar imot høyspent kraft direkte.41  

Nettet består av luftledninger og jord- og sjøkabler. Fordelen med luftledninger er lavere kostnad, 
der jordkabel med 420 kV er 5-10 ganger så dyrt som luftspenn. I tillegg gir luftspenn enklere og 
raskere utbedring av skader. Fordelen med kabler er at disse er mindre utsatt for vær og vind, og har 
færre feil. Med lavere spenning er ikke kostnadsforskjellene like store, og store deler av 
distribusjonsnettet legges derfor i dag i kabel.42  

Det norske kraftmarkedet er for tiden inndelt i fem forskjellige prisområder. Årsaken til dette er 
flaskehalser i sentralnettet som gjør at kraften ikke kan flyte fritt mellom regionene. Dette kan gi 
kraftunderskudd i ett område og overskudd i et annet, noe som gir variasjon i kraftprisene. For å 
motvirke dette ønsker Statnett å bygge ut den vedtatte Hardanger-linjen, samt nye linjer i Midt-
Norge og Nord-Norge.43 

I tillegg er Norge direkte koblet sammen med resten av de nordiske landene ved hjelp av kabler til 
Russland, Finland, Sverige, Danmark og Nederland. Indirekte via disse landene er vi koblet videre 
sammen med kraftmarkedet i Estland, Polen og Tyskland. 

Norden har et felles kraftmarked der kraft omsettes på børsen Nord Pool Spot44. Det betyr at norsk 
kraft kan eksporteres til andre lands strømleverandører, og at norske strømleverandører tilsvarende 
kan importere kraft fra nordiske kraftprodusenter.45  

 

  

                                                           
41 Kilder: http://no.wikipedia.org/wiki/Fordelingsnett, Statnett – Årsrapport 2010.   
42 http://www.statnett.no/Miljo-og-samfunnsansvar/Naturvern-og-inngrep1/Ledning-eller-kabel/  
43 Energi Norge: http://www.energinorge.no/marked-og-salg/spoersmaal-og-svar-om-kraftmarkedet-
article8608-240.html  
44 http://www.nordpoolspot.com/  
45 http://no.wikipedia.org/wiki/Fordelingsnett  
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Statnett investerer i nytt nett 
Statnett forventer at investeringene i kommende tiårsperiode vil utgjøre 40-50 mrd kr. Disse 
kostnadene må dekkes av kundene gjennom en økning av nettleien. Statnetts nettutviklingsplan 2011 

Det norske sentralnettet er høyt utnyttet, med hyppige utfordringer ved driften av nettet, og til tider 
store prisforskjeller mellom landsdeler. Marginene i sentralnettet er små, og de har blitt mindre. 

I tillegg er utbygging av ny fornybar kraft avhengig av oppgradering av nettet. Omtrent 400 av de 
rundt 700 konsesjonssøknadene om vannkraft, samt en rekke vindkraftkonsesjonssøknader som i dag 
ligger hos NVE har utfordringer med tanke på nettilgang. Nettutbyggingen er således en forutsetning 
for at en rekke av disse prosjektene skal kunne la seg realisere. I tillegg må sentralnettet oppgraderes 
for at overskuddskraft skal kunne fraktes ut av de kraftproduserende regionene. Statnett prioriterer 
utbygginger som legger til rette for småkraft og vindkraft på Vestlandet, i Midt-Norge og i Nordland.   

Det er også planer om flere utenlandskabler og tilrettelegging for elektrifisering av sokkelen. Statnett 
ser denne satsingen som sentral for å ivareta forsyningssikkerheten, og å legge til rette for økt 
produksjon av fornybar kraft. Norge vil da kunne tilby mer av en forventet overskuddskraft som 
etterspurt reguleringskraft i Nord-Europa. Statnetts prosjektportefølje for utenlandskabler består av 
fire prosjekter: Den nye 700 MW kabelforbindelsen til Danmark (Skagerrak 4) som er under bygging, 
og en ny forbindelse mot Sverige (Sydvestlinken) med en kapasitet på 1400 MW. I tillegg planlegges 
to kabler til England og Tyskland i størrelsesorden 1000 MW hver.  

Figur 9 Nyinvesteringer i Stat/Statnett eiet nett (Kilde: Statnetts nettutviklingsplan 2010) 
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10.1 Smarte nett 
Strømnettet har tradisjonelt levert kraft i én retning – fra produsenter og ut til forbrukere. 
Kraftproduksjon i liten skala gjennom småkraftverk, solcellepanel og mindre vindkraftverk har 
imidlertid skapt et behov for et nett som også er i stand til å ta imot kraft fra de som tradisjonelt har 
vært mottakere. El-biler kan også fungere som energilagre ved at de leverer kraft til nettet når 
strømmen er dyr, og henter kraft når strømprisen er lav. Lokal produksjon gjør nettet mer komplekst, 
men gir også anledning til å optimalisere forsyningen og redusere behovet for nettutbygging46.  

