200282,£68L 22,6

NSSI

b2@L-ELRT

TOGRADER.NO

O

NR. O1

J

NY ENERGI / STATUS FRA ENERGIOMSTILLINGEN

2014

g

ET GRONNE
KIFTET

UTGITT MED ST@TTE FRA:

Kaviifondet | gfl\BTekna

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

(& sparebankenVest
— satser pa Vestlandet




ANSVARLIG REDAKT@R:

ANDERS BJARTNES POST@TOGRADER.NO | TOGRADER.NO
ANSVARLIG UTGIVER: DENNE UTGAVEN AV 2°C ER UTGITT MED ST@TTE FRA:
NORSK KLIMASTIFTELSE MILJODIREKTORATET

UNIVERSITETET I BERGEN

DESIGN | HALTENBANKEN NTNU
TRYKK | BODONI TEKNA
TYPESNITT | FREIGHT | SENTINEL | METRIC ENERGI NORGE
PAPIR | MUNKEN POLAR ROUGH BERGEN KOMNMUNE

OPPLAG | 1600
FORSIDEFOTO | HAVVIND, SHUTTERSTOCK

REDAKSJONSSLUTT | 2. JUNI 2014 VI VIL OGSA TAKKE KLIMASTIFTELSENS ST@TTESPILLERE:
SPAREBANKEN VEST
BKK
UMOE
KAVLIFONDET
W, ! :
7 4 KILDEHENVISNING | | denne trykte utgaven av 2°C vil alle ngdvendige
///// ISSN 1893-7829 kildereferanser vaere oppgitt i kortversjon. For fyldigere referanser,
e;/’{w,ks!*,@‘“ se tograder.no eller PDF-versjon av dette magasinet.
UTGITT AV: I SAMARBEID MED:

z@g Norsk Klimastiftelse N N l
NORWEGIAN CLIMATE FOUNDATION E T

Kunnskap for en bedre verden

OM NORSK KLIMASTIFTELSE

Norsk Klimastiftelse ble opprettet i 2010. Stiftelsen arbeider for kutt Togradersprosjektet bestar av magasinene 2°C og 2°C Ny Energi
i klima-gassutslippene gjennom overgang il fornybar energi og andre og nettstedet tograder.no. Klimastiftelsen har inngatt et langsiktig
lavutslipps-lasninger. Stiftelsen er basert i Bergen og har stgtte fra et bredt samarbeid med Universitetet i Bergen og NTNU om dette prosjektet.

nettverk i naeringsliv, akademia, organisasjoner og offentlige institusjoner.

Stiftelsens styre ledes av Pal W. Lorentzen.

| BIDRAGSYTERE OG SKRIBENTER |

ANDERS BJARTNES EDGAR HERTWICH PETER M. HAUGAN
Daglig leder ': Professor i industriell gkologi Professor ved Geofysisk
NORSK KLIMASTIFTELSE ved Institutt for energi Institutt

og prosessteknikk NTNU 3 UNIVERSITETET | BERGEN

LARS-HENRIK NILS A ROKKE OLAV ANDERS @VREBQ®
PAARUP MICHELSEN Klimadirektgr Redaktgr
Nestleder SINTEF ENERGI OG KLIMA

NORSK KLIMASTIFTELSE

GUNNAR S. ESKELAND
Professor i gkonomi
NORGES HANDELSH@YSKOLE

ANDERS WAAGE NILSEN
Prosjektleder/redaktgr
2°C 2012-2013



mailto:POST@TOGRADER.NO

ANDERS BJARTNES
DAGLIG LEDER
NORSK KLIMASTIFTELSE

PA RIKTIG SPOR: Grunnleggende
gkonomiske drivkrefter virker i den
fornybare energiens favgr.

FORORD

KLIMATRUSSELEN KAN M@TES. NJKKELEN

ER EN OMLEGGING AV ENERGISYSTEMENE

SOM GJYR AT UTSLIPPENE REDUSERES KRAFTIG
FREM MOT MIDTEN AV ARHUNDRET.

2°C Ny Energi er et magasin som forteller
hvor det grgnne skiftet star varen 2014.
Imagasinet har vi samlet fakta og artikler
—fordgileserne kunnskap om den store
omstillingen verden stdr midt oppe i.

Vart fokus er globalt. Vihar valgt 4 vise frem
tall og trender som gir det overordnede
globale bildet. Vitror den norske diskusjonen
om klima- og energispgrsmal har godt av
ablitilfgrt impulser utenfra.

Viharhentet, og satt sammen, informasjon
fra enrekke ulike kilder. Det skjer utroligmye
rundt om i verden som gir grunnlag for hép.
Rapportene FNsklimapanel har lagt frem
ivinter viser bdde hvor dramatiske effekter
klimaendringene kan fa rundt om pa kloden,
ogat det er fullt mulig 4 nd togradersmalet
—dersom vi alle trekker i riktig retning.

Universiteteti Bergen og NTNU i Trondheim
er vare viktigste samarbeidspartnere
iarbeidet med dutgi 2°C . Ito ar har Norsk
Klimastiftelse gitt ut 2°C om klima-
vitenskapens budskap sammen med
Bjerknessenteret. Det skal vi ogsé gjgre
hgsten 2014.

2°C Ny Energi er sgsterpublikasjonen som
handler om klimalgsningene. Denne utgaven

er den fgrste vilager. Vitar sikte

paat dette blir en arviss utgivelse. Vilegger til
rette et magasin som publiseres pa papir og
selviplgelig er tilgjengelig digitalt. Innholdet
blir ogsd & finne pa nettet.

12°C Ny Energi star Norsk Klimastiftelse
alene ansvarlig for utvalget og
presentasjonen av stoffet, men magasinet
harbidrag framedarbeidere bade ved
NTNU, Sintef, Universitetet i Bergen og
Norges Handelshgyskole.

Vartmal erat 2°C Ny Energi skal gi leserne
gkt innsiktiutviklingen nar det gjelder
fornybar energi og klimariktige teknologier.
Det er noen grunnleggende gkonomiske
drivkrefter som virkeriden fornybare
energiens favgr. Den blir billigere og mer
konkurransedyktig mot alternativene for
hver maned som gar. Men det er et stort gap
som ma fylles fgr investeringene kommer
opp pa det nivdet som er ngdvendig for at
togradersmalet kan nas.

I Norsk Klimastiftelse tror vipa
kunnskapsdeling og faktabasert
meningsutveksling. 2°C Ny Energi er ment
som et bidragisa méte. Dere som leser
magasinet md vurdere om vi har Iykkes.
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FEIL VEI: @kt bruk av kull har gitt sterk vekst
iklimautslippene det siste tidret.

INNSIKT

GRUNN TIL
KLIMAOPTIMISME

UTSLIPPENE OKER, MEN STORSTILT UTPREVING
AV NY TEKNOLOGI GJZR AT TOGRADERSMALET
FREMDELES ER OPPNAELIG.



~ “Abidratil asette klima
~ ogenergipa dagsordenen

~ erenoppgavefor forskerne”

NTNU-REKTOR GUNNAR BOVIM, PA SIDE 39

. INNSIKT

17 FORSKERNES
 BUDSKAP

Vi har oppsummert de tre delrapportene som
- utgjer FNs klimapanels femte hovedrapport.

. DATA

14| KINA
 INVESTERER MEST

| 2013 passerte Kinas fornybarinvesteringer for
- forste gang bade USAs og EUs.

. INNSIKT

FREMTIDEN
- FORKARBONFANGST
~ OG-LAGRING

Huvilke forretningsmodeller ma pa plass for
- at karbonfangst og lagring skal bli lsnnsomt?

VIL NORSKE BREER SMELTE? Forsterket klimapolitikk og utbygging
: avfornybar energi vil redusere risikoen for dramatiske klimaendringer.

. AKTUELT
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VENTER FORNYBARLGFT I INDIA
"PEAK COAL | KINA?

. DATA

INVESERINGSNEDGANG
FORNYBAR VS FOSSIL
KOSTNADSUTVIKLINGEN
EU, KINA OG USA

. INNSIKT

KLIMAENDRINGENES VIRKNINGER
TILTAK MOT UTSLIPP

BEDRE KLIMA = BEDRE HELSE
ELEKTRISK REVOLUSJON
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BRITENE LEDER PA

VIND TIL HAVS

4.JULI 2013 3pnet statsminister David Cameron London
Array utenfor kysten av Kent, til da verdens stgrste
havvindpark.

MER ENN HALVPARTEN AV HAVVIND-ANLEGGENE
| VERDEN STAR | BRITISK FARVANN.

I 2013 ble den globale havvindkapasiteten gkt med 1600 MW. Det gir
nok strgm tilsvarende forbruket til en drgy million husholdninger
med gjennomsnittsforbruket i Storbritannia. Mer enn 9o prosent
avhavvindinstallasjonene i verden er lokalisert i europeisk farvann:
Nordsjgen, @stersjpen og Atlanterhavet.

Britene lederikapplgpet, men sliter med & f4 ned kostnadene. Utenfor
kysten av England, Skottland og Wales har britene siden 2000 instal-
lert over 1000 vindturbiner. I 2013 ble fire nye havvindparker med

CCS-investeringene ned

Rekordar for

samlet kapasitet pa 733 MW koplet til strgmnettet: London Array,
Lincs, Teesside og Gunfleet Sands. Flere parker er under planlegging,
og potensialet for videre vekst er stort. Storbritannias veikart for
fornybar energinevner 18 GW innen 2020 0g 40GW innen 2030.

Ved utgangen av 2013 var kapasiteten 3,7 GW.

Havvind er et stort satsingsomrade for David Camerons regjering og
malet er 4 fa kostnadene ned til £100/MWh innen 2020 og £95/MWh
innen 2025. Kostnadsnivéet i referanseédret 2011 var £140/MWh.

Fra olje til sol

Saudi Arabia har store planer om & bygge
ut fornybar energi til erstatning for bruk
av olje til kraftproduksjon. Nar sol- og
vindkraft kan produseres til under
$0,10/kwH, er strgm fra oljefyrte kraft-
verk omkring dobbelt s dyrt. Verdens
stgrste oljeprodusent opplever en kraftig
gkningisittinnenlandske oljeforbruk.
For & dempe dette, vil saudiaraberne
bygge ut 150-190 TWh fornybar energi

Ved utgangen av 2013 var fem demonstra-
sjonsanlegg for karbonfangst oglagring -
CCS - pabegynt eller i operasjon. Det er langt
unna maélet G8-landene satte i 2005 om 20
operasjonelle CCS-anlegg innen 2020.12013
ble det samlet investert 1,8 milliarder USD

i CCS-teknologi - mot 4,3 milliarder USD

aret dr. Neermere 90 prosent av investerings-
midlene kom i form av offentlig- og
privatfinansiert FOU.

geotermisk energi

Tkke siden 1997 har det blitt bygget ut sd mye
geotermisk energi som i 2013. Geotermisk
energi utnytter jordvarme til & produsere
varme og strgm. Med tilfgrt kapasitet pa 530
MW har den samlede globale kapasiteten na
passert12 GW. USA eridag det stgrste mar-
kedet, med Filippinene og Indonesia som
nummer to og tre. Nesten 700 geotermiske
kraftverker er under utviklingi76land.

fremtil 2032, ifplge IRENA. Mélet er at
fornybar kraft skal dekke 23-30 prosent
av kraftforbruket.

Ogséiandre oljeproduserende land
iGulfen er det stort potensiale for
fornybar kraftproduksjon. Rask gkning
ienergiforbruket og mulighettil &
frigjgre olje til andre formal er viktige
drivkrefter.
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FORNYBAR ENERGI VOKSER | RASK TAKT, MEN [ ANDRE
SEKTORER GAR ENERGIOMSTILLINGEN FOR SAKTE. SOLENERGI
KAN BLI DEN DOMINERENDE ENERGIKILDEN | 2050, I[FFLGE IEA.

Det Internasjonale Energibyraet (IEA)
viserirapporten “Energy Technology
Perspectives” hvilke teknologiske og poli-
tiske grep som mé tas for & holde kloden pa
enkurs som sikrer at togradersmélet kan
nas. Rapporten viser ogsa status pa energi-
omstillingen der man stdridag.

IEAhar ofte - ogmed rette - blitt kritisert
for dundervurdere vekstkraften i forny-
bar energi. I 2014-versjonen av “Energy
Technology Perspectives” viser imidlertid
IEA frem et scenario der solenergi blir
klodens stgrste strgmleverandgr i 2050 og
dekker 27 prosent av kraftforbruket. Det er
de dramatiske kostnadsreduksjonene man
har sett - og som IEA tror vil fortsette — som
gjor at solenergien kan tenkes dinnta en sa
viktigrolle. Bade solceller og konsentrert
solenergivilidette scenariet vokse meget
kraftig og kompensere for at det gar saktere
med kjernekraft og karbonfangst.

IEAhariflere ar gjort analyser som méler
hvordan det gdr med energiomstillingen i
ulike sektorer. Med utgangspunkti togra-
dersmalet vises det frem hvordan ulike
teknologier “leverer” med tanke pd om-
stillingen som er ngdvendig for d klare de
klimapolitiske mélene. Stort sett er tempoet
iendringen altfor svak.

IEA setter de ulike sektorene i tre grupper.

1|IRUTE

Fornybar energi: Her er fremgangen rask,
seerlignar det gjelder vannkraft, solenergi
(PV) oglandbasert vindkraft. Men det

gar sakterei OECD-landene enn gnskelig.
Havvind, konsentrert solenergi, bglge- og
tidevannskraft, samt geotermisk energi,
utbygges langsommere enn skjemaet tilsier.

Investeringer lgnner seg

2| DELVISIRUTE, FORSTERKET
INNSATS NODVENDIG

Gass: Overgangen frakull til gass fordrer
hgyere karbonpriser eller andre reguleringer
for 4 skyte fart.

Industri: Ikke rask nok effektivisering til
asikre tilstrekkelige utslippsreduksjoner.
Transport: Biler blir mer energieffektive, men
utrullingen avelbiler oghybrider gar for seint.
Smarte el-nett: Fremgang, men ikke raskt
nok i forhold til skjema.

3| IKKEIRUTE

Kjernekraft: Bade nybygging og forlenget
levetid ligger etter skjema.

Kullkraft: Trenden med mer bruk avkull
mébrytes.

Karbonfangst: Farteniutbygging ma gkes
dramatisk.

Bygninger: Fremgang nar det gjelder ener-
gieffektivitet, men pélangt naer nok.
Biodrivstoff: Kraftig gkning ngdvendig,
serlig for avanserte biodrivstoffer.

Energiomleggingitrad med togradersmalet vil kreve inves-
teringer pa 44.000 milliarder dollar frem til 2050, ifplge IEA.
Innsparingeniform avlavere kostnader til drivstoft — kull, olje
og gass —vil mer enn oppveie dette. De sparte kostnadene er
beregnet til 115.000 milliarder dollar.

Skal et togradersscenario kunne gai oppfyllelse, mé investerin-
geneilavkarbonteknologier kraftig opp i tidrene mot 2050.

e Detmdinstalleres 92 GW solenergi (PV) i gjennomsnittidret,
tre ganger s mye som det ble byggeti2o12. Det mé&bygges 80 GW
onshore vindiaret, 70% mer enn de 46 GW som ble byggeti2o12.

e Detmdbyggesut16 GW havvind, og 18 GW konsentrert
solkraft (CSP) igjennomsnitt. Dette er mer umodne teknologier
enn onshore vind og solceller (PV). Nar det gjelder karbonfangst
oglagring, viser IEA til at det trengs 15 GW arlig med kull og 13
GW med gass. Kjernekraft forutsettes a vokse med 23 GW i dret.
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ENERGIFATTIGDOM. Indias nye statsminister Rajendra Modi lover & skaffe strgm til 400 millioner

indere som ikke har tilgang pa elektrisitet.

NYE TAKTER

IINDIA

Indias nye statsminister Narendra Modi har store planer nar det gjelder fornybar energi.
Mens 400 millioner indere ikke har tilgang til elektrisitet, gnsker Modi a sikre at alle hus
skal hatilgang paidet minste en lyspeere om fem &r-1i2019.