I dag leser forbrukeren selv av strømforbruket jevnlig, og påføres en kostnad basert på forbruket i 
perioden. Kostnaden gjenspeiler da ikke når på døgnet strømmen har blitt brukt. Dersom kunden får 
installert avanserte måle- og styringsinstrumenter (AMS), vil strømprisen gjenspeile prisvariasjoner 
kontinuerlig. Dette kan gi økt fokus på energibruk og energisparing, og gi incentiv til å redusere 
forbruket når etterspørselen er størst. Dette vil igjen kunne redusere maksbelastningen på nettet, 
som er dimensjonerende for utbygging. Målet er således både å redusere energiforbruket, redusere 
strømprisene og å redusere investeringsbehovet i nettet, og dermed også nettleien47.  

AMS rulles nå ut i Midt-Norge, og målet er at 80 % av forbrukerne her har AMS innen 2013. Kunder i 
resten av landet skal ha AMS installert innen 1. januar 201748. 

 
Foto: Helge Hansen 

                                                           
46 Siemens: http://www.energy.siemens.com/hq/en/energy-topics/smart-grid/smart-grid-information/  
47 OED: http://www.regjeringen.no/nb/dep/oed/pressesenter/pressemeldinger/2011/fremskyndet-utrulling-
av-automatisk-stro.html?id=636048  
48 NVE: http://www.nve.no/PageFiles/808/dokument1-11-oppsummering.pdf  s. 15.  
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11 Nasjonale støtteordninger for fornybar energi 
I utgangspunktet konkurrerer alle energiformer på likt grunnlag i energimarkedet i Norge. Samtidig er 
det mange av de fornybare energikildene som ikke er bedriftsøkonomisk lønnsomme, men som 
anses som strategisk viktige satsingsområder for fremtiden. Disse er avhengige av støtteordninger fra 
staten, organisasjoner eller private for å bli utviklet.  

Det er viktig med støtteordninger i alle faser – fra grunnforskning til utvikling av prototyper, piloter, 
fullskala demonstrasjonsanlegg og videre til et konkurransedyktig produkt. Mål og utforming av 
støtten vil derfor variere med modenheten for teknologien. I en teknologisk startfase kreves det 
tiltak for å stimulere tilbudet av fornybar energi, mens det etter kommersialisering kan være aktuelt 
å stimulere etterspørselen etter den aktuelle energiformen.  

Figur 10 Innovasjonsprosessen

  

 

11.1 Forskning 
Forskning kan deles i to typer: Grunnforskning er forskning som har som mål å tilføre ny innsikt 
(teoretisk kunnskap), mens anvendt forskning utnytter denne innsikten for å løse praktiske, definerte 
problem.49 Offentlige midler til forskning blir i hovedsak fordelt via to programmer i Norges 
Forskningsråd:  

RENERGI – Fremtidens rene energisystem dekker de fleste tema innenfor fornybar energi. 
Programmet spenner fra grunnforskning til anvendt forskning, teknologiutvikling og 
samfunnsvitenskapelig forskning som danner grunnlag for politikkutforming. Det er avsatt 225 
millioner kroner til RENERGI-programmet i statsbudsjettet for 201250.  

For å styrke kompetansen, og som en direkte følge av Klimaforliket i Stortinget i 2008, ble det 
opprettet en støtteordning for forskningssentre for miljøvennlig energi (FME) – se også egen sak om 
NORCOWE. 11 forskningssentre har fått status som FME, og mottar 8-20 millioner kroner hver i fem 
år51. Fire av disse retter seg direkte mot en fornybar energi52:  

- Bioenergy Innovation Center (CenBio), med Universitetet i Ås som ”vertsinstitusjon”53.  
- Norwegian Centre for Offshore Wind Energy (NORCOWE), med Christian Mikkelsens Institutt 

som prosjekteier og vertsinstitusjon. Fokuserer i hovedsak på kostnadskutt innen havvind54.  

                                                           
49 www.wikipedia.no  
50 www.forskningsradet.no/renergi,  
51 FME-brosjyre utgitt av Forskningsrådet 2011, Statsbudsjettet 2012. 
52 Kunnskapsdepartementet, Forskningsrådet: 
http://www.forskningsradet.no/servlet/Satellite?c=Page&cid=1222932140861&p=1222932140861&pagename
=energisenter%2FHovedsidemal 
53 http://www.sintef.no/Projectweb/CENBIO/  
54 http://www.norcowe.no/  

FoU Demonstrasjon 
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Markeds-
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- Norwegian Research Center for Offshore Wind Technology (NOWITECH) med SINTEF som 
vertsinstitusjon. Fokuserer på utviklingen av flytende- og bunnfaste havvindmøller på dypt 
vann (+ 30 meter)55. 

- The Norwegian Research Center for Solar Cell Technology med Institutt for energiteknikk 
som vertsinstitusjon. Skal gi norsk solindustri tilgang på verdensledende ekspertise på 
området56.  

Blant bedriftene er det spesielt de store som satser mer enn 15 % av omsetningen på FoU. En 
spørreundersøkelse blant bedrifter innen fornybar energi og CCS viser dette: 

Figur 11 Andel av omsetning brukt på FoU. N = 201.  

 

Kilde: Statistikk for energinæringen i Norge – Menon august 201057 

Teknologiutvikling er en nødvendig forutsetning for å være konkurransedyktig i konkurranse med 
leverandører i land med lavere kostnader. Leverandørindustribedriftene som er intervjuet i denne 
sammenheng er i hovedsak fornøyd med dagens støtteordninger, og samtlige har fått tilskudd til 
FoU-arbeid. For små aktører kan likevel terskelen for å søke støtte være høy.  

Vi ser at de store aktørene får det meste av støtten. For en liten aktør blir det for ressurskrevende å 
søke. Mindre byråkratiske søknadsprosesser ville derfor kunne øke FoU-støtten til små og 
mellomstore bedrifter. – Mindre leverandørbedrift 

  

                                                           
55 http://www.sintef.no/Projectweb/Nowitech/  
56 http://www.solarunited.no/  
57 http://www.intpow.no/ext/ver2//docs/endelig%20rapport.pdf, s. 20 



36

Status for fornybar energi i Norge UTKAST  
 

36 
 

Universitetet i Bergen: Behov for mer grunnforskning 
Grunnforskning tar ikke sikte på spesiell anvendelse eller bruk, men undersøker muligheter vi har lite 
eller ingen kunnskap om i dag. Dette kan på lengre sikt kan gi helt nye løsninger som igjen kan 
kommersialiseres. Men erfaring viser også at næringslivet vegrer seg for å bidra, spesielt fordi tids-
horisonten er lang, men også fordi risikoen for at forskningen ikke kan kommersialiseres er for stor.  

Midler fra Forskningsrådet kanaliseres i dag mot næringsrettet forskning ved innovasjonssentre som 
Senter for Forskningsdrevet Innovasjon (SFI) og Forskningssentre for Miljøvennlig Energi (FME). Det er 
bra og viktig, men vi ser samtidig at satsingen på fri forskning (grunnforskning) har for lite ressurser 
og at prosjektforslag med topp evaluering blir avslått. Dette gjenspeiler seg også i FRINATEK som er 
Forskningsrådets pott til fri forskning innen matematikk, naturvitenskap og teknologi. FRINATEK 
tildelte 6 % av omsøkte midler, mens det næringsrettede RENERGI-programmet tildelte 19 % av 
omsøkte midler. Geir Anton Johansen – Instituttleder fysikk og teknologi – UiB 

Tabell 11 Omsøkte og tildelte midler – FRINATEK og RENERGI 2010 

  Antall søknader 
2012-16 

Total omsøkt  
(mill kroner) 

Antall søknader 
innvilget 

Midler innvilget 
(mill kroner) 

FRINATEK 208 1800 17 (8%) 115 (6%) 

RENERGI 221 1400 39 (18%) 270 (19%) 

Kilder: FRINATEK og RENERGI 

NORCOWE: Grunnforskning som grunnlag for havvind 
Et eksempel er grunnforskning gjort ved UiB innen meteorologi og oseanografi. Resultater fra denne 
grunnforskningen blir i dag brukt som anvendt forskning med tanke på optimalisering av vindkraft 
ved NORCOWE.   
 
NORCOWE er ett av 12 Forskningssentre for Miljøvennlig Energi (FME) som får støtte av staten i 5-8 
år. NORCOWE jobber hovedsakelig med kostnadsreduksjon for produksjon av komponenter, samt 
installasjon av havvindmøller, optimalisering av drift og vedlikehold og utarbeidelse av 
meteorologiske grunnlagsdata. 
 
Med FME-ordningen har utviklingen av vindkraft fått muligheter ved hjelp av  

- Langsiktighet. Prosjektene støttes 5-8 år, noe som gjør oss attraktive som arbeidssted og 
samarbeidspartner. 

- Størrelse. Man har en kritisk masse med kompetent personell som jobber sammen over tid. 
- Samarbeid mellom industri og forskere. Strukturen på prosjektet sikrer 

kompetanseoverføring og relevans for kunnskapsutviklingen.  
 