Den nye indiske regjeringen ser solenergi som viktigste teknologi nar sméskala-lgsninger
skal bygges ut. Men ogsa for utbygging av stgrre sol- og vindanlegg vil valget av Modi trolig
ha stor betydning. Indiske Suzlon, som er en av verdens stgrste produsenter av vindmgller,
tror valget av Modi vil gi et kraftig skyv for nye investeringer i fornybar energi. Suzlon vil
ogsé satse pa havvind utenfor Indias lange kyst.

Boom for sol i Japan

Etter Fukushima-ulykken satte Japanigang
et omfattende program for utrulling av for-
nybar energi med store subsidier for solener-
gi. 12013 var Japan det nest stgrste markedet
for sol globalt, etter Kina. Det er ventet at den
raske utbyggingen av solenergi vil fortsette
iJapaniéarene fremover.

Det er trangt om plasseniJapan. Hgsten 2013
apnet Kyocerasitt fgrste olanlegg ti havs.

Et ganske stort kraftverk pa 70GW ligger som
enstor “brygge” utisjgen.

Nye karbonmarkeder

I Kinable deti2013 opprettet fem regionale
karbonmarkeder. Et karbonmarked er et
kvotehandelssystem der utslippene
reguleres og dermed far en pris.

Det fgrste - og sterste — kvotehandels-
systemet ble oppretteti2oosda EU lanserte
sitt system.

I'tillegg til de fem kinesiske karbon-
markedene, ble det i 2013 opprettet kvote-
handelssystemer i Sveits, Kazakhstan

- samt to regionale markederihenholdsvis
Canada og USA.

GODE FORHOLD: Atacama-grkenen nord i Chile
er et av verdens tgrreste omrader. Gode forhold for
solenergi.

Solenergi og karbonskatt

Chile vil innfgre CO2-skatt pa fossil kraft-
produksjon. Samtidig har utbyggingen
avsolenergi begynt 4 skyte fart.

Coz-skatten tilsvarende $5 per tonn skal

ifplge forslaget gjelde for fossile kraftverk
med kapasitet over 5oMW. Chile har ikke
egenproduksjon avkull, olje og gassinoe
vesentligomfang.

Seerlignord ilandet ligger forholdene godt til
rette for solenergi. I Atacama-grkenen bygges
et solkraftverk pd SOMW som skal selge kraft
til markedspriser. Ogsa markedet for mindre
solenergiprosjekter begynner ata av. Chile
har ogsé bygd ut en god del vindkraft.

Ved drsskiftet var 335 MW i produksjon.

Fossile subsidier

Subsidier til ulike former for fossil energi er
beregnet til 4 vaere omkring soo milliarder
dollar pa verdensbasis. I tillegg til dette kom-
mer kostnadene til forurensning, helseska-
der ogklimaendringer som ikke regnesinn
idenne summen. Inkluderes dette, subsidi-
eres fossil energi ifplge Det internasjonale
valutafondet - IMF - med naer 2.000 milli-
arder dollaridret. Det tilsvarer 2,9 prosent av
klodens samlede bruttonasjonalprodukt.

Til sammenlikning var subsidiene til
fornybar energi i 2011 pd 88 milliarder

dollar, ifglge IEA.



19.2%

10.6% 10.8%

9.5%

T
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

AKTUELT

KULL I KINA:
Veksten i Kinas kullforbruk flater ut.

2011

|
2012

2013 2014

NAR KNEKKER KINAS
KULLKURVE?

LARS-HENRIK PAARUP MICHELSEN

KINAS KULLFORBRUK ER EN AVGJORENDE VARIABEL | DEN
GLOBALE KLIMALIGNINGEN. NAR KOMMER KNEKKEN?

Kinas forbruk avkull gkte for 14. dret pdradi 2013 oglandet staridag
for cirka halvparten av verdens samlede kullforbruk. For & sette det
iperspektiv: Om USA skulle brent like mye kull som det Kina gjorde
aleneizo12ville det tatt 4 dr. Russland ville brukt 17 dr, Tyskland 23 ar
(IEA2013).

De siste to arene har veksten i Kinas kullforbruk vaert den laveste si-
den 2001. Dette skyldes blant annet en kombinasjon avlavere gkono-
misk vekst, tiltak mot lokal luftforurensing, fokus pa energieffektivi-
tet ogkraftig vekst i utrullingen avikke-fossile energikilder. Kinesiske
myndigheter viser gkende vilje til 4 redusere kullavhengigheten, men
hvor raskt det vil skje er hgyst usikkert.

IEA anslératkullforbruket i Kina vil gke med 2,6 prosent drlig frem mot
2018.1 Energibyraets hovedscenario mot 2035 (New Policy) nar Kinas
kullforbruk toppen rundt 2025. Skulle utviklingen derimot fglge IEAs
mest klimavennlige scenario (450) vil forbrukskurven flate ut fgr.

Ianalysen “The Unimaginable: Peak Coal in China” (2013) skriver
Citibank at det ikke bare er sannsynlig at Kinas kullforbruk vilna
toppen, men at det ogsd er naert forestdende. Et sannsynlig scenario
er at toppennas innen 2020, skriver forfatterne. Citibank baserer
analysen pé to utviklingstrekk: lavere vekst 1 BNP enn tidligere antatt
og offensiv satsing pa fornybar energi og kjernekraft.

En Greenpeace-rapport, “The end of China’s coal boom” (2014)
peker pa mange av de samme forholdene som Citibank. Greenpeace-
rapporten viser til at de kinesiske tiltakene for @ dempe kullbruken
monner i form avlavere CO2-utslipp. Blant lyspunktene Greenpeace
peker pa, er at 12 av 34 provinser har iverksatt tiltak for a begrense
kullforbruket.

Debeslutningene Kina vil ta de neste par drene mens landet nd
utvikler sin 13. femarsplan (2016-2020), vil fa avgjgrende betydning
for det globale klimaarbeidet.

Tyske rekorder

I Tyskland setter produksjonen av sol- og vindkraft stadig nye
rekorder. En sgndagimai 2014 produserte sol- og vindkraft-
anleggene til sammen nesten 75 prosent av Tysklands kraft-
forbruk. I fgrste kvartal 2014 stod fornybar energi for 27 prosent
avkraftforsyningen. Det eri fgrste rekke gasskraften som har
tapt terreng i Tyskland de siste drene, men varen 2014 viste
statistikken ogsa en kraftig nedgang for kull.
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FORNYBAR ENERGI
- ET MILLIARDMARKED

o INVESTERINGENE | FORNYBAR
ENERGI NADDE ET FOREL@PIG
TOPPAR | 2071

e BADE | 2012 OG 2013 FALT
DE SAMLEDE FORNYBAR-
INVESTERINGENE, S£ARLIG
HAR NEDGANGEN VAERT
MARKANT | EUROPA.

e KOSTNADSREDUKSJONER
HAR BIDRATT TIL AT FALLET
FR ST@RRE MALT | DOLLAR
ENN I NY KRAFTKAPASITET.

o INVESTERINGENE FLYTTER
SEG FRA INDUSTRILAND
TIL UTVIKLINGSLAND.

INDUSTRILAND VS UTVIKLINGSLAND

MRD USD

INDUSTRILAND

UTVIKLINGSLAND

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Globale investeringer i fornybar energi fordelt pa industriland og
utviklingsland, i milliarder US dollar, 2004-2013. Som industriland
regnes i denne oversikten OECD-land minus Mexico, Chile og

Tyrkia.

INVESTERINGSNEDGANG I 2012 OG 2013
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Globale investeringer i fornybar energi, i milliarder US dollar, 2004-2013. Over-
sikten inkluderer prosjekter innen sol, vind (over 1 MW), vann (opp til 50 MW),
biomasse og avfall, geotermi, biobrensel (over 1 million liter/ar) og marin energi.
Privat og offentlig FOU er ogsa inkludert.
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RASK VEKST SIDEN 2009 78,6% 5,7%
L) E 1170cw
64,5% 6,6%
2013 1571w
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Vannkraft Vindkraft Solenergi &4 Andre Kilder
Samlet global fornybarkapasitet, etter energiteknologi, 2009 og 2013 (GW). ¢ FORNYBAR ENERG| HAR VOKST

KRAFTIG DET SISTE TIARET.

o VANNKRAFT ER FORTSATT
DEN KLART STURSTE AV DE
FORNYBARE ENERGIKILDENE.
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Global vindkraft- og solcellekapasitet, 2000-2013 (GW).
g p 3 (GW) sjon, i prosent, 2007-2013. Stor vannkraft er ikke inkludert.

Andel fornybar energi av global kraftkapasitet og kraftproduk-
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FORNYBAR ENERGI
BLIR BILLIGERE

HVA ER LCOE?

LCOE stér for Levelized Cost of Electricity og er en vanlig

brukt metode for & beregne energikostnad per MWh for

sammenligning av kostnadsnivaet til ulike energiteknolo-

gier. Enkelt forklart finner man LCOE-verdien ved & dele

totale levetidskostnader (investeringskostnad + x ar med

driftskostnader) med total energiproduksjon gjennom

anleggets levetid.

BOLGEKRAFT
TIDEVANNSKRAFT
HAVVIND

SOLKRAFT (parabolske trau)
SOLKRAFT (LFR)

SOLKRAFT (tdrn og heliostat)
BIOMASSE (gassifisert)
SOLCELLER (tynnfilm)
SOLCELLER (krystallinsk Si)
SOLCELLER (Krystallinsk Si “tracking”)
GEOTERMI (binzr)
BIOMASSE (forbrenning)
AVFALLSFORBRENNING
VIND (landbasert)
GEOTERMI (flash)
DEPONIGASS

BIOMASSE (anaerob nedbrytning)
STOR VANNKRAFT

LITEN VANNKRAFT
NATURGASS

KULL

VARMEKRAFT
KJERNEKRAFT
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 KOSTNADENE I DET FLESTE FORNYBAR-
TEKNOLOGIER FALLER, MEN HAVVIND
HAR BLITT DYRERE SIDEN 2009,

 SOLENERGI OG VIND PA LAND HAR
BLITT VESENTLIG BILLIGERE.

* KOSTNADENE VARIERER MYE, AVHENGIG AV
MANGE FORHOLD. MARKEDENES MODENHRET,
FINANSIERINGSORDNINGER - OG SELVSAGT
NATURGIT TE FORUTSETNINGER SOM

VIND- OG SOLFORHOLD.

SOLCELLER HAR
BLITT BILLIGERE

SLIK HAR KOSTNADENE UTVIKLET SEG I 23 TEKNOLOGIER FRA 2009-2014

BOLGEKRAFT, TIDEVANNSKRAFT OG HAVVIND HAR BLITT DYRERE

VIND PA LAND HAR BLITT BILLIGERE
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Globalt kostnadsspenn Figuren viser hvordan energikostnad per MWh (sdkalt Levelized Cost

Globalt kostnadsgjennomsnitt 2009 (3.kvartal) of Electricity - LCOE) endret seg for 23 teknologier fra 2009 (3. kvartal)
til 2014 (1. kvartal). Figuren viser bade global gjennomsnittskostnad og

Globalt kostnadsgjennomsnitt 2014 (1.kvatal) kostnads-spennet for de ulike teknologiene. Kostnad er oppgitt i US dollar.

! UsD



FORNYBART ER BADE BILLIG OG DYRT
SOLCELLER v.8 AVFALLSFORBRENNING
(KRYSTALLINSK SI) s)
SOLCELLER DEPONIGASS
(KRYSTALLINSK SI “TRACKING”)
SOLCELLER BIOMASSE
(TYNNFILM) (ANAEROB NEDBRYTNING)
BIOMASSE SOLKRAFT
(GASSIFISERT) (PARABOLSKE TRAU)
VIND BIOMASSE
70 (LAND) (FORBRENNING)
Prosentvis endring i energikostnad per MWh (LCOE) for ulike teknologier i perioden 2009
(3.kvartal) til 2014 (1.kvartal).

PRISFALL I SOLENERGI

GEOTERMI
18,4 (FLASH)

+36,8 BOLGEKRAFT

GEOTERMI
+38,1 Qe

SZINGN  HAVVIND

P4 TIDEVANNSKRAFT

‘ Q3 Q4 | Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 | Q1 Q2 Q3 Q4
2009 2010 2011 2012

Utvikling av energikostnad per MWh (LCOE) for tre ulike solcelleteknologier
iperioden 2009 (3.kvartal) til 2013 (2.kvartal). Grafen baserer seg gjennom-
snittskostnad i modne markeder. Kostnad er oppgitt i US dollar.

BILLIGERE TIL LANDS, DYRERE TIL HAVS

2013

‘ Q3 Q4 ‘ Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 | Q1 Q2 Q3 Q4
2009 2010 2011 2012

Utvikling av energikostnad per MWh (LCOE) for landbasert vindkraft og hav-
vindkraft i perioden 2009 (3.kvartal) til 2013 (2.kvartal). Grafen baserer seg pa
gjennomsnittskostnad i modne markeder. Kostnad er oppgitt i US dollar.
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o KINA INVESTERER NA MER | FORNYBAR IN“ I'E STE RER
ENERGI ENN BADE USA OG EU.
e BADE | USA OG EU HAR POLITISK ME ST

USIKKERHET BIDRATT TIL FALLET

14

I INVESTERINGER.

KINA INVESTERER MEST

De tre store: Figuren viser
investeringene i fornybar energi
iEU, Kina og USA,

12004-2013, mélt i milliarder US
dollar. Oversikten inkluderer
investeringer i solenergi, vindkraft
(over 1 MW), vannkraft (mellom
1 MW og 50 MW), biomasse

og avfall, geotermi, biobrensel
(over 1 million liter/ar) og bglge-
og tidevannskraft. Hvis stor
vannkraft hadde veert med ville
Kinas dominans veert vesentlig
tydeligere. Privat- og offentlig-
finansiert FOU er ogsa inkludert.

EUROPAS N@KKELMAL

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

KINAS N@KKELMAL

USAS N@KKELMAL

TOTALE INVESTERINGER
(2013):
EUROPA: 48,4 MRD usD
KINA: 56,3 MRD UsD
USA: 35,8 MRD usD

FORNYBARITET

Fornybar energi tar gkende andeler
ndr ny kraftkapasitet bygges ut.
12013 var over halvparten av all
nybygd kraftproduksjon (malt i GW)
fornybar, bade i EU, Kina og USA.

EU 28

KINA

KLIMAGASSER VIND KLIMAGASSER
reduksjon av 1990-niva innen 2017 reduksjon av 2005-niva
innen 2020 innen 2020
FORNYBAR ENERGI SOL FORNYBAR ENERGI
fornybar energi av innen 2017 stater har fornybarmal
energiforbruk innen 2020
ENERGIEFFEKTIVISERING VANNKRAFT ENERGIEFFEKTIVISERING =
Over Over %
2 O 33 O G 2 5 e
20 prosent forbedring . stater har mél
innen 2020 R\ Ch by

for energieffektivisering



STERK VIND I KINA

15000 o
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2011 2012 2013

Grafen viser nyinstallert
vindkraftkapasitet i Europa, Kina
og USA, 2011-2013 (MW)

TOTAL INSTALLERT KAPASITET
(2013):
EUROPA: 117 289 mw
i:i * KINA: 91412 mw

USA: 61091 mw

KINA STORST PA SOL I2013

20000 -+ <o
n

2011 2012 2013

Grafen viser nyinstallert
solcellekapasitet i Europa, Kina og
USA, 2011-2013 (MW).

TOTAL INSTALLERT KAPASITET
(2013):

EUROPA: 79 952 mw

KINA: 18 100 mw

USA: 12 022 mw

TREND I GRﬂNN
RETNING

&
~ <
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: 5 4
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2 3 B B & £
o]
g o 5 &M M E
2011 MW
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr 18 000
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 14 000

e FORNYBAR ENERGI UTGJ@R
EN STADIG ST@RRE DEL
AV DE NYE KRAFTVERKENE
SOM BYGGES UT.

e | EU ER DET STENGT
NED MYE KJERNEKRAFT.
GASSKRAFT, KULLKRAFT
OG OLJEKRAFT DE
SISTE ARENE.

e DET ER VENTET AT DENNE
TRENDEN VIL FORTSETTE
FREM MOT 2020.