For at satsingen skal lykkes kommersielt er imidlertid våre industrielle partnere avhengige av å få 
tilgang til en vindpark der de tekniske løsningene og tjenestene kan prøves ut, og resultater 
dokumenteres. Kristin Guldbrandsen Frøysa, Project responsible and Centre Director NORCOWE 
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11.2 Utbyggingsstøtte til fornybar kraft 
Selv om de teknologiske utfordringene er løst, vil produksjonskostnadene ofte overstige markedspris. 
Det kreves da støtteordninger i en fase for å legge til rette for utbygging. Støttenivået må stimulere 
til teknologi- og produktutvikling, og dessuten til utbygging av industriell produksjonskapasitet på 
sikt. I slike tilfeller er det hensiktsmessig med relativ høy støtte til å begynne med. Etter hvert som 
teknologiene modnes og flere aktører begynner å konkurrere, vil prisene (enhetskostnadene) falle og 
støttebehovet vil da kunne reduseres.  

Ved innføring av støtteordninger for moden teknologi vil de første nye prosjektene som kommer 
etter at ordningen er initiert, være de økonomisk mest lønnsomme. Senere prosjekter vil ofte være 
mindre lønnsomme fordi de naturgitte betingelsene er slik at det kreves høyere investeringer, eller 
gir lavere (årlig) energiproduksjon, eventuelt at de medfører større risiko for prosjekteier. For å 
ivareta lønnsomhet for investor, tilsier dette et støtteregime som styrkes over tid.  

Når et lands myndigheter fastsetter betingelsene i nye ordninger eller justerer eksisterende, 
(fastsetting av tilskuddsnivå, tidshorisont osv.), er det en utfordring å identifisere nivåer som utløser 
ønsket aktivitet, men som samtidig ikke er for kostnadskrevende eller sjenerøse58.  

Det finnes flere ordninger som støtter utbygging: 

Enova driver finansiering og rådgiving, og er fokusert på å redusere energiforbruket, og å øke 
produksjonen av fornybar energi. Enova finansieres i perioden 2001-2011 gjennom det statlige 
Energifondet på 25 mrd. kroner. Fra starten i 2001 til 2010 har Enova støttet prosjekter som anslås å 
ha et forventet energiresultat på 15,5 TWh.  

Miljøteknologiordningen støtter bedrifter som utvikler ny miljøteknologi. Ordningen retter seg mot 
små- og mellomstore bedrifter som skal i gang med pilot- eller demonstrasjonsprosjekt av teknologi 
som er nær kommersialisering. For vind- og havbasert energi er ordningen samordnet med Enova og 
Forskningsrådet59.  

SkatteFUNN. Gjennom SkatteFUNN kan bedrifter oppnå 20 % fradrag i skatt på kostnader til FoU-
arbeid i godkjent prosjekt. I 2009 ble 25 prosjekt med samlet kostnad på 90 mill. kroner støttet 
gjennom denne ordningen60.  

11.3 Det svensk-norske elsertifikatmarkedet 
Parallelt med forhandlingene med EU har også Norge fremforhandlet en avtale med Sverige om 
innføring av en ordning med et felles elsertifikatmarked – såkalte "grønne sertifikater". Hensikten 
med dette er å fremme produksjon av fornybar energi gjennom et markedsbasert system. Ordningen 
legger opp til at produsentene av fornybar energi vil motta elsertifikater etter hvor mye de 
produserer, mens leverandørene av elektrisk energi blir pålagt å kjøpe slike sertifikater etter hvor 
mye kraft de leverer. Etter avtalen skal en slik ordning fremskaffe totalt 26,4 TWh ny fornybar kraft, 
halvparten av dette er forutsatt finansiert av Norge. Samarbeidet vil vare frem til siste annullering av 
elsertifikater for år 2035. 

                                                           
58 http://www.fornybar.no/sitepageview.aspx?sitePageID=1763  
59 http://www.innovasjonnorge.no/Finansiering/Miljoteknologiordningen/  
60 www.forskningsradet.no/skattefunn  
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Faktaboks 2 Grønne sertifikater og feed–in-systemer61 

  

 
 

 

 
 

I Norge er det NVE som godkjenner kraftverk som får elsertifikater. Statnett er registeransvarlig, og 
holder oversikt over hvor mange elsertifikater produsenter og kvotepliktige har til enhver tid, og har 
opplysninger om hvem som har handlet med hvem til hvilken pris. Det finnes ikke noen offisiell 
handelsplass for elsertifikater. Transaksjonene kan skje direkte mellom selger og kjøper, eller via 
megler.  