STADIG FLERE FOSSILE
KRAFTVERKER STENGES I EUROPA

Fornybar dominans: Siden 2011 har sol og vind
dominert utbyggingen av ny kraftproduksjon
i EU. En del gasskraftverk - og ogsé noen
kullkraftverk - har blitt bygd, men ogsa mye
kull- og gasskraft har blitt stengt ned. Ogsé en
god del oljekraftverk har blitt stengt.
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PA VEIMOT PRODUKSJONEN AV FORNYBAR

ENERGI MA MER ENN DOBLES FREM
TOGRA_DERSM ALET TIL 2025 HVIS KLIMAGASSUTSLIPPENE

SKAL REDUSERES | TRAD MED

FNS TOGRADERSMAL.

KLIMAMAL OG FORNYBAR ENERGI:

2012 :

2025 ‘ - .
0 2000 4000 6000 8000 10000 TWh
Hl Vann [ Vind (land) Solceller Bioenergi W Geotermi WM Havvind [ Marinenergi HE Termisk solvarme

Vannkraft er den desider viktigste kilden til fornybar strgm og opplever, sammen med vind og sol, sterk vekst. Disse tre teknologiene er i rute for 4 nd IEAs

togradersmal for elektrisitetsproduksjon i 2025. Bioenergi, havvind, geotermi, termisk solvarme og marin energi er avhengig av gkte vekstrater i drene som
kommer for 4 nd 2025-malene.

VANN VIND (land)
TWh3SOO b o TWh 1400 ----

2000 2605 2610 2615 2620 20.25 2600 20.05 20.10 2615 20.20 20.25
BIOENERGI SOLCELLER
TWh 800 =~~~ 77 T o 0,25 T o o T
oo T o GO0 - ---- ool oolooloooooooooooooo
T o g
200 ~TTTTTTTTTTTTTTIIIImmmmmsoisieieeees ’__—":‘ """""""""""""
o : : : : s o : {"—.—— : s
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2000 2005 2010 2015 2020 2025
HAVVIND GEOTERMI
B 25 O B E 2 5 O I R
Poe) e e e P 0 B

5O -omr e R §O e e -—-——:—: —————————————————————————
"—:_—— - an an =
o . — e mme== 0 ; ; 0 ; ; 3
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2000 2005 2010 2015 2020 2025
TWR 125 ----emmmemmmemm oo s oo s oo s ool o TWWR 12§ -----emmmemmmmmmmo s oo s ool
0 0 o 0
T T
B0 rrrmrmm oo oo oosoooooooooooooooooooooooooooos 50 oo
T P T R
oe . 4.‘-_-.“ . ; oK, . . : RS . o
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2000 2005 2010 2015 2020 2025

OECD

Ikke-OECD OOTogradersmﬁl == Framskrivinger

HO@YE VEKSTRATER. Strekene i hver graf viser hvordan ulike fornybarteknologier mé vokse frem til 2025 for & holde tritt med tempoet togradersmalet krever.
De blé strekene viser trenden utenfor OECD, mens de grgnne strekene viser utviklingen i OECD-landene. De bla og grgnne ringene viser hvor man mé veere i 2025
for & holde farten togradersmalet krever.
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FNS
RAPPORTER
I KORT-
VERSJON

FNS KLIMAPANEL HAR DE SISTE
MANEDENE LEVERT TRE
RAPPORTER; OM DET NATUR-
VITENSKAPELIGE GRUNNLAGET,
OM KLIMAENDRINGENES
KONSEKVENSER, OG OM
KLIMATILTAK. HER ER
KORTVERSJONENE.

Det er et meget omfattende vitenskapelig arbeid som ligger til grunn
for konklusjonene i den femte hovedrapporten fra FNs klimapanel.
Den forrige rapporten kom i 2007. I mellomtiden er det publisert
tusenvis av studier som gker kunnskapen bdde om klimaendringer,
virkninger og tiltak.

De tre rapportene som her presenteres i kortformat danner grunn-
laget for synteserapporten som skal ferdigstilles under Rajendra K.
Pachauris ledelse og presenteres i Kgbenhavn i slutten av oktober 2014.

-

EN TRUSSEL: Jorden og havet blir varmere.

ANDERS WAAGE NILSEN
OLAV ANDERS @VREB®
ANDERS BJARTNES

Den femte hovedrapporten skrives av over 800 internasjonale
eksperter fra 85land. Enda flere eksperter pa ulike fagomrader deltar
gjennom hgringsrunder. Rapportene ferdigstilles ved at eksperter
mgtes og gar igjennom tekstene, punkt for punkt.

Pé de neste sidene kan du lese rapportenes konklusjoner. Vi har tatt
utgangspunkt i oppsummeringen for beslutningstakere - summary
for policymakers — oglaget et ssammendrag.

KLIMA I ENDRING

EN VARMERE KLODE,
SMELTENDE ISBREER OG MER
CO2 I ATMOSFARE OG HAV.
HER ER HOVEDINNHOLDET

| RAPPORTEN OM KLIMA-
ENDRINGENE = DET
NATURVITENSKAPELIGE
GRUNNLAGET.

JORDEN VARMES OPP
1 e Forskerne er ikkeitvil om atjorden er blitt
varmere. I perioden etter 1950 har forandringen
veert markant, og hvert av de siste tidr har vaert var- ’
mere enn noen tidligere tidr siden 1850. Perioden fra
1983 til 2012 var trolig den varmeste 30-arsperioden S
de siste 1400 ar.

HAVET TAR OPP MESTEPARTEN
2 e AV ENERGIEN

Forskerne har fatt stgrre forstéelse for havets rolle
iklimasystemet. 90% av varme-energien som er
tilfgrt klimasystemet er tatt opp avhavetiperioden
1971-2010. Det er regnet som helt sikkert at den gvre
delen avhavet (0-700 meter) er blitt varmere
isamme periode, og det er sannsynlig at
oppvarmingen har skjedd siden 1870-drene.

USIKKER I SIKKER
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ISEN SMELTER
3 e Desistetotidrene har Grgnlandsisen og
Antarktis mistet masse, og breer over hele verden
har gétt tilbake. Bade arktisk sjgis og vérsng pa
den nordlige halvkule har fatt mindre utstrekning
isamme periode.

Lo,

SIKKER

HAVET STIGER FORTERE ENN FOR

e Havnivaethar steget fortere siden midten
av det nittende arhundre enn snitthastigheten
over de to siste tusendrene. I perioden 1901-2010
harhavnivéet steget med rundt 19 centimenter,
og endringene stemmer overens med andre
observasjoner (varmere hav og bresmeltning).

MER CO2 I ATMOSFZARE OG HAV

5 e AndelenavCO2, metan ognitrogenoksyd
iatmosfaeren har gkt til nivaer langt hgyere enn
detviharhatt de siste 800 0oo drene. CO2-
konsentrasjonen har gkt med 40% siden tiden fgr
vibegynte d brenne kull, olje og gass i stor skala.
Havet har absorbert rundt 20-30 prosent av
utslippene, noe som skaper havforsuring.

DRIVHUSEFFEKTEN ER
6 e BLITT STERKERE
Det er stgrre lagring avvarme i jordens klima-
system. Denne gkningen kan knyttes til gkning
avdrivhusgasseriatmosfaeren framenneskelige
utslipp og gkt drivhuseffekt. Endringeri
solinnstraling eller andre faktorer kan ikke forklare
denne utviklingen.

7 MENNESKEHETEN FORSTERKER
[ ]

DRIVHUSEFFEKTEN
Menneskehetens klimapavirkning er né godt
dokumentert. Denne sammenhengen registreres
gjennom utslipp, CO2-opphopning i atmosfezeren
og varig temperaturgkningiatmosfaeren, paland-
jorden,ihavet og enlang rekke andre indikatorer.
Flere ogbedre méalinger, samt gkende forstaelse
av prosessene som styrer klimaet, har forsterket
vissheten om menneskelig pavirkning.

KLIMAMODELLENE ER

e BLITT BEDRE
Klimamodellene er blitt langt bedre siden forrige
klimarapport. Modellene gjenskaperidag
utviklingstrender over flere tidr, og flere av
modellene klarer nd a gjenskape endringenei sjgis,
ihavtemperatur, sykliske veerfenomener ogklima-
endringerifortiden bedre enn tidligere.
I kombinasjon med langt bedre observasjoner
og styrket kunnskap om fortidensklima, vet vind
mer om sannsynlige konsekvenser.

é\

D

SIKKER

D

SIKKER

D

UTSLIPPENE MA REDUSERES

e FOR A NA TOGRADERSMALET
Viharbrukt opp minst halvparten av de utslippene
vikan tillate oss om vivil holde oss under to graders
oppvarming sammenliknet med middeltemperatu-
ren for perioden 1850-1900. Kun dersom vireduserer
utslippene kraftig og umiddelbart vil vi kunne unnga
aoverstige 1,5 grader temperaturgkning. Ogsa med
moderate utslippsreduksjoner vil vi trolig passere
2 grader. Det erliten sannsynlighet for at temperatu-
renvil gke med mer enn 4 graderidette drhundret,
bortsett fraom veksteni fossilutslipp fortsetter.

SELV TO GRADER GIR
10. STORE KONSEKVENSER
Klimaendringene vil pavirke nedbgr og fordamp-
ning, men endringene vil ikke vaere like over hele
kloden. Forskningen viser at kontrasten vil bli stgr-
re mellom véte og tgrre omrader, og mellom vate og
tgrre perioder. Det vil veere store lokale forskjeller
ihvordan klimaendringene rammer. Selv innenfor
to grader vil noen omrader rammes hardt. Omrader
som allerede har utfordringer med matvaresikker-
het og fattigdom er blant dem som rammes hardest.

BREER OG SNODEKKET
11 e VIL REDUSERES
Mengdenisiverdens isbreer vil bli redusert. Samlet
reduksjoniz2100 vil kunne bli mellom 15-55 prosent
innenfor den utviklingsbanen der vi reduserer
utslippene kraftig, og 35-85 prosent om vi fortsatt
gker utslippene. Varsngdekket vil ogsa bli redusert
pa dennordlige halvkule.

FORTSATT UTSLIPP VIL
12 e FASTORE KONSEKVENSER
Fortsatt utslipp av drivhusgasser vil medfgre yt-
terligere oppvarming. Denne oppvarmingen vil
bidratil endringer p4 alle niva i klimasystemet. A
begrense endringene vil kreve omfattende og varige
kuttiutslippene avdrivhusgasser.

HAVET VIL
13 e STIGE
Selvdersom vi klarer d redusere utslippene kraftig
vil havnivéstigningen bli pa 0,26-0,54 meter
iperioden 2081-2100. Dersom vi fortsetter 4 gke
utslippene vil stigningen bli fra 0,45-0,81
meter i samme periode og opptil 0,98 meteri2100.
Havnivdet vil fortsette & stige i flere arhundrer,
selvom vi skulle lykkes med & begrense global
oppvarmingitrad med togradersmalet. Hvor raskt
havet stiger eristor grad bestemt av framtidens
utslipp avklimagasser.

'~

USIKKER SIKKER
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FOLGEFONNA, EN KLIMAINDIKATOR: Folgefonna i Hardanger prydet
omslaget til &rets FN-rapport. Breer er viktige kunnskapskilder for
klimaforskerne.

4 NATURENS EVNE TIL A TA OPP
1 e CO2 SVEKKES GRADVIS

Havet og vegetasjon og jordsmonnet pdlandjorda tar
opp CO2 fra atmosfeeren og bidrar dermed til
adempe den globale oppvarmingen. Men forskerne

trornd at naturens evne til & ta opp CO2 svekkes ]
gradvis ndr jordens klima blir varmere, og dermed ’
at en gradvis stgrre andel av framtidens CO2-utslipp ./

blir vaerende lenger i atmosfaeren. Dette kan bety

at drivhuseffekten forsterkes, og at det blir
vanskeligere & stabilisere klimaet under 2 grader.

UTSLIPPENE VIL FA KONSEKVEN-
1 e SERIMANGE GENERASJONER
De fleste fremtidsbilder slutter i 2100, men klima-
effektene vil fortsette i mange hundre ar, selv om

vifjerner utslippene helt. Dette skyldes dels at en [
femtedel av CO2-utslippene blir veerende lenge i f
atmosfeeren, dels at havet lagrer varmen lenge. Dette .’

gjor klimautfordringen til en helt spesiell utfordring,

som kan fa konsekvenserimange
generasjoner fremover.

| e
L .:1_;\_' =
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HVA ERIPCC?

IPCC er en forkortelse for “The Intergovernmental
Panel on Climate Change”, og kallesi Norge ofte
for FNs klimapanel.

Detble oppretteti1988 avmiljgprogrammet til
FN (UNEP) og verdens meteorologi-organisasjon
(WMO).

Malet var 4 gi verden et klart vitenskapelig bilde
avkunnskapen om klimaforandringene og
konsekvensene for samfunnet.

For gyeblikket har IPCC 195 medlemmer. Panelet
mgtes iplenum cirka en gangidret, med represen-
tanter for myndigheter og forskningsinstitusjoner
framedlemslandihele verden.

I plenumsmgtet legges strukturen for arbeidet til
IPCC, og de ulike rapportene blir godkjent. Arbeidet
med delrapportene foregar i tre arbeidsgrupper.
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SARBARHET
OG TILPASNING

MER EKSTREMVAR, TRUSLER MOT MATVARESIKKERHET OG RISIKO
FOR VANNMANGEL. HER ER OPPSUMMERINGEN AV RAPPORTEN
OM KLIMAENDRINGENES VIRKNINGER.

SARBARHET FOR EKSTREMVZAER
1 @ Flere stederiverden harnylig opplevd klima-
relaterte endringer i ekstremvaer som hetebglger,
tgrke, flom, sykloner og skogbranner. Ekstremvaer-
hendelser forer til endringer i gkosystemer, redusert
matproduksjon og vannmangel, skade pa infrastruk-
tur og bosettinger, mer sykdom og gkt dgdelighet. De
negative virkningene viser at enkelte gkosystemer og
mange samfunnsomrader er sveert sdrbare og utsatt
for de variasjoneriklimaet vioppleveridag.

m

DAGENS BESLUTNINGER PAVIRKER
2 e LANGSIKTIG RISIKO
Beslutninger som tas pa kort sikt om tiltak mot
klimaendringer og tilpasning til dem, vil pavirke ri-
sikoene ved klimaendringer for hele det 21.arhundre
og ogsa deretter. Ulike scenarier for utslipp gir ulik

temperaturgkning etter 2050. Klimarisiko ved lavest ’ '/

utslipp er betydelig lavere enn ved hgye utslipp.
Redusert omfang avklimaendringene kan ogséd mm

redusere omfanget av tilpasningene som ma gjgres.

STOR USIKKERHET OM SARBARHET
3 e Naturen og samfunnets framtidige sarbar-
het og evne til 4 svare pa klimaendringer er beheftet
med stor usikkerhet. A forsté srbarhet er
utfordrende fordi et stort antall sosiale, gkonomiske
ogkulturelle faktorer virkeri et samspill som ikke er
godt nok utforsket enna. Faktorene inkluderer
gkonomiske forskjeller, demografi, migrasjon,
tilgang til teknologi og informasjon, sysselsetting,
institusjoner med flere.

£ o

4 ISBREENE SMELTER

e Klimaendringene fordrsaker atisbreer
verden over, med fa unntak, fortsetter 4 smelte.
Omrader med permafrost i hgytliggende regioner
og pa hgyere breddegrader varmes opp og tiner

foz

e Enstorandelarterbéde palandjorda ogi
ferskvann har gkende risiko for d dg utilgpet av
vért arhundre. Risikoen er seerlig stor ndr klima-
endringer samvirker med andre drivkrefter, som
endringer i habitat, overbeskatning, forurensning
og spredning avfremmede skadelige arter.

5 FLERE ARTER DORUT

foz

KYSTOMRADER STADIG MER UTSATT
6 e Havnivéet er forventet 4 stige gjennom hele
vart arhundre ogvidere. Kystomrader oglavtliggende
omrader vili gkende grad merke negative virkninger
som permanent oversvgmmelse, flom og erosjon.

fo:

FISKERESSURSER UNDER PRESS
70 Forventede klimaendringer vil fra midten av
arhundret fgre til redusert fangst av fisk ogmindre
artsmangfold i tropene. I farvannene pa hgyere og
midlere breddegrader vil en derimot oppleve bedre
fangster og et stgrre artsmangfold. Klimaendringer
gker faren for overfiske og andre negative endringer
som ikke er knyttet til klimaet, noe som vil gjgre
forvaltningen avhavressurser vanskeligere.

£y

SURT HAV TRUER @KOSYSTEMER
e Forsuringavhavet medfgrer betydelige
risikoer for marine gkosystemer. Korallrev og polare
pkosystemer er seerlig utsatt. Dette gjelder ved scena-
rier for middels til hgye utslipp (RCP4.5,6.0 0g 8.5).




FN-RAPPORTENE | | ™

MATVARESIKKERHET TRUES
9 o Alleaspekter ved matvaresikkerhet, inkludert
tilgang pa mat og stabile priser, pavirkes potensielt
avklimaendringer. Trusselen gker med mer oppvar- £ ./
ming. Kombinert med gkende etterspgrsel etter mat
vilenglobal temperaturgkning pd 4 grader eller meri
forhold til nivdene pa slutten av 19oo-tallet utgjgre en
stor risiko for matvaresikkerhet globalt og regionalt.

LANDSBYGDAS FATTIGE
1 e RAMMES HARDEST
Landlige omréder blir sterkt bergrt avklimaendring- s0%
ene. Tilgjengelighet avvann, matsikkerhet og utkom-

0%
me fralandbrukvil pavirkes, pa kort sikt og videre -.a
USIKKER SIKKER

utover i arhundret. Fattige grupper rammes hardest.

1 FLERE VIL MANGLE DRIKKEVANN
e Risikoen for negativ pavirkning av fersk-

vannsressurser gker betydelig med gkende konsen-

trasjoner avklimagasser. Andelen av den globale

befolkningen som opplever vannmangel, og andelen

som rammes av store elveflommer, gker med nivaet B ./

pdoppvarmingenivart arthundre. Klimaendringene

forer til betydelig reduksjon i mengden overfla-

tevann og grunnvannsressurser i de fleste tgrre

subtropiske regioner.

50%

TORKE: Tgrre omrader blir tgrrere, tilgjengeligheten pa vann kan bli dérligere
1 2 FORSTERKER HELSEPROBLEMER istore deler av verden.

e Fram mot midten avarhundret vil klima-
endringer pavirke folkehelsen hovedsakelig ved & 505 TILPASNING MA SKREDDERSYS
forverre helseproble@er som allerede eksisFerer. | 16 e Hvasom erriktige tiltak for tilpasning
Ilgpet avéarhundret vil helseproblemer gke i mange tilklimaendringer, vil variere med lokale forhold.
regioner, saerligifattigere land, sammenlignet med Effektive strategier for tilpasning tar hensyn til
enutvikling utenklimaendringer. hvordan sérbarhet erkoblet til samfunnsmessige "
og gkonomiske prosesser, baerekraftig utvikling

....................................................................................................................... og Klimaendringer.

1 UBEBOELIGE OMRADER
e Iklimascenariet med hgyest utslipp
(RCP8.5) vil kombinasjonen av hgy temperatur og 17 PLAN FOR TILPASNING
°

fuktighet innen 2100 gjgre vanlige menneskelige ak- [ ./ Tilpasningtil klimaendringer eri ferd
tiviter umulig deler av aret i enkelte omréader. Dette med 4 tas inn i planprosesser, og noen tilpasnings-

509

inkluderer matproduksjon og arbeid utendgrs. tiltak settes utilivet. Ofte skjer slik planlegging |

....................................................................................................................... sammen med andre planprosesser for bla. katas-

1 QKT FARE FOR USTABILITET trofeberedskap og forvaltning avvannressurser. V
e OG KONFLIKT

Klimaendringer kan forsterke velkjente arsaker
tilvoldelig konflikt som fattigdom og gkonomiske

1 8 GRENSER FOR TILPASNING

kriser. Dermed kan klimaendringer indirekte gke 0% @ Grensene forhva det er mulig 4 tilpasse
risikoen for voldelig konflikt som borgerkrig eller samfunnet til kan bli n4dd hvis klimaendringene

vold mellom befolkningsgrupper. blir mer omfattende. Mulighetene for et posi-
tivt samspill mellom klimatiltak og -tilpasning

....................................................................................................................... Kkan reduseres over tid. I noen deler av verden er

1 UTSLIPPSKUTT KJOPER TID manglende svar pa virkninger avklimaendringer usmm

® Enberekraftigutviklingsom vil tale allerede i ferd med & undergrave grunnlaget for en
klimaendringer avhenger sterkt av hva verden far til g beerekraftigutvikling.

avklimatiltak. Tiltak som utslippskutt gker tiden
vihartilradighet for 4 tilpasse oss ulike grader av o (
klimaendringer med opptil flere tidr.
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KLIMAFORHANDLERE I BERLIN: Mgterekken er lang. Her er Jochen Flasbarth
(tysk statssekreteer), leder i FNs Klimapanel Rajendra K. Pachauri, Georg Shuette
(tysk statssekretzer) og Deon Terblanche fra Verdens Metereologiske Organisasjon
(WMO) under et mgte i mars 2014. roto: IPCC

STORE OG OMFATTENDE ENDRINGER MA TIL FOR A SIKRE
NODVENDIGE UTSLIPPSREDUKSJONER. HER ER KORTVERSJONEN
AV RAPPORTEN OM TILTAK OG VIRKEMIDLER.

1 UTSLIPPENE OKER FORTSATT 4 STORE UTSLIPPSKUTT FOR 2050
e Utslippene avklimagasser har gkt kraftigi e Utslippskutti stgrrelsesorden 40-70 pro-

perioden fra197o til 2010. Utslippene har vokst mer sent frem til 2050 og nullutslipp - eller negative ut-
0% 509

iperiodenfra2oootil 2010 ennitidligere tidr. De slipp -1 2100 er ngdvendig for & gjgre det sannsynlig
siste 40 arene har vi sluppet ut like mye klimagasser V at temperaturendringeneiziooikkeblir stgrreenn [
somiperioden fra fgrindustriell tid og frem til 1970. 2 grader malt mot fgrindustriell tid.

Fra2oo00til 2010 gkte utslippene fra omkring 40 til
49 milliarder tonn CO2-ekvivalenteri aret, tilsvarende
en drliggjennomsnittlig vekst pa 2,2 prosent. BEDRE HELSE, MINDRE FORURENS-
5 e NING, OKT ENERGISIKKERHET

....................................................................................................................... Utslippsscenarier som gjgr det sannsynlig at

VEKST I JKONOMI OG BEFOLKNING temperaturgkningen begrenses til 2 grader, har
2 e Qkendebefolkning og gkonomisk vekst er enrekke positive sidevirkninger: Bedre luftkvali-
de viktigste drivkreftene bak gkte CO2-utslipp fra tet, positive helseeffekter, gkt energisikkerhet og
energisektoren. Energieffektiviteten er gkende, men tilstrekkelig ressurstilgang er eksempler. Studier
veideiperioden 2000-2010 ikke opp for effekten av ./ som beregner de totale kostnadene ved klimatiltak [
voksende befolkning og gkende gkonomisk aktivitet. [ gir sveert varierende resultater. Scenarier som leder
@ktbruk avkull har reversert den lange trendeniret- frem til et utslippsniva innenfor en temperaturgk-
ningavgradvis avkarbonisering av energiforsyningen. ning pa 2 grader, viser en reduksjoniden arlige

globale gkonomiske veksten pé 0,04-0,14 prosent

....................................................................................................................... gjennom érhundret.

KLIMATILTAK ER NODVENDIG
3 e Utentiltak for d begrense utslippene utover
det som er pa plassidag, vil utslippene fortsette FOSSIL ENERGI
a gke — drevet avvoksende befolkning og gkende e BLIR MINDRE VERDT
gkonomisk aktivitet. Scenarier som ikke forutsetter Forsterket klimapolitikk kan redusere verdien pa
forsterkede tiltak for & begrense utslippene, peker fossil energi ogredusere inntektene for eksportgrer.
mot temperaturgkninger i 2100 pd mellom 3,7-4,8 ./ Defleste studier viser nedgang nar det gjelderinntek- [ (
grader malt mot fgrindustriell tid. Utsettelse av USIKKER tene fra eksport avkull og olje, mens bildet for gass er

0% 509

ulike klimatiltak utover det som er pa plass i dagtil
etter 2030, vil gjgre det vesentlig mer krevende a
gjennomfgre overgangen til et utslippsniva som kan
holde temperaturgkningen innenfor 2 grader

mer usikkert. Noen studier viser positive virkninger
for gasseksportgrer frem til 2050. Karbonfangst kan
redusere verdifallet pa fossile ressurser.



STORE ENDRINGER

o I ENERGISEKTOREN
Utslippsscenarier som gjgr det sannsynlig at tem-
peraturen ikke stiger mer enn to grader, forutsetter
store endringeriden globale energiforsyningen.
Utslippene fra energisektoren forutsettes  falle
gjennom de neste tidrene ogkjennetegnes ved en
reduksjon pa 9o prosent mot 2010-nivéet mellom
2040 0g 2070. Investeringer med lang levetid som
medfgrer “inneldsing” i utslippsintensive utviklings-
baner, vil gi en utvikling som er svaert kostbar 4 snu.

fo:

STERK UTSLIPPSVEKST
8 e UTEN TILTAK
Utslippene fra energisektoren kan bli doblet - kanskje
til ogmed tredoblet - til 2050 uten tiltak. Redusert
karbonintensitet i kraftforsyningen er ngkkelen for &
néautslippsnivaer som erisamsvar med togradersma-
let. Bedre energieffektivitet og atferdsendringer - for
aredusere energietterspgrselen — er ngkkelstrategier
for dredusere utslippene.

USIKKI

STORE FREMSKRITT I FORNYBAR

e Innenfornybar energier det oppnadd store
fremskritt og kostnadsreduksjoner de siste arene.
Likevel krever mange fornybarteknologier direkte/ ./
indirekte stgtte hvis markedsandelen deres skal gkes
vesentlig. Overgang frakull til gass kan gi reduserte
utslipp. Karbonfangst kan redusere utslippene
frafossile kraftverk.

MYE A HENTE I TRANSPORT

100 Bdde atferdsendringer, forbedret infra-

struktur og tekniske forbedringer kan gi reduserte

utslipp fra transportsektoren. Samtidig kan gkte
transportbehov - bdde av mennesker og varer - mot-

virke effekten av tiltak som gir utslippsreduksjoner. —

SIKKER

o

BIOENERGI MED VARSOMHET
1 1 e Bioenergikan spille en viktigrolle,
men man ma veere varsom. Barrierer mot storskala
bioenergi handler om bekymring for utslipp fra
arealer, matvaresikkerhet, vannressurser,
biodiversitet oglevekar. Bioenergi koblet med kar-
bonfangst vil gi netto uttak av CO2 fra atmosfaeren
ogredusere klimapadrivet.

USIKKER SIKKER

VISSHETSBAROMETERET

IPCC gir uttrykk for ulike grader av sikkerhet
omkring funnene som presenteres. I denne
saken har redaksjonen oversatt IPPCs
gradering til en visuell presentasjon.

Nar IPCC sier high confidence legger vi pilen
pa barometeret omtrent pa 9o i graderingen
fra o-100. Pilen far den samme plasseringen
nar IPCC sier robust evidence, high agreement.

Litt mer usikkerhet er det der pilen ligger pa
omkring 70. Der har IPCC brukt uttrykk som

FN-RAPPORTENE

URBANISERING
1 e —TRUSSEL OG MULIGHET
Flere boribyer og urbanisering betyr hgy-
ere inntekter, og hgyere inntekter betyr hgyere
energiforbruk og gkte utslipp. De to neste tidrene
gir store muligheter da en stor del av verdens
urbane omrader vil bli utvikleti denne perioden.
Utslippsreduserende tiltaki storbyomrader
fungerer best nar politikken trekker i samme
retning, for eksempel nar det gjelder lokalisering
avarbeidsplasser og offentlig transport.

P

STORE SKIFT
1 3 e IINVESTERINGENE
Utslippsbaner som sikter mot & begrense tempera-
turgkningen til 2 grader, vil kreve store endringer
iinvesteringsmgnstrene. En slik utvikling forut-
setter sterk vekst i investeringene i fornybar energi
og effektivisering, mens investeringene i fossil
kraftproduksjon og utvinning vil bli redusert.

MER KLIMAPOLITIKK
1 e IFLERE LAND

Dessiste arene har stadig stgrre deler avklima-
utslippene blitt omfattet avreguleringer. Mens
45 prosent av de globale utslippenei 2007 var
omfattet avlovgivning eller strategier, var tallet
i2012 67 prosent. Men dette har ikke medfgrt
vesentlige utslippsreduksjoner. Regjeringer viser
ogsa oftere til “co-benefits” eller positive side-
virkningerisine klimaplaner.

1 MER KVOTEHANDEL,

e MEN FOR SVAKE MAL

Flereland ogregioner har innfgrt kvotehandel,
men de kortsiktige virkningene har vaert begren-
sede. Arsaken er at utslippstakene har veert for lite
ambisigse. I en delland harinnfgring av CO2-
skatter bidratt til & svekke linken mellom utslipp
og gkonomisk vekst.

medium confidence, high agreement og medium
evidence, high agreement.

Der IPCC uttrykker stgrre usikkerhet, limited
evidence, medium agreement, er pilen pa 50.
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NY TEKNOLOGI GJOR
TOGRADERSMALET

MULIG

EDGAR HERTWICH | PROFESSOR I INDUSTRIELL @KOLOGI, NTNU

FNS KLIMAPANEL VISER AT DET ER GRUNNLAG FOR
HAP:- AKTIV LOKAL OG NASJONAL KLIMAPOLITIKK
HAR FORT TIL RASKERE UTVIKLING AV NY TEKNOLOGI
ENN FORVENTET. LIKEVEL MA TRYKKET | ARBEIDET
FOR KLIMAVERN @KES FOR A NA TOGRADERSMALET.

Karbonbudsjett: Tusen milliarder tonn CO2
Rapporten fra FNs Klimapanel om klimatilstanden og
klimasystemet som ble lansert i fjor h@st har et klart
budskap: Hvis vi slipper ut mer enn tusen milliarder
tonn med karbondioksid fra fossile brensler risikerer vi
asprenge togradersmalet. Dette karbonbudsjettet er et
resultat avklimafglsomheten - sammenhengen mellom
karbonsyklusen, den gkte konsentrasjon av drivhusgas-
ser, og temperaturstigningen som fglge av den.

Tusen milliarder tonn, det hgres mye ut. Men tenk igjen!
I 2050 blir vini til ti milliarder mennesker pd jorden; da
er det omtrent hundre tonn per person. Hvis vi gir oss
hundre ar for 4 leere hvordan vi kan leve helt uten netto
karbondioksidutslipp, sd er det et tonn per ar for hver av

oss.idagligger klimautslippene i Norge pa rundt 10 tonn.

Hvisvilegger til karbonfotspor, som inkluderer utslipp
knyttet til varer viimporterer og internasjonale flyreiser,

er gjennomsnittet pd rundt 15 tonn. Det globale gjen-
nomsnittet er syvtonn. Med dagens utslippsrate gar vi
gjennom taket karbonbudsjettet setter om tyve ar.

Rask gkende utslipp

Utviklingen har, dessverre, gatt i feil retning. Pa
2000-tallet har klimagassutslippene gkt raskere enn fgr:
2,2.% per ar sammenlignet med 1,7 % per ér 1 1970-2000.
Forbrenning avkull - den skitneste energikilden - har
vokstraskere enn energiproduksjon forgvrig. Kinas
statsdrevne kapitalisme produserer stor vekst gjennom
investeringerigruver, kraftverk, infrastruktur, bygninger
og maskiner, finansiert av sparepenger til relativt fattige
kinesere. Det er lett a bli deprimert pa klimaets vegne!
Bildet er imidlertid ikke helt svart. Imitt arbeid med kli-
mapanelets rapport om tiltak og virkemidler til utslipps-
reduksjon har jeg funnet en rekke lyspunkter. Kanskje
harvi kommet lengre med klimavern enn pessimistene
blant oss innser? Her er mine grunner til optimisme.



MER VINDKRAFT:
En stor andel av
verdens fornybar
energi kommer

fra vindkraft.