Tilbudet og etterspørselen vil fastsette prisen på sertifikatene, og produsenter av fornybar energi får 
en ekstra inntekt. Det tar tid å etablere ny fornybar elproduksjon, og Norge kommer derfor trolig til å 
ha et underskudd på elsertifikater de første årene. Samtidig har Sverige et overskudd av 
elsertifikater, og norske kvotepliktige aktører kan derfor kjøpe svenske elsertifikater62.  

Av landbasert industri er kjemisk industri, smelteverk og treforedlingsindustri unntatt fra kravet om 
grønne sertifikat for selve produksjonsprosessen63. Virksomhetene søker selv NVE om unntak.  

11.4 Andre virkemidler 
CO2-avgifter er et teknologinøytralt virkemiddel som kan gi reduksjon i energiforbruk eller overgang 
til CO2-nøytrale energiformer. CO2-elementet i kjøpsavgiften for personbiler og for drivstoff er et av 
flere virkemidler som skal bidra til lavere drivstofforbruk og elektrifisering av bilparken. Likeledes gir 
CO2-avgiften på andre oljeprodukter incentiv til bruk av fornybar energi. 

Teknisk forskrift til plan- og bygningsloven for nybygg og ved rehabiliteringer setter krav om 
redusert energibruk, og tilrettelegging for, men ikke krav om bruk av, fjernvarme. Gjeldende forskrift 
er fra 2007, men skal revideres minimum hvert femte år64. 

Også skattefritaksordninger, frivillige avtaler mellom myndighetene og bedrifter og offentlige 
informasjonskampanjer er eksempler på tiltak som kan påvirke investeringer i fornybar kraft.  

                                                           
61 http://www.magma.no/innmatingsretter-eller-sertifikater-konkurranse-eller-komplementaritet-i-
energinaeringen  
62 Energimyndigheten.se http://energimyndigheten.se/sv/Foretag/Elcertifikat/Gemensam-svensk-norsk-
elcertifikatmarknad/Fragor-och-svar-om-en-svensk-norsk-elcertifikatmarknad/Fragor-och-svar-om-handel-och-
marknad/  
63 Forskrift om elsertifikater § 19 g), h). 
http://www.statnett.no/Documents/Kraftsystemet/Energisertifikater/El-
sertifikater/Forskrift%20om%20elsertifikater,%20til%20h%c3%b8ring%2014.09.2011.pdf  
64 http://www.lovdata.no/for/sf/kr/xr-19970122-0033.html  

Grønne sertifikater vs. feed-in-system:  

I et system med ”feed-in”-tariffer (produksjonsstøtte), bestemmer myndighetene prisen på 
elektrisitet gjennom tilskudd, mens markedet bestemmer hvor mye som skal bygges ut.  

I et marked med grønne sertifikater bestemmer myndighetene hvor mye som skal bygges ut (13,2 
TWh), mens tilskuddet (sertifikatprisen) bestemmes av markedet. Et elsertifikat er en bekreftelse 
på at 1 MWh fornybar elektrisk energi er produsert i henhold til Lov om elsertifikater. 
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12 EUs fornybardirektiv og implementeringen i Norge65  
EU 20-20-20 er EUs energi- og klimapakke, knyttet til målsettingene om reduserte klimagassutslipp 
og redusert energiavhengighet. Pakken består av tre hoveddeler: Kvotehandelsdirektivet (ETS-
direktivet), Fornybarhetsdirektivet (rES-direktivet), og krav om energieffektivisering. Energi- og 
klimapakken legger avgjørende føringer for norsk politikk på området.   

12.1 Kvotehandelsdirektivet (ETS) 
EUs klimakvotesystem (EU ETS) ble innført i 2005, og setter et tak for CO2-utslipp fra næringslivet, og 
skaper et marked der karbonutslipp får en pris. Én kvote tilsvarer utslipp av ett tonn karbondioksid 
(CO2). Norge er en del av klimakvotesystemet, og omtrent 40 % av Norges totalutslipp er omfattet av 
ordningen66.  

Revisjonen av ETS for perioden fra 2013 innebærer i hovedsak tre ting: Det skjer en utvidelse av 
bransjer og virksomheter som omfattes av direktivet, det slås fast at kvotene i utgangspunktet skal 
auksjoneres bort, og man iverksetter tiltak mot karbonlekkasje. Karbonlekkasje er nærmere 
beskrevet i kapittel 13. 

12.2 Fornybardirektivet (rES) 
Målet om at 20 prosent av energiforbruket i EU skal være basert på fornybar energi i 2020 er fulgt 
opp gjennom Fornybardirektivet. Her er forpliktelsen fordelt på de enkelte medlemsstatene etter en 
fordelingsnøkkel som baserer seg på naturgitte og økonomiske forutsetninger i det enkelte land. 