Storstilt uttesting av virkemidler

Mens oppsummeringsrapporten som foreligger — sam-
mendraget for beslutningstakere - er noksa forsiktigi sin
diskusjon avvirkemidler for klimavern, sd er selve ka-
pitleneihovedrapporten desto mer interessant lesning.
Her beskrives klimapolitiske virkemidler som har blitt
implementert av nasjoner, byer, regioner og flernasjonale
organisasjoner. Virkemidlene omfatter systemer med
utslippsbegrensninger oghandel med utslippsrettigheter
som for eksempel det europeiske kvotemarkedet som
Norge ogsd er del av, ulike typer stgtte til fornybar energi
og energieffektiviseringiblant annet Kina og India,
forskrifter og frivillige avtaler for mer effektive biler, fly
og vaskemaskiner, og mye mer. Det er ganske mye kli-
mapolitikk som harblitt implementert siden den forrige
klimarapporten ble offentliggjort i 2007. Ikke alt virker
helt som gnsket, men viharihvert fall mulighet 3 hgste
inn viktige leerdommer som forhépentligvis blir basis for
enmer effektivpolitikkiframtiden.

Utviklingen har, dessverre, gatt i feil retning.
Pa 2000-tallet har klimagassutslippene okt raskere enn for.

Vikan leve uten fossil energi - kan vi?

Hvisvi gnsker @ begrense global oppvarming, sa trenger
vi energiteknologier som produserer lite eller ingen
klimagassutslipp. Energiscenariomodellene som
klimapanelet né har brukt i flere rapporter antyder at ny
fornybar energivil vaere et viktig element i klimavern.

Tidligere virket det noksa optimistisk, gitt at solenergi
kun kunne brukes til & forsyne noksd sma hytter med

lys. Den gang spilte vindkraft en viktig rolle kunilille
Danmark. I dagbygges det imidlertid vindparker som
konkurrerer med kullkraftverk i effekt. Det installeres
solvarmekraftverk som kan levere elektrisitet ogsd pa
kveldenbasert palagring avvarme, og som kan produse-
re like mye elektrisitet som det omstridte gasskraftverket
paMongstad. Klimarapporten viser til at kapasiteten til
fornybar kraftproduksjon i 2012 gkte med 105 gigawatt

- fordelt omtrent likt pa sol, vind og vannkraft. Solkraft
fortsetter sin veksti2013. En gigawatt er effekten av

et stort atomkraftverk, eller fire ganger sd mye som
Mongstad. Dermed har vi allerede oppnadd utbyg-
gingsraten som kreves for a realisere den fornybare
kraftproduksjonen som er forutsatt i Det internasjonale
energibyréets (IEA) togradersscenario. Vi ma bare
fortsette pa samme niva. Dette bgr feires som en
klimapolitisk suksess!

Det som har kommet tilide siste arene er elektriske biler
som er attraktive til flere forméal, komfortable, og med
akseptabel rekkevidde. El-biler er miljgvennlig kun hvis
strgmmen produseres pa en miljgvennligmate og det er
ngdvendig & redusere energiforbruket ved batteripro-
duksjon. Likevel kommer el-biler til a bli en teknologi
som gir oss flere muligheter til 8 mgte transportetter-
spgrsel pd en mate som forarsaker mye mindre utslipp
enn dagens biler gjgr. I tillegg til ulike former for statlig
stgtte, sa drives el-biler fram gjennom kundenes inter-
esse imiljgvennlig transport.
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Samtidig har ingenigrene leert 4 bygge hus som knapt
bruker energi til oppvarming og funnet nye mater &
redusere utslipp pa gjennom gjenbruk avkomponenter
og materialer. Det som jeg ogsé har leert avrapporten er
at atomkraft ikke erlike farlig som jeg gikk ut fra, for det
er faktisk slik at kroppen fint klarer 4 handtere lavinten-
sivstréling fra ulykker slik som Fukushima-ulykken.
Arealisere etlavutslippssamfunn vil fortsatt kreve en
rekke teknologiske nyvinninger, men det ser ut til at
vikan klare disse tekniske utfordringene. Det som er
mindre sikkert er om vi virkelig vil klare d bruke all den
miljgvennlige teknologien til 4 redusere utslipp.

“I'mitt arbeid med klimapanelets rapport
om tiltak og virkemidler til utslipps-
reduksjon harjegfunnet enrekke lyspunkter.
Kanskje har vi kommet lengre med
klimavern enn pessimistene blant

oss innser?”

Evner vi a bruke teknologien til utslippsreduksjon?
Kullforbruket vokser fordi kull er lett tilgjengelig og bil-
lig @ produsere i regioner som opplever hgy gkonomisk
vekst, som Kina, Malaysia, Tyrkia, India og Sgr-Afrika
(Figur19). Utslippene vokser ogsa fordi industriland ikke
klarer aredusere utslippene sine og importerer stadig

Karbonbudsjett

flere varer frakullavhengige gkonomier, fgrst og fremst i
Asia. Mens teknologien har gitt oss mulighet til & erstatte
bruk av fossilt brensel gjennom en kombinasjon av
energieffektivisering, fornybar energi og atomenergi, er det
ikke det vibruker teknologien til. Global oppvarming vil
forhindres kun hvis vi stanser bruk avurenset fossil energi.

Av de mange klimapolitiske virkemidlene som har blitt
implementert, s har virkemidler for & redusere bruk av
fossil energi veert minst vellykket. Det europeiske sys-
temet for utslippshandel var basert pd utdeling av gratis
utslippsrettigheter (kvoter), som har gitt store gevinster
til mange industriaktgrer. Som resultat av intensiv lobby-
virksomhet har det blitt delt ut for mange utslippsrettig-
heter, og prisen har naermet seg null. Samtidig fortsetter
pkonomisk stgtte til fossil energi, lempelige betingelser
for fossilindustrien, og andre politiske feringer som
fremmer fossil energi. I blant annet Brasil, India og
Nigeria er bensin subsidiert. I Kina og Tyrkia er sikker-
hetsstandarden i kullgruvene sé lav at det skjer hundre-
visavdgdsulykker hvert ar. NATO og USA opprettholder
en omfattende og dyr militeer tilstedeveerelse i Midtgsten
som tjener til & sikre fortsatt tilgang pa olje. Her hjem-
me motsetter oljeindustrien seg en elektrifisering av
oljeplattformer pa Utsirahggda og har tilsynelatende
mislykkesiaimplementere CO2-rensning pa Mongstad.
Med mindre vi tar en konfrontasjon og avslutter stgtten
til fossil energi, og samtidig klarer & skaffe gjennomslag
for effektive virkemidler som begrenser bruken av fossil
energi, vil utslippene fortsatt gke.

Vitenskapen er sveert sikkert pa at konsentrasjonen av CO2 og andre drivhusgasser pavirker tempe-
raturen pa jorden. Dette har blitt undersgkt pé forskjellige mater, bade gjennom historisk analyse og
klimamodeller basert pa fysiske mekanismer. Forbrenning av fossile brensler fgrer til en varig gkning av
konsentrasjonen i atmosfaeren selv om en del av karbondioksidet blir tatt opp av hav og planter. Gjennom
a kombinere kunnskap om klimafglsomhet og karbonsyklus har klimapanelet kvantifisert hvor mye fossil
COz atmosfeeren taler fgr vi gker temperaturen mer enn to grader over fgrindustriell tid

- innen vi sprenger togradersmalet. Det er dette som er karbonbudsjettet.



ENERGISMARTE HUS: Powerhouse Kjgrbo i Sandvika er et
eksempel pd hvordan bygninger kan forvandles fra energislukere
til energiprodusenter.

Vi velger veien

Selvom den nyeste rapporten fra Det internasjonale
energibyréet (IEA), Energy Technology Perspectives
2014, er veldig optimistisk pd fornybar energi og ser en
lys framtid spesielt for solenergi, sé er det ikke gitt at
fornybar energi bare kommer av seg selv. Finanskrisen
har redusert kapitaltilgang til fornybar kraftproduksjon
og har fgrt til vanskeligere rammebetingelseri noen
foregangsland - som for eksempel Spania. Investeringer
ifornybar kraftproduksjon har gatt ned en fjerdedel fra
spissenizoiitil 2013, ifglge Bloomberg. I Tyskland blir
ny fornybar kraftproduksjon mindre verdifull pd grunn
av stor variabel produksjon, som resulterer i en kraftpris
naer eller under null ndr det produseres virkelig mye.

Det som er viktig framover for fornybar energi er to ting:
nye markeder ogland mé& komme til og skaffe rammebe-
tingelser for innfgring av fornybar kraft. Forklimaets del
hadde detvaert gnskelig at dette skjer gjennom kvote-
marked eller utslippsskatt heller enn subsidier. For det
andre mavi gke trykket pa forskning, utvikling og imple-
mentering avlgsninger innen variabel kraftproduksjon.
Kraftverk med flere driftstimer (vindkraft pd havisteden-
forland) ogkilder som varierer uavhengig avsol og vind,
for eksempel bglge- og tidevannskraft, er del avlgsningen.
Videre kan energisystemer tilpasses en variabel energi-
forsyning gjennom fleksibel etterspgrsel, mer overfgrings-
kapasitet over stgrre arealer, og energilagring.

Kanskje ser noen av disse alternativene litt urealistiske
ut? Muligens like urealistisk som gigawattskala solkraft-
verk vari2o007? Det er ikke nok med fornybar kraft. Vi
mad ogsa se pa utslipp fraindustri, transport, landbruk
og skog. Klimapanelet har undersgkt muligheter utover
vanlig teknologi, som gjenbruk avbyggekomponenter,
arealplanlegging som virkemiddel til d redusere trans-
portbehov, omstilling i ernaering bort fra hgyt ogusunt
kjgtt- og meierivarekonsum, reduksjon av matavfall,
oglagring avkarbon ivarer. Mange av disse lgsninger har
ulike fordeler, frabedre helse og mer fritid til bevaring
avnaturressurser.

Jeg mener vi bgr fa fornyet pagangsmot av den vellykkede
utviklingen og innfgringen av nye energiteknologier som
solenergi, elbiler og passivhus. Dette gir store muligheter!
Vibgr ogsé trekke laerdommer av hvordan ulike virke-
midler har hatt mer og mindre effekt. Det er pa tide
abruke teknologien til & erstatte fossil energibruk.

INNSIKT
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Figuren viser bade regnskapsfgring etter prinsippet som brukes i FNs klimakonvensjon
(territorialt utslipp) og karbonfotsporene som indikerer utslipp knyttet til forbruket i en
region. Figuren viser tydelig at utslippet har vokst raskest i gvre mellominntektsland, og
at en del av gkningen er knyttet til produksjon av varer som ble konsumert i hgyinntekt-
sland. @kt produksjon i mellominntektsland og gkt forbruk i hgyinntektsland er dermed
viktige drivere for utslippsgkning. Denne type figur ble fgrst produsert av CICEROs Glen
Peters og den aktuelle figuren er basert pé tall fra Eora modellen som ble utviklet bl.a.

av NTNUs Daniel Moran.
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"EU ROPA OG NORGE?

NILS A. ROKKE | KLIMADIREKT@R SINTEF OG STYREMEDLEM | NORSK KLIMASTIFTELSE

KARBONFANGST MA GJ@RES LONNSOMT. LOVER,
REGULERINGER OG INCENTIVER ER NUDVENDIG FOR
A UTVIKLE MODELLER SOM GJ@R DET @KONOMISK
BZEREKRAFTIG A RENSE OG LAGRE CO2.

CO2-fangst, -transport og -lagring (CCS) er en teknologi
detharvaert - og er - knyttet store forhapninger til. CCS
kan gi sterk reduksjon av utslippene fra fossile brensler.
Men hvorfor er dette sa komplisert - ligger utfordringene
iteknologi, gkonomi - eller er det klimapolitikken som
legger hinder for CCS?

Ladetvaere sagt med en gang, CCS er en teknologi som er
ibrukiverdenidag. P4 norsk sokkel har vito CO2-
lagringsprosjekter, Sleipner og Snghvit. Det settes na i
gang et CCS-anleggiCanada somistgrrelse tilsvarer
etfullskala gasskraftverk, det vil si ca. 1million tonn
CO2per ar. Dette tilsvarer omlag fullskalaanlegget pa
Mongstad som ble skrinlagt. Sa teknologien finnes, om
ennikke optimalisert.

Store fremskritt - lav CO2-pris

Forskningen har bidratt til at man na har prosesser som
er 20-30 prosent mer effektive enn for 10 ar siden. Det
er formidabelt tatti betraktning at man ikke har tatt ut
leeringseffekter ennd. Det er mer & hente.

Bedriftspkonomisk sett er CCS dyrere enn kraftanlegg
uten CCS - dette ligger i prosessens termodynamikk.
Man mad typisk bruke 10-20 prosent mer energi for 4 drive
CCS-prosessen for samme ytelse. Typiske rensekostna-
der for CO2 ligger i omradet 500-1000 kroner/tonn for
henholdsvis kull- og gasskraftverk. I EUs kvotesystem
koster for tiden et tonn CO2 omkring 5o kroner. Det er
lett & se hva man pa kort sikt vil gjgre, kjgpe kvoter og
slippe ut CO2 istedenfor a rense oglagre. Dette er en



INNSIKT

KARBONFANGST: P4 Sleipner har det veert fanget
CO2imange ar.

barriere for CCS, incentivene for teknologien er for svake.
Selvom man etablerer systemer for stgtte til bygging
avanlegg ma den totale forretningsplanen ta hgyde for
driftskostnader for CCS-anlegget. En tidel av kvotekost-
naden er ikke tilstrekkelig. Vart gkonomiske system har
forelgpigingen mate d regne den reelle kostnaden ved
utslipp - som er langt hgyere enn kvotekostnaden.

En gangbar forretningsmodell

De anleggene som er realisert, eller som ligger ilgypa

for & blirealisert, har alle en gangbar forretningsmodell.
For de norske anleggene var det CO2-avgiften som for
Sleipners tilfelle gjorde CCStil det naturlige valget - gko-
nomi ogklimahand ihdnd. For Snghvit ble det en del av
konsesjonen for gassproduksjon at CO2'en matte lagres.
Igjen en gangbar modell, man fikk tilgang til store verdier
som fullstendig overskygget kostnaden ved CCS. I det
canadiske tilfellet har man enda en mekanisme i tillegg
til lovgivingen, CO2'en kan selges til gkt oljeutvinning
for120-180 kr/tonn.

Poenget er at CCSma gjgres lgnnsomt for at det skal fa
utbredelse og staten ma inn som premissgiveriform av
incentiver, lover og rammeverk for operasjon. Slik har
det ogsé vaert for introduksjon av bioenergi (Sverige),

Vart pkonomiske system har forelopig ingen mate
aregne den reelle kostnaden ved utslipp - som er
langt hovere enn kvotekostnaden.

solkraft (Tyskland) ogvindkraft (Danmark). De enkelte
land har hatt som méalsetting & lgfte disse omradene til
kommersialisering. Begrunnelsen er at det betyr noe for
energi- ogklimapolitikkeniegetland, muligheten for &
kapitalisere pa egne ressurser, og etablere ny naering og
industriell vekst.

Karbonboblens betydning

For CCShar enny driver dukket opp de siste arene;
Sikring avverdien pa fossile ressurser- med andre ord
“licence to operate”. Diskusjonen om karbonboblen
verdensgkonomien er bygd pa har blitt realpolitikk.
Begrensningenibruk av fossile brensler om man skal ha
noensjanse til d begrense global oppvarmingtil 2 grader
Celsius ligger fast. Men hva gjgr vimed den?

Vi snakker her om verdens stgrste snuoperasjon - fra

en situasjon hvor mer av 8o prosent av energibruken i
verden er relatert til fossile brensler til en situasjon hvor
mesteparten ma vaere fornybar energi. Det er naivt & tro
at dette kan skje uten bruk av CCS, bade for kraftsektoren
og for energiintensivindustri.

Denyeste analysene fra EU, FNs klimapanel og Det
internasjonale energibyrddet (IEA) viserat CCSer en

del avlgsningen og at malsettingen ikke kan nasuten at
denne teknologien tasibruki stort omfang. Kombinert
med bioenergi kan CCSbidratil d nettolagre CO2 fra
karbonkretslgpet. Det vil det bli behov for om vi fortset-
ter aslippe utidet omfanget vigjgridag. Vihar omlagis
ar pa oss fgr vi har sluppet ut mer enn det som er forenlig
med en 2 graders oppvarming.