Norge har erkjent at EUs fornybardirektiv er EØS-relevant. Det forhandles nå om vilkårene for å 
innlemme direktivet i EØS-avtalen, herunder fastsettelse av det fornybarmålet som skal gjelde for 
Norge. 

Med Norges helt spesielle utgangspunkt, hvor fornybar energi utgjør om lag 60 prosent av totalt 
energiforbruk og etablering av et sertifikatbasert støttesystem, er det usikkert om fornybardirektivet 
som sådan vil sette krav om ytterligere økt fornybarandel i Norge i 2020. Skulle forhandlingene med 
EU likevel sette krav om ytterligere fornybarsatsing, vil det trolig være mulig å dekke dette inn 
gjennom mer vannkraftutbygging, noe bioenergi og noe vindkraft. Det er mulig å tenke seg ulike 
fremtidsbilder og ulike forutsetninger for oppfylling av forpliktelsen i direktivet. Da det er forholdet 
mellom totalforbruk og fornybarproduksjon som er målsatt, kan målet om en gitt fornybarandel nås 
enten ved å endre totalforbruket eller ved å endre fornybarproduksjon. 

Det er et paradoks at et høyt fornybarmål vil kunne oppnås gjennom den nedgang i industriens 
kraftforbruk som en kan frykte vil fortsette, om det ikke iverksettes effektive tiltak mot 
karbonlekkasje. Et lavt industriforbruk, som ikke kan utelukkes ut fra den politikken som nå faktisk 
føres, vil med andre ord kunne innebære at et høyt fornybarmål oppnås uten å bygge anlegg for ny 
fornybar energi. 

Fornybardirektivets byrdefordelingsformel, sett i sammenheng med problemene rundt 
karbonlekkasje, illustrerer et hovedpoeng i tilknytning til behovet for å se flere politikkområder i 
sammenheng. Gjennom å redusere industriforbruket forbedrer en fornybarandelen. Samtidig 

                                                           
65 Kilde: "En helhetlig politikk for klima, energi og næringsutvikling" Norsk Industri 2011.  
66 Kilde: KLIF "Vurdering av framtidige kvotepriser" TA 2545 2009. http://www.klif.no/upload/ta2545.pdf  
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reduseres nasjonale klimagassutslipp. Nedgang i industriforbruket gir stor måloppnåelse i nasjonalt 
og regionalt energi- og klimaarbeid. Problemet er at det øker de globale utslippene og reduserer 
verdiskapingen i Norge og Europa. 

12.3 Energieffektivisering 
Det foreligger mange utredninger om mulighetene til energieffektivisering/-økonomisering, og det er 
identifisert en lang rekke virkemidler. Slike potensialstudier er knyttet til økonomiske og teknologiske 
forutsetninger. Ved dagens energipris og tekniske forutsetninger identifiseres et visst potensial. Ved 
økende energipriser og utvikling av ny teknologi vil disse potensialene vokse. Ingen energi er så 
klima- og miljøvennlig som den en slipper å bruke, men barrierene som hindrer at potensialene tas 
ut, er også mange. Det har for eksempel lenge vært påvist store potensialer som er teknisk 
realiserbare og økonomisk lønnsomme med aktuell energipris, men som likevel ikke realiseres. 

Økt støttenivå ville kunne hente inn mange titalls TWh bare gjennom energieffektivisering. Ellers er 
det grunn til å fremheve at det er industrien som har levert de største resultatene på dette området 
frem til nå. De store gevinstene er knyttet til investering og fornyelse av anlegg og teknologi. 
Lønnsomme bedrifter kan investere og derved gjennomføre energieffektivisering.  

Bedrifter med svak lønnsomhet og liten fremtidstro vil ofte ikke kunne gjennomføre 
energieffektivisering selv om denne isolert sett er lønnsom. 

Energigjenvinning er en spesiell side av energieffektiviseringen. På dette feltet har industribedrifter 
gjennomført betydelige tiltak. Det produseres i dag noe elektrisk kraft fra "spillvarme" i 
industribedrifter, og flere prosjekter er under planlegging. 

Fra et vanlig norsk smelteverk kan det gjenvinnes i størrelsesorden 0,2-0,3 TWh bare i form av 
elektrisitet. Isolert sett kan dette være lønnsomt. Problemstillingen er ikke først og fremst 
usikkerheten rundt gjenvinningsanleggets lønnsomhet. Spørsmålet er snarere knyttet til selve 
smelteverkets lønnsomhet, og da særlig knyttet til kraft- og klimakostnader i Norge og Europa.  