Gigantene vakler

Sahvor gar verden, Europa og Norge i denne saken?
Globalt ser vi et posisjoneringsbilde hvor Nord-Amerika,
Kina ogJapan er aktive. Dette er drevet avmuligheten
for gkt oljeutvinning (USA, Canada), teknologiutvikling
ogindustri (Kina, Japan, USA) og energi- og klimapoli-
tikk (seerlig Storbritannia og Nederland, Canada). @kt
oljeutvinning og et hinsides karbonavtrykk gjgr ogsa at
petroleumsnasjoner i Midtgsten engasjerer seg.

Deindustrielle CCS-aktgrene er petroleum-, energi- og
leverandgrindustrien. Energiintensivindustri har ogsa
tegnet segidet siste. Leverandgrindustrien eriprin-
sippetklar. De venter pa et formidabelt marked. Det er
behov for om lag 3000 anlegginnen 2050. Spgrsmalet
er: Nar kommer markedet? Energiselskapene i Europa,
slik som RWE, Vattenfall og E.On, har etter Fukushima,
finanskrise og fornybarrevolusjonen store finansielle
problemer. I dette bildet utgjgr 50 kr/tonn COz2 lite.

Disse industrielle gigantene vakler i et marked preget av
gkt forbrukermakt, gkende andel fornybar energi med
forkjgrsrettikraftnettet og desentralisert produksjon
avkraft ogvarme. Den etablerte modellen med store
sentrale produksjonsenheter og enveis leveranse til for-
brukerne er dgende. Og andre aktgrer med mye mindre
svingradius for kursendring tar de profitable markedsan-
delene. Petroleumsnaeringen ser ogsé skriften pa dgren.
Der star det at verdigrunnlaget for virksomheten er deva-
luert fordi man ikke kan bruke fossile brensler uhemmet
fremover, CCS er i sa mate verdifullt. Shell er et eksempel
som investerer stort i CCS bade for oljesandvirksomhet,

i teknologiutvikling og deltagelse i nye prosjekter. Deres
egne scenarier peker pa fornybar energi og gass med
CCSifremtiden. Sement- og stélindustrien har fd andre
muligheter enn CCS for & redusere sine utslipp utover
energieffektivisering og mer bruk av fornybart karbon
isine prosesser. Vikjenner ingen prosesser som kan
produsere sement uten & frigjgre CO2 som er bundet i
rastoffet kalk. Det betyr at CCS er ngdvendig i fremtiden
hvor alle sektorer ma redusere sine utslipp. Heidelberg
Cement investerer for eksempeli et testanlegg hos
NorcemiBrevik.

Kull og CCS kan friste EU

IEU har CCS fétt en ny dimensjon etter konflikten med
Russland om behandlingen av Ukraina og Krimhalvgya.
Dersom man bruker det ultimate vépenet pd hver side

29



30

I NORD: Ogsé pd Snghvit foregar det karbonfangst - der fant
man en gangbar forretningsmodell. roro: @yvind Hagen - Statoil

som straffetiltak, nemlig begrensninger pa gassflyten
fraRussland, sa kan CCSbli et spgrsmél om sikkerhet
ogstabilitet i EU. Det er dalett a ty til gkt kullbruk. Men
uten CCSvilikke EU ha en sjanse til 4 né sine langsiktige
utslippsmal pd 40%12030 og 80-95%12050. Dette frem-
gariforslaget fra Kommisjoneni“A policy framework for
energy and climate in the period from 2020-2030".

Detblir spennende & se hvordan dette pavirker energi-
og klimapolitikken fremover. I Norge har Regjeringen
varslet en fornyet strategi for CCS-satsingen.

Dersom man legger til grunn det strategiske elementet

i CCSfor Norge, sa finnes det muligheter for d realisere
CCSherilandet. De historiske eksemplene har vist at
ved incentiver, lover og regler, samt bruk avkonsesjoner,
sd klarer man a gjgre CCS mer attraktivt enn & slippe

ut COz - eller det gir tilgang til store verdier hvor CCS-
kostnaden blirliten i sammenligning. Bade Sleipner og
Snghvit ble realisert uten en krone i offentlig stgtte mens
fullskala Mongstad-initiativet kostet Norge milliarder.
Miljgdirektoratets nylige rapport om status panorske
klimagassutslipp og framskrivninger mot 2020 peker
paetgap pa 8 millioner tonn CO212020.

Petroleumsnceringen ser ogsa skriften
padoren. Der star det at verdigrunnlaget
forvirksomheten er devaluert fordi

man ikke kan bruke fossile brensler
uhemmet fremover

CCSkan spille enrolleialukke dette gapet fremover
ogman ma finne gode tilfeller hvor det kan etableres en
verdikjede som erlgnnsom. Et eksempel er elektrifise-
ringen av Utsirahgyden hvor det er mulig & forsyne kraft
fra gasskraftverket pd Karstg med CCS og varmeinte-
grere gassterminalen pa Kérstg med kraftverket. Man
vil dakunne fjerne 1 million tonn/ar av CO2 og forhindre
1million tonn/ar av nye utslipp i forhold til en utvidet
kraftforsyning pd Utsirahgyden som baseres pd enkle
gassturbinkraftverk offshore.

Kortsiktige lgsninger fungerer ikke i energi- og klima-
politikken. Vimaihvert fall sgrge for at vi ikke gker gapet
mellom vare malsettinger og faktiske utslipp

ved a frargve oss mulighetsrom til reduksjoner.



FORNYBARSAMFUNNET
HAR MANGE FORTRINN

EEEEEEEE UGAN | PROFESSOR VED GEOFYSISK INSTITUTT, UNIVERSITETET | BERGEN
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MINDRE FATTIGDOM. EN UTFASING AV KULL, OLJE OG GASS
VIL HA EN REKKE FORDELER. OMSTILLINGEN BLIR IKKE DYRERE
ENN OM VERDEN FORTSET TER MED FOSSIL ENERGI.
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Det ernd hevet over enhver rimelig tvil at
verden er teknologiskistand til 4 fase ut fos-
silt brensel innen 2035-2050. Global Energy
Assessment (GEA) som kom i 2012 studerer
hvilke tiltak som kan iverksettes innen energi-
effektivisering og innfasing av fornybar
energi, oghva det vil kreve avinvesteringer
ogreguleringer for 4fa det til verden rundt.
Svaret er at det vil koste forbausende lite og
villgnne seg ogsa rent gkonomiski forhold
til & fortsette med fossil energi. Omstillingen
vil ogsd gjgre det billigere 4 oppna flere andre
viktige og politisk omforente globale mal,
slik som elektrisitet til alle verdens 9 mil-
liarder mennesker i2050, reduserte helse-
skader pad grunn av redusert luftforurens-
ning, gkt energisikkerhet og dermed bedret
internasjonal politisk sikkerhet pd grunn av
redusert avhengighet av olje- og gassimport.
Klimapanelets spesialrapport om fornybar
energi fra 2011 underbygger at vi har tilgjen-
gelige fornybare energikilder og teknologi
for dtademibruk. Klimapanelets hovedrap-
port fra 2014 bekrefter budskapet fra disse to
studiene og papeker ogsa de mange positive
bieffektene som energiomstilling gir, i tillegg
tild begrense klimaendringene.

Mer effektiv energibruk

I et fremtidig beerekraftig samfunn vil ener-
gisektoren vaere karakterisert av mer effektiv
energibruk enn vihariNorgeidag, blant
annet mer bruk avvarmepumper og bedre
isolasjon i bygninger, mer bruk av elektrisitet
til transport, mer sjgtransport av tungt gods,
mer kollektivtransport, mer lokal produk-
sjon av energi, etterhvert ogsa mer lokal
energilagring, energieffektive byer og smart

energibruk. Globalt vil nye fornybare kilder,
seerlig sol og vind vokse kraftig. Kullgruver
vil stenges ogleting etter olje vil opphgre. Det
er mange usikre faktorer og politiske forhold
som bestemmer om vi fortsatt vil ha kjerne-
kraft og om karbonfangst og -lagring (CCS)
vilhablitt tattibruk. Men GEA-studien viser
atdet er fullt mulig & f4 omstillingen til, selv
om vi bade avvikler kjernekraft og unnlater
abruke CCS.

MINDRE ENERGI: Overgang fra fossilt til

fornybart vil redusere forbruket av primerenergi,
z lje, kull og gass. FoTo: Shutterstock

e Determuligsamtidig d nd 2-graders
klimamalet, mélsetninger om tilgang til
elektrisitet for alle innen 2030, forsvarlig
inne- ogutemiljg i henhold til Verdens
Helseorganisasjon (WHO)-standarder,
og gkt energisikkerhet, det vil si redusert
avhengighet avimport av energibaerere,
seerlig olje.

e Forafaddettetilkan detbli behov for om-
kring en dobling av dagens investerings-

Omistilling til et fornvbarsamfunn vil ikke veere dyrere enn
alternativet med fortsatt satsing pa fossil energiforsyning.

En slik omstilling til et fornybarsamfunn
vilikke veere dyrere enn alternativet med
fortsatt satsing pa fossil energiforsyning. Det
erikke slik at vimd ofre gkonomisk utvikling
for abevare miljget. Omstillingen er tvert
imot ngdvendig for 3 oppna global miljgmes-
sig, gkonomisk og sosial beerekraft. GEA

tar utgangspunkt i politisk vedtatte globale
malsetninger bdde for klima, helse (luftforu-
rensning) ogtilgang til energitjenester og
undersgker hvilke tekniske, gkonomiske og
politiske tiltak som kreves for 4 né disse mal-
setningeneilgpet avnoen tidr. Utredningen
baserer seg pa realistiske forutsetninger,
blant annet om vekstibefolkningentil 9
milliarderi2050 og enrimelig, men geo-
grafisk differensiert, velstandsutvikling.
Kvantitative beregninger er gjennomfgrt
basert paregionale saertrekk og utfordringer.
Resultatene viser blant annet:

nivaienergisektoren til opp mot 2 prosent
avbrutto nasjonalprodukt (BNP), men
innsatsen vil veere nede igjen pa dagens
andel av BNPi2050.

e Detblirbetydelig rimeligere 4 oppna
malene om bedret helse, tilgang til elektri-
sitet og energisikkerhet dersom energi-
forsyningen avkarboniseres i trdd med
klimamalsetningen.

o Energieffektivisering og vekt pa utvikling
avteknologi for energitjenester har stort
potensiale for  redusere behovet for
primeerenergi. Det er klart formalstjenlig
drette mestinnsats bade innen forskning
ogutvikling og markedstiltak mot etter-
spgrselssiden heller enn forsyningssiden.

Rask endring verden over

Nye energikilder skaper né rask endring ver-
den over. Distribuert produksjon oglagring
av energirevolusjonerer energisektoren.
IKEA selger snart gjgr-det-selv solcelleanlegg



BEDRE HELSE: Mindre bruk av kullkraft vil
gi store helsegevinster, renere luft & puste i.
FoTo: Shutterstock

iflereland. I oljeindustriens vugge, Texas,

er det na flere steder billigere 4 skaffe seg
elektrisitet fra eget solanlegg enn d kjgpe
strgm fra de store kraftselskapene. I fattige
omraderiAfrika og Asia gir kombinasjonen
av solceller, batteri og sparepeerer rimeligere
leselys enn oljelamper drevet avinnkjgpt
parafin. Forskjellige typer lagringsteknologi
erparask frammarsj ogligger godtan til &
kunne handtere variable kilder fra vind og sol
etterhvert som de bygges ut. I Tyskland har
lokalt eid fornybar kraft skapt rystelser blant
de store energiselskapene som har tapt for-
tjeneste ognd engasjerer seg aktivtilobby-
virksomhet for & reversere den vellykkede
politikken.

Kostnadene til & etablere ny infrastruktur for
fornybar energiproduksjon, lagring og dis-
tribusjon, vil veere klart mindre enn skadeef-
fektene ved CO2-utslipp fra fortsatt fossil
energiproduksjon. Ved a taibruk tilgjengelig
teknologi ved for eksempel energisparing og
ilavutslippsbygninger, og erstatte primaer-
energifra forbrenning med mer effektiv og
hgyverdig elektrisitet fra fornybare kilder, vil
ikke verdens forbruk av primeerenergi trenge
a pke mye frandtil 2050.

Seiglivede myter

Det er en seiglivet myte i offentlig diskusjon
og politikk at verdens energiforbruk vil gke
kraftig og at olje og gass er ngdvendig for
amgte gkt etterspgrsel og “lgfte folk ut av
fattigdom”. Man glemmer ofte at forskjel-
lige former for energi har forskjellig nyt-
teverdi. Verdens totale energiforbruk kan
males pd forskjellige nivéer i verdikjeden.

Primaerenergi er energiinnholdet i energi-
baererne som energiselskapene selger slik
som kull og gass. Sa definerer man sekun-
deerenergi, distribuert energi og energi som
leveres til sluttbruker. Endelig snakker vi om
energitjenestene som sluttbruker faktisk gn-
sker a bruke energien til, slik som lys, varme,
transport etc.

I globalt middel er detidagbare omkringen
tredel av primaerenergien som nar frem til
energitjenester. Det skyldes enlang rekke tap
ioverfgringen. Disse tapene er mye stgrre for
fossil enn fornybar energi. For eksempel er
det vanskeliga fa utnyttet mer enn 25-30%
av energien fra bensin til fremdrift i en bil
utstyrt med vanlig eksplosjonsmotor. Men
en elbil kan utnytte opptil 90% av energien
ibatteriet til fremdrift. Palignende méte er
det vanskelig 4 komme over 30-40% effekti-
vitetikull- og gasskraftverk. Men om man
erstatter et fossilt kraftverk med fornybar
energi som leverer elektrisitet, kan elektrisi-
teten distribueres til sluttbruker med relativt
lite tap. Enda bedre blir det om energien hgs-
tes lokalt ogikke trenger transporteres langt.
Derfor vil globalt forbruk av primaerenergi
ikke trenge 4 gke sa raskt nar fossilt erstattes
avfornybart, selv om man opprettholder og
videreutvikler de samme energitjenestene.

Energieffektivisering handlerbl.a. om & bru-
ke mindre energi til 4 drive gitte energitje-
nester for eksempel ved bruk av sparepaerer
og varmepumper. Det er helt realistisk med
omkring 50% reduksjon av energiforbruket
irike deler avverden frem mot 2050 uten at
detvil forsinke videre velstandsutvikling

HVA ER GEA?

Global Energy Assessment - Toward a Sustai-
nable Future (GEA) er en omfattende rapport
som kom ut i 2012. Ca. 300 forfattere og 200
vitenskapelige reviewere fra hele verden har
brukt 6 ar pd 8 produsere en rapport pa nesten
2000 sider. Arbeidet er utfgrt pa lignende mate
som FNs klimapanel (IPCC) arbeider.

Den viktigste forskjellen fra IPCC er at GEA
istedenfor & jobbe kun med klima-scenarier,
heller tar utgangspunkt i internasjonalt
vedtatte normative mal for flere sektorer som
klima, helse, elektrifisering. Man spgr om
disse kan ndes samtidig og hva det vil kreve
av innsats pd teknologi-utvikling og spred-
ning, investeringer og offentlige virkemidler
slik som reguleringer. Studien tar hensyn

til geografiske forskjeller og lager et sett av
forskjellige veier til samme madl, for eksempel
noen med mest vekt pd effektivisering og
andre med mer vekt pa energiforsyning.

Koordinator og utgiver av rapporten er IIASA
i @sterrike. Norge er gjennom Norges fors-
kningsrad ett av 21 land fra hele verden som er
med og finansierer dette anerkjente interna-
sjonale forskningsinstituttet.

(Jacobson og Delucchi, 2011, Jacobson et al
2014). Med mer nyttbar energi fra fornybare
kilder til erstatning for fossile, trengs det
bare en svak gkningiglobal primaerenergitil-
forsel for 4 levere elektrisitet til 9 milliarder
og oppnéalle de andre mélene vi kan naved
energiomstillingen.
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Fortidens teknologi

Hva er det da som forsinker eller hindrer
omleggingen? Systemer for forsyning, distri-
busjon ogbruk av energi har historisk endret
seg sakte. Hovedarsaken til dette er at syste-
mene har vaert basert pé tung infrastruktur
som kraftverk, overfgringsnett, bygninger
og kostbare industrianlegg. Slikt tar lang tid
bade a planlegge og a bygge ut. De som har
investert, far god fortjeneste hvis infrastruk-
turen kan holdes i bruklenge. Delsystemene
eravhengig av hverandre. Det er vanskelig
for enkeltaktgrer a fa til store endringer.
Offentlige reguleringer spiller en viktig rolle
seerligndr det stilles krav om “stabile ram-
mebetingelser”.

Overgangen fra kull til olje som stgrste
bidragsyter til verdens primaerenergi tok
casoarfrai92o-tallettil 1970-tallet. Det er
allment akseptert at moden teknologi for
oljeproduksjon og distribusjon var tilgjenge-
lig fgr 2. verdenskrig. Overgangen fra kull til
olje som verdens dominerende energikilde
kunne gatt mye raskere om det ikke var for
at eiere avkullgruver ogalleledd i kjeden fra
produksjon og distribusjon frem til bruk av
kull hadde strittet sd mye imot. Ogsa kullar-
beidernes fagforeninger bremset overgan-
gen. A erstatte noe av kullforbruket med olje
harvaert brabédde for arbeidsmiljg og globalt
miljg, men olje er ikke godt nok lengre. Vi
mé ikke gjgre samme tabbe om igjenved &1a
interessenter i fortidens teknologi styre nar
alternativene er klaretil d tasibruk.

Den offentlige debatt, kanskje seerligi Norge,
skjemmes av betydelig uvitenhet ogtil dels
desinformasjon omkring den teknologiske
status for fornybare energikilder, fremtids-
scenarier for samfunnsomstilling, og posi-
tive bieffekter pé global helse og energisik-
kerhet ved omlegging fra fossile energikilder.
Tunge faglige rapporter som GEA og siste
rapport fra FNs Klimapanel viser tydelig at
mytene om verdens avhengighet av fossilt
brensel og et tenkt motsetningsforhold mel-
lom abevare miljg og redusere fattigdom, er
nettopp myter. Det er helt klart at energiom-
legging vil gi mindre fattigdom, bedre global
helse ogbedre sikkerhet i tillegg til d redusere
miljgskader og sparte utgifter til klimatil-
pasning. Men sterke aktgreriden offent-

lige debatt fremmer sin egen agenda. Blant
annet er det pafallende hvor konsekvent
Detinternasjonale energibyraet (IEA) over
sveert mange ar har underestimert utviklin-

gen innen fornybare energikilder som sol
ogvind. Det er et demokratisk problem nar
tunge interessenter i praksis legger fgringer
paden offentlige debatt.

Jorgen Randers har argumentert for at
lgsningen pa klimaproblemet er & erstatte
demokrati med opplyste diktatorer som har
skjgnt problemet og har beslutningskraft.
Jeg er helt uenig. Lgsningen er den motsatte,
nemlig styrket demokrati ved god informa-
sjon blant annet fra forskere som tar sam-
funnsansvar og kan fungere som moteksper-
tise mot tunge gkonomiske og finansielle
aktgrer, og politisk ved & flytte makt fra
lukkete styrerom og ekspertutvalgtil den
allmenne offentlighet.

Med gratis evigvarende kilde
blir fornybar energi billigere
og billigere etterhvert som

de forste investeringene er
gjort og masseproduksjon av
standardprodukter stimulerer
kostnadsreduksjoner.

Fornybar blir billigere

Mye tyder paat hvor fort omstillingen vil g4,
avhenger mest av politisk tilrettelegging og
folkelig engasjement. Det trengs ogsa tekno-
logiutvikling, for 4 effektivisere og gjgre ny
energi billigere. Men det handler mer om & ta
ibruk og perfeksjonere teknologi som vivet
atvirker, enn a gjgre helt nye fundamentale
teknologiske gjennombrudd. Verdien avin-
ternasjonale klimaforhandlinger er tvilsom.
Krav om god byluft og helse kan fa like stor
effekt som krav om & unngé effekter avklima-
endringer i fjerne verdensdeler. Teknologien,
seerliginnen solceller, gir nd mye stgrre frihet
til enkeltpersoner og sma selskaper til a bli
uavhengig av store sentraliserte kraftle-
verandgrer. Dette gir mulighet for raskere
omstilling enn om man er avhengig av store
dyre anlegg og sammenkoplet infrastruktur
slik som energisektoren har veert preget av
frem tilnd. Med gratis evigvarende kilde blir
fornybar energi billigere og billigere etter-
hvert som de fgrste investeringene er gjort og
masseproduksjon av standardprodukter sti-
mulerer kostnadsreduksjoner. Det er nesten

ikke til 4 unnga at fornybar energi vil vinne i
detlange lgp.

Energipolitikk definerer i praksis klimapo-
litikk, men energipolitikk er ogsé tett koplet
bade til helsepolitikk og sikkerhetspolitikk.
Her er det gjensidig pévirkning. I Kina er
kamp mot lokal forurensning helt klart en
viktig drivkraft for energiomstilling. Nér den
politiske sikkerhetssituasjonen blir spent,
gjerne av helt andre drsaker enn klima, gker
motivasjonen for 4 bli selvforsynt med ener-
gi.I Europa ser man hvordan kriseni Ukraina
forsterker gnsket om a bli mer uavhengig av
russisk olje og gass. Slike forhold kan gi enda
sterkere stimulans til lokal produksjon av
fornybar energi.

Norge er blant de landene i verden som har
hgyest energiforbruk per person, seerlig hvis
vitar med energibruk i Kina og andre land
for a produsere de varene viimporterer. Vare
naboland Sverige er ledende pabioenergi,
Danmark pavind, Tyskland pé sol, og
Storbritannia pa havvind. I Norge lever visd
godt pélett tilgjengelig vannkraft og bruk av
oljepenger at viikke har brydd oss seerligmed
energieffektivisering eller utvikling avnye
fornybare energikilder.

Norge erien sarstilling som kortsiktig
profitgr pa egen petroleumseksport. Men vi
var et velstandssamfunn ogsa fgr vi for alvor
begynte a tjene penger pé oljen. En gkende
del av petroleumsrelatert aktivitet skjer i
teknologibedrifter som ikke lever avnorske
naturressurser, men av d selge tjenesteriet
internasjonalt marked. Slik virksomhet er
omstillingsdyktig. Norsk olje og gass har
aldrilpftet noen ut av fattigdom og vil neppe
noen gang gjgre det. I dag er Norge som
petroleumseksportgr og fossil investor en del
avproblemet. Men vikan bli en del av1gsnin-
gen hvis vi stimulerer til omstilling.

Det aller viktigste for & fa til omstilling er
afafrem god kunnskap som grunnlag for
beslutninger. Problemet er for viktigtil &
overlates til ekspertene. Men ekspertene

ma bidraiden offentlige debatt og avdekke
interesser som tjener pa a tilslgre de svaert
gode mulighetene som finnes for 4 oppnaé et
baerekraftig samfunn. Kunnskapen finnes.
Teknologien finnes. Vivil alle fa et bedre
samfunn med bedre helse, mindre kostnader
til klimatilpasning, ogbedre global sikkerhet
om energiomstillingen gar raskt.


http://www.iiasa.ac.at/web/home/research/researchPrograms/Energy/Home-GEA.en.html
http://srren.ipcc-wg3
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REKORDMANGE EL-BILER PA NORSKE VEIER
Antall registrerte el-biler i Norge har steget med over 700 prosent fra 2008 til
2013. Oversikten inkluderer kjgretgyklassene Mi, L7e og N1.

BEST I VERDEN
PA EL-BIL

GUNNAR ESKELAND | SPAREBANKEN VEST-PROFESSOR, NHH

35



36

2011
EL-BILSALGET @KER

5%

NORGE

USA KINA

2012

4%

TYSKLAND

2013

6%

28%

53%

9%
4%

RESTEN AV VERDEN

Norge utgjgr en stor andel av det globale elbil-markedet. Oversikten viser solgte elbiler globalt og i Norge for 2011
og 2012. 2013-tallene viser andelen Norge, USA, Kina, og Tyskland utgjgr av det globale elbil-markedet.

NORGE ER BEST | VERDEN PA EL-BIL. DE FGRSTE MANEDENE
| 2014 HAR NULLUTSLIPPSBILER NADD EN MARKEDSANDEL
PA OMKRING 20 PROSENT AV BILSALGET | BYENE. DETTE
BIDRAGET ER VIKTIG NAR GJENNOMSNITTLIG UTSLIPP FRA
NYE BILER SIGER NED MOT 100 GRAM CO2/KM.

Gunnar S. Eskeland er professor i samfunns-
gkonomi ved Norges Handelshgyskole i
Bergen. Han har bidratt til flere utredninger
om biler og utslipp og har et mer positivt syn
pa elbiler og norsk elbil-politikk enn mange
av sine kolleger i gkonomifaget.

Det hgye salget av elbiler som Tesla, Nissan
Leaf, VW E-up og BMW i3 var utenkelig
fornoenfadrsiden. Men det var ogsd den
politikken og de bilmodellene vi har fatt.
Lavutslippsbiler far sterkere stgtte fra politik-
keniNorge ennnoe annet stedi universet. Og
de rene elbilenes stgtte er heltien szerklasse.
Grepet har veertlett for politikerne, fordi en-
gangsavgiften gir hgyere avgifter for konven-
sjonelle biler enninesten alle andreland.

CO2-utslippene fra nye norske biler fal-
ler raskt. Hva betyr elbilene for norske
klimautslipp?

Nar viikke snakker om ekstrakjgring kan
vikan godt tenke pd bidraget som hundre
prosent: hver elbil er utslippsfri, reduserer
norske utslipp, transportsektorens utslipp
- dine utslipp.

Elbiler kjgrer i kollektivfelt, har gratis
parkering, ogkjgrer gratis gijennom bom-
ringer. Hvor lenge kan dette fortsette?

To krefter gjgr at stgtten vil falle: for det
forste at staten vil skrike etter inntektene,

for det andre bgr elbilene betale for plas-

sen de kreveritrange byer, kollektivfelt,

for parkering og pa ferger. Elbiler er ikke en
Igsning som er nesten gratis: den er dyr. Men
jegtror denlikevel har en plass, hvis stgtten
reduseres til det som kan forsvares gjennom
miljg- ogklimabidraget.

For staten er bilavgiftene en viktig
inntektskilde. Elbiler betyr inntektstap,
bade nar de kjgpes og nar de brukes.
Hvordan bgr et fremtidig system for bil-
og veiavgifter se ut?

Her er gkonomens svar enkelt: hvis
forurenseren betaler, sd er det passende
stimulus og belgnning for de andre. Norsk
bilbeskatning bgr mer over pa utslipp og
bruk, mindre pé eierbetaling.

Hvabetyr dette konkret?

Rene biler er mest verd i forurensede byer.
Irushtiden bgr skitne biler ha dyrere bom-
passering enn det elbiler har om natten.

Det er ikke sikkert vi trenger luksusskatt
pafine biler slik vihar n, siden velferds-
staten kan omfordele pd andre mater.
Kollektivtransport har hgyest verdii trange
innfartsarer og byer. Kanskje burde rabatten
de eldre har pa kollektivtransport bare gjelde
utenom rushtiden.

Et godt skattesystem krever etter evne og gir
etter behov. I Norge har vi gode systemer for

progressivinntektsskatt, formueskatt

og eiendomsskatt, og moms. Alt dette koster,
men sammen med velferdsgodene som gir
mest til de som trenger det, har vii Norge
sterk omfordeling mellom husholdninger
og kollektivt styrt forbruk. Vikunne godt ga
lengeriaskattlegge forurensning og belast-
ning péafellesgoder; det er mye dhente paa
gjore presset pa utslippsreduksjoner univer-
selt. Har man et system fullt avhull og hakk,
sd gdr man glipp avmye, inkludert leering.

Norge erien sarstilling nar det gjelder
elbil-andel. Ingen andre land erinzerheten
aven markedsandel pa 20 prosent nar det
gjelder elbiler. Hva skal til for at vifaren
liknende utvikling for elbiler i andre land?
Det eret godt spgrsmal, for jeg tror ikke frem-
tiden gir oss norske stgttenivaeriandreland.
Jegtror generelt at teknologene glimrer og at
elektrisitet vil vise seg nyttig, ogsd med mer
moderat favorisering. Det vil politikerne gi oss,
ogsapérestenavplaneten, med Europa fgrst.

Hvor fort tror du dette vil ga?

Nybilsalget i Norge kan né 85 gram CO2 per
vognkilometer 2020, og det kan godtligge
pasogram eller lavere i 2030. Bilbrukssnittet
villigge omtrent tte ar bak. Dette er store
tall, for vi skal huske pa at det eritrans-
portsektoren mange tror de ser umulighet.
Jegjobber ogsd med skipsfart, og vi ser det



FoTo: Nissan

samme der: dramatiske reduksjoner er fullt
mulig. Fremgangen skjer pa mange fronter.
Itransport er sjg og fart viktig, i tillegg til
teknologi, design, fornybar.

Tesla er eninnovatgr bade nar det gjelder
batterikapasitet og nir det gjelder finan-
siering. Batterier fgrst. Kan vivente den
samme kostnadsreduksjonen pa batte-
rier som vi har sett for eksempel nar det
gjelder solenergi?

Miljgpolitikken er god ndr den utfordrer

til overraskelser, sa slikt skal ikke jeg gjette
pa. Prinsippet om at forurenseren betaler
utfordrer og stimulerer pa en slik &pen mate.
Selvhar jeg stor tro pa plugghybrider. I Norge
farikke disse prgvd seg nok pa grunn av for
hgy elbilstgtte. Elbiler er dyrere dkjgpe, men
billigere & bruke.

Finansieringsmodeller som tar hensyn
til dette er derfor viktig for a sammen-
likne de reelle kostnadene. Hva kan man
vente seg her?

Jegtror ikke finansieringslgsninger er sa
viktige, og er de det sa kommer de. Litt djerve
garantier ser vi gjerne ndr noe nytt skal de-
monstreres, og bilprodusentene er ikke tre-
gere mannfolk enn at de far med seg dette.

FORURENSEREN BETALER

vare pa sine borgere og sitt miljg.

Elbiler kan bare na store volum hvis
bilfabrikantene leverer attraktive
modeller og “knekker” rekkeviddekoden.
Vil bilfabrikantene forsgke 4 bremse
utviklingen - eller gi gass?

Dette markedet er stort nok og spennende
nok til at David banker Goliat hvis Goliat
snur seg for tregt i rustningen sin. Her vil
eventuelle reaksjoneere krefter vacre av
betydning bareisine egne begravelser.
Vihar sett det fgr at de jobber pd bakrommet
mens de kollektivt kjefter og rister pd hodet
iutstillingsvinduet.

Hva med andre nullutslippsteknologier
som hydrogen-biler?

Det erviktigat vi har ‘open season’ sé alle
lpsninger far prgvd seg. Det bare alminnelig
ansvar for egne utslipp som kan fremelske
alle mulige lgsninger rettferdig og effek-
tivt. For meg er hydrogen lovende. Men det
har denjovaert en stund, og stgtte har den
fatt. Ingen har vist oss billig, klimavennlig
hydrogenfremstilling, og vi trenger faktisk
det. Men la oss huske at elbilens fremgang
naerlitt juks’iden forstand at stgtten er for
hgy. Like sjanser betyr lik stgtte til hydrogen-
biler og til sykkel og hjemmekontor og andre
overraskelser. Bare “forurenseren betaler”
kommerineerheten avriktig stgttestruktur.
Elbilen gjgr underverker, og verden trenger
ase atikke transport er umulig. Men stgtten
elbilene farné er for sterk.

Forurenseren betaler (engelsk: polluter pays) betyr at den som slipper ut miljgskadelige stoffer til
jord, luft eller vann skal betale de reelle kostnadene utslippene representerer. Likeledes skal den som
fortrenger andre trafikanter betale. Forurenseren betaler-prinsippet brukes derfor som begrunnelse
for avgifter, skatter, og kvoteordninger som gjgr utslipp til en kostnad. Prinsippet begrunnes med
effektivitet, ikke med rettferdighet: Det gir god disiplin og gode reflekser i et samfunn som gnsker a ta

BATTERIKOSTNADENE RASER NEDOVER

2008
1000 i
2011
750 i
2012
558
KWH
2013
2008
KWH
MAL FOR 2020

300 i

Pa fem ar har batterikostnadene, her méalti US
dollar per kWh, gétt ned med 60 prosent. Malet
om et kostnadsnivé pa 300 US dollar per kWh
innen 2020 er innen rekkevidde.