Et meget viktig næringspolitisk aspekt ved energieffektivisering er knyttet til det faktum at 
produksjon av løsningene i seg selv er grunnlag for betydelig industri- og næringsvirksomhet. Nye 
materialer, nye systemer og nytt utstyr vil være den viktigste forutsetning for å kunne realisere 
potensialene. Det må være et viktig anliggende for norsk næringspolitikk å bidra til at norske 
bedrifter og teknologimiljøer kan være med på å skape løsninger som er overførbare til andre og 
gjennom dette posisjonere seg i det.  

Arbeidet med et eget EU-direktiv for energieffektivisering er startet. Det er grunn til å anta at også 
dette vil bli gjeldene for Norge. Første direktivforslag fra EU-kommisjonen er publisert i juni 2011. 

   



41

Status for fornybar energi i Norge UTKAST  
 

41 
 

13 Karbonlekkasje 
Karbonlekkasje skjer når virksomhet og klimagassutslipp flyttes til områder som ikke er omfattet av 
kvoteplikt. I sin ytterste konsekvens kan dette føre til økte globale utslipp ved at produksjonen skjer 
ved hjelp av mindre klimaeffektiv teknologi, eller på grunnlag av mindre klimavennlige energibærere. 

Siden norsk kraftkrevende industri i all hovedsak benytter CO2-fri vannkraft og annen fornybar energi 
med lave utslipp, vil utflytting av norsk kraftkrevende industri til land hvor strømforsyningen er basert 
på fossile energibærere gjennomgående være uheldig i et globalt klimaperspektiv. - Klimakur2020 

Tiltak mot karbonlekkasje iverksettes eller vurderes langs to hovedspor. For det første har man 
foretatt en omfattende analyse av hvilke bransjer og bedrifter som er utsatt for slik påvirkning at det 
kan skapes karbonlekkasje. De aktuelle bransjene/bedriftene tildeles gratis kvoter på grunnlag av et 
nøye gjennomarbeidet benchmarksystem. Kun de beste bedriftene i hver bransje får tildelt fullt 
kvotebehov, men også dette avkortes hvert år i samsvar med de vedtatte rammene for utslippskutt.  

Det andre hovedsporet i arbeidet for å hindre karbonlekkasje i EU er knyttet opp mot den 
kostnadsøkning kvotehandelssystemet skaper gjennom kraftprisene. Det meste av tiden vil kullkraft 
være marginal tilbyder av kraft i Europa. Kullkraftverkene vil måtte kjøpe kvoter når de skal 
produsere. Kvoteprisen vil øke den marginale produksjonskostnaden, og videre markedsprisen på 
kraft. Også i det nordiske kraftmarkedet slår marginalprisen på kullkraft direkte inn i kraftprisen. Som 
en «tommelfingerregel» slår kvoteprisen inn i prisen på norsk vannkraft med omlag € 0,6 per MWh 
per € i kvotepris for CO2. Dette vises i en rapport utarbeidet av Thema Consulting Group for Norsk 
Industri, Energi Norge og Industri Energi.  

Figuren under viser en sammenligning av utslipp knyttet til aluminiumsproduksjon med ulike 
energikilder og ulike teknologier. Hovedforskjellene mellom utslippsnivåene er knyttet til 
energikildene som er brukt.  

Figur 12 Klimagassutslipp fra produksjon av ett kg aluminium  

 

Kilde: Norsk Industri 
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14 Hva kan vi bruke kraften til?  
Gitt at halvparten (13,2 TWh) av utbyggingen av fornybar kraft som forutsettes i sertifikatmarkedet 
skjer i Norge, og at energieffektiviseringen fortsetter, blir spørsmålet hva som skal skje med 
overskuddskraften. Fire mulige løsninger ser ut til å være aktuelle: elektrifisering av bilparken, 
elektrifisering av olje- og gassinstallasjoner, videreutvikling av kraftforedlende industri og eksport.  

14.1 Elektrifisering av bilparken og petroleumsindustrien 
Full elektrifisering av bilparken er anslått til å generere et årlig kraftbehov på 5 TWh67. Elektrifisering 
av bilparken vil således kun ta en mindre del av estimert kraftoverskudd. Tilsvarende vil en 
elektrifisering av all produksjon på sokkelen kreve anslagsvis 4 TWh68.  

14.2 Elektrifisering av sokkelen 
Ved å knytte offshoreinstallasjoner til landnettet med kabler kan elkraft erstatte dagens 
kraftforsyning, som er basert på gassturbiner. Utfordringen er lang avstand til land og dertil høye 
kostnader ved nettilknytning.  

Ifølge en studie fra 2008 vil en elektrifisering av samtlige installasjoner på sokkelen kreve rundt 4 
TWh elektrisk kraft i 2020 utover den økte kraftetterspørselen som ellers forventes fra 
petroleumssektoren. Kraftforbruket vil etter dette avhenge av aktivitetsnivået på sokkelen69.  

14.3 Industriell utvikling basert på økt krafttilførsel 
I industrien brukes energien for det meste i industriprosesser, og forbruket er derfor avhengig av 
produksjonsnivå, som igjen er konjunkturavhengig. Figuren under viser at forbruket har falt under 
finanskrisen, men over lengre sikt har det vært relativt stabilt rundt 70-80 TWh.  

Figur 13 Industri og bergverk. Energibruk etter næring i TWh. 1990-201070 

 

Kilde: SSB 

                                                           
67 Energi er Norges klimautfordring, EBL, 2008
68 Kraft fra norsk sokkel, Oljedirektoratet et al, 2008 
69 http://www.npd.no/Global/Norsk/3%20-
%20Publikasjoner/Rapporter/PDF/Kraft%20fra%20land%20sammendrag.pdf s. ii 
70 Energibruk for 2009 og 2010 er eksklusive kull og koks brukt som reduksjonsmiddel. Tallene er inndelt etter 
nace2002, dvs. at gjenvinning er med.  
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Det pågår en kontinuerlig energieffektiviseringsprosess i industrien. I en større studie gjort av 
McKinsey for Enova i 2009 er den årlige effektiviseringseffekten anslått til 0,6 %. Ved å legge 
Finansdepartementets perspektivmelding til grunn, sammen med innspill fra industrien, anslås 
industriens forbruk å bli redusert med omtrent 2 TWh til 74 TWh frem til 2020.  

Figur 14 Energibruk i 2007 og forventet utvikling mot 2020, norsk landbasert industri

 

Kilde: McKinsey, Enova (2009) 

14.4 Eksport 
Sett fra et europeisk perspektiv er norsk vannkraft interessant som balansekraft. Dette kommer av at 
termiske kraftverk (basert på gass eller kull) som blir satt i gang for å dekke etterspørselen når denne 
er høy, har oppstartskostnader, og generelt er mindre effektive enn de ordinære kraftverkene. Ved 
en overgang til fornybar sol- og vindkraft vil elektrisitetsproduksjonen tilsvarende være væravhengig, 
og kreve balansekraft. Regulert vannkraft er i begge tilfeller et attraktivt alternativ som balansekraft, 
men problemet er kostnadene knyttet til de nødvendige tilkoblingskablene.  

I Statnetts nettutviklingsplan 2010 ble en rekke utenlandskabler lansert, men etter en ny 
gjennomgang har Statnett funnet at det trengs ytterligere, og tidkrevende, oppgraderinger i 
sentralnettet på land før flere av disse lar seg realisere. I tillegg må det foreligge tilstrekkelig 
nettkapasitet og markedsløsninger i mottakerlandene før nye kabler kan realiseres. Planen er nå å 
bygge Skagerrak 4 til Danmark, som er på 700 MW og settes i drift i 2014, Sydvestlinken til Sverige på 
1400 MW, som settes i drift før 2020, samt kabler til Storbritannia (2018) og til Tyskland (2021) på 
1000 MW hver71. 

 

 

                                                           
71 Statnetts nettutviklingsplan 2011, s. 82 
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Fornybar Energi
7-fjellskonferansen

Fornybar Energi

- Et bakgrunnsdokument til 7-fjellskonferansen 2012arrangører:

7-fjellskonferansen – Fornybar Energi 2012

Programrådet for 7-fjellskonferansen 2012 ønsket å ha dette dokumentet i 
forbindelse med årets konferanse for å danne et bakteppe for temaene som 
gjennomgås på konferansen den 14. og 15. mai 2012 i Bergen. Mandatet for 
rapporten var å lage en lettlest oversikt over status quo-temaene som er 
relevante for 7-fjellskonferansen 2012.
 
Dokumentet inneholder derfor en gjennomgang av de fornybare 
energiformene, og ser på hvordan de fungerer, hvilken rolle de spiller i 
Norge, norsk industri sin rolle, den globale utviklingen, og bedriftscase som 
illustrerer utfordringer for den enkelte energiformen. I tillegg er det en 
gjennomgang av infrastrukturen, av de ulike støtteordningene som finnes i 
Norge, og av hvordan man kan anvende kraften i og utenfor Norge.
 
Dokumentet inneholder status quo og ikke politiske anbefalinger, og 
innspillene fra de eksterne aktørene gjenspeiler ikke nødvendigvis offisielle 
standpunkt hos avsenderorganisasjonene.
 
Rapporten er ført i pennen av utreder Kjetil Tvedt i en prosjektstilling på 
vegne av 7-fjellskonferansen
 

Grønn fornybar industri 
- Status 2012

Grønn fornybar industri 
- Status 2012