HYBRIDSALGET TAR AV USsA

Totalt antall biler solgt
globalt 2013:

1300 000

2011 2012 2013

Grafen viser antall solgte plug-in hybridbiler
1USA, 2011-2013.
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INTERVJUET

MED KUNNSKAP
VERDEN TRENGER

ANDERS BJARTNES

UNIVERSITETENE ER SENTRALE SAMFUNNSAKTURER
| KLIMA- OG ENERGIOMSTILLINGEN. BADE NTNU |
TRONDHEIM OG UNIVERSITETET | BERGEN SATSER
BREDT PA KLIMA- OG ENERGI. MALET ER A BIDRA
MED KUNNSKAP VERDEN TRENGER.

Rektorene Dag Rune Olsen ved Universitetet i Bergen

og Gunnar Bovim ved NTNU i Trondheim svarer gan-
ske likt pa spgrsmalet om hva som er universitetenes
viktigste rolle i de “store spgrsmal” som klima, energi og
barekraft, men bruker litt ulike ord.

Oppsummert: Universitetene skal ta frem ny kunnskap

som kan bidra til 41gse de store globale samfunnsutfor-

dringene. Og de skal gi studentene sine en god utdanning.

- Viskal utdanne kandidater som er kompetente, har de
rette holdningene, er nysgjerrige, og som kan bruke
utdanningen sin til @ bidra til en bedre verden, sier
Gunnar Bovim.

Bade Olsen og Bovim fremhever at universitetene de
leder mé sikre at ulike faggrupper og forskningsmiljger
arbeider pa tvers. Paklima- og energifeltet henger alt
sammen med alt. Nar utfordringene er komplekse, ma
svarene gjenspeile kunnskapen som forskjellige fag re-
presenterer. Forskerne ma arbeide sammen, kunnskap pa
ulike felt mé kobles. Olsen viser til den sterke posisjonen
Universitetet i Bergen hari de naturvitenskapelige delene
avklimaforskningen. N arbeides det med en strategi der
pkonomi, samfunnsvitenskap ogjuss knyttes tettere opp
mot klimaforskningen.
- Slik kanvibedre forstd klima som en global utfor-
dring, ikke bare som et naturvitenskapelig fenomen,
sier Dag Rune Olsen.

P& samme méte arbeides det gjennom tematiske satsinger
paNTNUiTrondheim. Teknologer, humanister og sam-
funnsvitere arbeider sammen i felles forskningsgrupper.

Dette mener bade Olsen og Bovim er veien 4 ga for at

universitetene de leder kan levere ny kunnskap - som kan

gjgre verden til et bedre sted.

- Viharensarskilt ambisjon ndr det gjelder teknologiske
satsinger som kan bringe frem energien som trengsiet
baerekraftig samfunn, sier Bovim.

Akkurat her viser Universitetet i Bergen og NTNU sine
seertrekk. Dag Rune Olsen har ingen ambisjon om at
Universitetet i Bergen skal bli ledende pa store konstruk-
sjoner til fornybar energi. Her har NTNU en klar nasjonal
rolle, mener han. Derimot er han opptatt avat UiB skal
veere i front nar det gjelder forstaelsen av fornybar energi
i gkonomisk og politisk forstand, koblet mot andre fag-
felt, og bidra til nye teknologier.

“Det er viktig for oss a veere med til
a bidra til det gronne skiftet”
Dag Rune Olsen

Universitetenes kunnskapsleveranser pa klima- og ener-
giomrédetleveriet grenseland mot politikken. Man vil
vaere politisk relevant, men ingen politisk aktgr.

- Varrolle er dveere kunnskapsleverandgr. Det er van-
skelig a se for seg gode politiske beslutninger som ikke
er tuftet pd kunnskap, sier Olsen.

- Universitetets oppgave er a formidle fakta. Faktabgr
ligge til grunn for den politiske debatten. Professor
Edgar Hertwich, som har veert bidragsyter til FNs
klimapanel, har veert forbilledligi sin fremstilling av
vitenskapelige funn og synspunkter, uten & ga for langt
innide politiske lgsninger, sier Bovim.

Klima- og energifeltet er politisk kontroversielle
omrdder. Det er ikke universitetenes oppgave 4 gd inn

og ta standpunkt i konkrete saker, man skal ikke tre inn

i politikkens rolle, men man skal likevel pavirke, bidra til
aendre samfunnet.

Gunnar Bovim bruker et eksempel framedisinen. Enny
behandlingsform utvikles, men detkan ta 10 ar fgr atferden
endres pa sykehusene. I slike tilfeller er ikke forskeroppdra-
get bare d publisere, men ogsd 4 misjonere, mener han.



PA TVERS: Ved & koble kunnskap fra gkonomi, juss og
samfunnsvitenskap kan klima bedre forstds som en global
utfordring, ikke bare som et naturvitenskapelig fenomen,
mener Dag Rune Olsen, rektor ved Universitetet i Bergen.

Tilsvarende mener Bovim det er naturlig og riktig at

forskere bidrar til a fremme lgsninger som kan bidra til et

mer baerekraftig energisystem.

~ Abidratil 4 sette klima og energi pd dagsordenen er en
oppgave for forskerne, sier Bovim.

Begge universitetsrektorene oppfordrer forskerne til 4 ta del

isamfunnsdebatten pd omrédene der de har ekspertise.

- Vivilatforskerne i sd stor grad som mulig deltar i
samfunnsdebatten. Det er strdlende at enkeltansatte
deltar, men institusjonen som sddan gar ikkeinnide
politiske prosessene, sier Dag Rune Olsen.

Gunnar Bovim sier han generelt er mer redd for at for-
skerne er for tannlgse enn at de er for aktive. Ansatte ved
universitetenei Bergen og Trondheim oppfordres altsa

“Vi er pa vei mot en fornybar verden’.
Gunnar Bovim

DAG RUNE OLSEN
Rektor ved Universitetet i Bergen siden 2013

Olsen var dekan ved Det matematisk-naturvitenskapelige
fakultet, Universitetet i Bergen fra 2010 og fram til han
tiltradte som rektor. Olsen var tidligere forskningssjef ved
Radiumhospitalet i Oslo og er professor i medisinsk fysikk.
Hans forskningsfelt er stralebehandling og kreft. Olsen har
publisert over 120 vitenskapelige artikler i internasjonale,
fagfellevurderte tidsskrifter, i tillegg til bokkapitler og popu-
leervitenskapelige arbeider. Olsen har i tillegg hatt en rekke
internasjonale verv.

SAMFUNNSOPPDRAG: A bidra til 4 sette klima- og energi-
spgrsmal pé dagsordenen gjennom deltakelse i samfunns-
debatten er en oppgave for universitetene, mener

Gunnar Bovim, rektor p4& NTNU.

sterkt avsine ledere til 4 ta del i samfunnsdebatten pa
sine fagfelt.

Debatten om oljens betydning for norsk gkonomi og bi-
dragtil forskningen er ikke til d komme utenom. Gunnar
Bovim fremholder at petroleumsforskningen har bidratt
sterkt til stor verdiskaping og velferd i Norge. Mye av
kunnskapen innen petroleumsteknologi og offshore-
aktiviteter er anvendbar ogsé nar det gjelder fornybar
energi, for eksempel innen offshore vind.

- Vier pdvei mot enfornybar verden, sier Bovim.

Ogsé Olsen understreker at oljeindustrien har skapt store

verdier, noe som hele landet, universitetene inkludert,

harnytt godt av. Men han legger til at fortsatt vekstiden

globale oljeutvinningstakten ikke er forenligmed dlgse

klimautfordringene.

- Deterviktig for oss & veere med d bidra til det grgnne
skiftet, sier Dag Rune Olsen.

GUNNAR BOVIM
Rektor ved NTNU siden 2013

Bovim ble professor i nevrologii1988. Fra 1996 til 1998 var han
prodekan ved Det medisinske fakultet ved NTNU, og fra 1999 til
2005 var han dekan for dette fakultetet. Bovim ble ansatt som
viseadministrerende direktgr ved St. Olavs hospital i 2005, og
tok over som administrerende direktgr i 2006. I 2009 tiltradte
han som administrerende direktgr i Helse Midt Norge RHF.
Bovim har en rekke styreverv, blant annet som medlem av
Hovedstyret og leder for Divisjonsstyret for samfunn og helse i
Norges Forskningsrad.
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FRA FA STORE TIL MANGE SMA: General Electric beskriver overgangen til et desentralisert energisystem der sm& enheter fungerer sammen
- og kommer til erstatning for store sentraliserte kraftverk - typisk et kullkraftverk.
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PA VEI MOT EN
FORNYBAR ORDEN

ANDERS BJARTNES

FORNYBAR OG LOKAL: MED SOLPANEL PA TAKET
PRODUSERER MILLIONER AV MENNESKER SIN EGEN
STROM. MED BAT TERI | KJELLEREN KAN SOLSTRZMMEN
LAGRES. NY TEKNOLOGI OG NYE FORRETNINGS-
MODELLER UTFORDRER DEN GAMLE ORDEN.

Tyskland har nd godt over en million solkraftverk, de
fleste veldig sma, noen litt stgrre. I Storbritanniaharen
halvmillion mennesker skaffet seg solceller pa taket de
siste par arene. I deler av Australia produserer om-
kring hver fjerde husstand egen strgm fra solceller. I
California er veksten meget rask. IJapanleveres nye
ferdighus med solceller som standardutstyr.

Inoenland, som i Storbritannia og Japan, er utbyggingen
av smaskala solenergi i hovedsak drevet avgode stgtte-
ordninger. Men i gkende grad er drivkraften bak utbyg-
gingat solstrgm fra eget tak er billigere enn kraften som
kankjgpes fra energiselskapene. Den egenproduserte
strgmmen slipper nettleie og avgifter og blir derfor Ignn-
somt for den enkelte huseier.

Barack Obamalanserteimai2o14 enrekketiltak som skal
bidratil dforsterke utbyggingen avsolenergii USA, nettopp
basert pd athusholdninger, bedrifter og offentlige virksom-

heter bygger ut solenergi pa egne eiendommer og hustak.
Det hvite hus har ogsa fatt pa plass solceller pa taket.

Produsenter av egen strgm

Mange selskaper velger ogsa & legge solceller pa taket, for
eksempel pavarehus eller lagerbygg. Eksempler pa dette

er IKEA og Apple, som pa denne maten skaffer segrimelig
strgm og dessuten forbedrer selskapene sine klimaregnska-
per. Enrekke selskaper bygger ogsa egne og stgrre kraftan-
legg som produserer fornybar strgm til eget forbruk.

Pd denne maten blir bdde husholdninger og neeringsliv
produsenter av sin egen strgm. De dekker betydelige
deler avsitt eget kraftbehoviet distribuert system

og sender overskudd tilbake til nettet.

Forelgpig dekker slik desentral kraftproduksjon bare en
liten del av strgmforbruket, men det er ventet at egenpro-
dusert strgm vil vokse raskt fremover. I Tyskland regner
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PA DAGEN: Solceller produserer mest nér forbruket er hgyest.
Derfor pavirkes kraftprisene i markedet.

hver fjerde husholdning med at den vil produsere deler
av sitt eget energibehovi2o020, ifglge en spgrreundersg-
kelse gjennomfgrt varen 2014.

Sma tall, stor virkning

Selvom tallene forelgpig er sma, har de likevel stor
innvirkning p& kraftmarkedene. Arsaken er at den
hjemmeproduserte solkraften tar markedsandeler fra

de tradisjonelle energiselskapene pé tidspunkter av
dggnet der etterspgrselen tradisjonelt er hgy og kraften
normalt godt betalt. De som vil lese mer om dette, kan
studere en nylig rapport om solenergii Tyskland fra fors-
kningsstiftelsen Fraunhofer eller 2014-utgaven av IEAs
Technology Perspectives.

Solcellene produserer mest nar forbruket er hgyest.
Derfor rammes kraftverkene som produserer strgm med
kull eller gass fordi etterspgrselen — og prisene - faller.
Denne effekten er arsaken til at gasskraft har blitt ulgnn-
somt over store deler av Europa og at inntjeningen hos de
store europeiske kraftselskapene har falt dramatisk, en
utvikling som dokumenteres for eksempel i en analyse
fra Smith School of Enterprise and the Environment.

“Solcellene produserer mest nar forbruket
er hgvyest. Derfor rammes kraftverkene
som produserer strom med kull eller gass
Jordi ettersporselen — og prisene —faller.”

I de fleste markeder er det fortsatt slik at vind- og solen-
ergi er avhengig av en eller annen form for politisk stgtte
for abli bygget ut. Det kan veere krav om fornybarandel
ikraftmiksen, feed-in tariffer somi Tyskland, eller
skattesubsidier slik solenergi nyter godt avi USA. For
smaskala solenergi kan nettomalingsordninger veere en
viktig driver, da kommer den egenproduserte strgmmen
ifradragparegningen.

BILLIGERE SOLENERGI:

Bl Moduler
Invertere
I Kostnader ved fysiske installasjoner
[ “Soft Costs” (Tillatelser, kvalitetskontroll og installasjon)

Pris p4 elektrisitet, cents per kWh

2020
MA3L: 6 c/kWh

2010 2011 2012 2013

Malsetningen for USAs Sun Shot-program er at kostnadene for solenergi skal
ned til 6 cent/kwh i 2020. Prisreduksjonen de siste drene har veert stor.

KOSTNADSREDUKSJONER:

50,0

Gjennomsnittspris for PV moduler

o ; ; ;

Em 77777 20% nedgangiprisved dobling - o

:9; av installert kapasitet : 1

¥,0,0 R A L R AA e ]
0,01 0,05 0,50 5,00 50,00 500,00

Akkumulert installert kapasitet [GWp]

Grafen viser prisfallet pa solenergi-moduler. Den rgde streken viser trenden.
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Solenergi produserer mye mer kraft om sommeren enn om vinteren, men tar “toppen” av kraftforbruket pd sommerstid - timer pa dggnet da kull- og gasskraft-
verkene tidligere var sveert lgnnsomme. Den gverste grafen viser hvordan solenergien slar inn i Tyskland en vinterdag (til venstre) , en solrik arbeidsdag (i
midten) og en solrik weekend-dag (til hgyre), basert pa tall fra 2012. Den nederste grafen viser tilsvarende dager, men med dobbelt sé stor kapasitet i vind og sol
som tilfellet var i 2012.

Enten den fornybare strgmmen produseres i store eller
sma enheter, er kostnadsreduksjoner i fornybar energi
en avgjgrende driver. For 4 sammenlikne kostnader

ved ulike teknologier, er det vanlig & bruke definisjo-

nen “Levelised Cost of Energy” (LCOE). Citibank har
presentert en kostnadskurve som viser kostnadsspennet
iulike teknologier. Sol ogvind “kryper” nedover ogeri
mange tilfeller billigere enn kull og gass ndr nye investe-
ringer skal gjgres.

Bekymring hos de store

Denne utviklingen mgtes naturligvis med bekymring
hos mange av de store kraftselskapene. Solenergien har
sakalt disruptiv kraft fordi den fjerner etterspgrsel hos
de tradisjonelle kraftselskapene. Nar husholdninger og
bedrifter lager sin egen strgm, sd kjgper de mindre. Den
samme virkningen fglger av alle slags energieffektivise-
ringstiltak som innebaerer at kraftforbruket faller. For
kraftselskapene kan dette ha dramatisk effekt i negativ
retning, ifglge konsulentselskapet McKinsey.

Amerikanske Edison Electric Institute, som er sammen-
slutningen av investoreide kraftselskaperi USA, harlaget
en rapport som viser hvordan distribuert eller desentral
kraftproduksjon og energieffektivisering er en trussel
mot medlemsbedriftenes forretningsmodell.

For & beskytte forretningsmodellen sin, har kraftselska-
perienkelte land forsgkt 8 hindre utbygging av smaskala
solenergi gjennom lovgivning. Dette er pa dagsordenen i

enkelte europeiske land, i Australia, ogiflere amerikan-
ske stater. Logikken er at folk med solceller pa taket “lurer
segunna” kostnadene som kraftnettet representerer.
Denne konflikten har gitt opphav til en litt aparte politisk
allianse: Teaparty for Solar mener det opplagte fra deres
stasted: Alle mé harett til @ produsere sin egen strgm.

De store europeiske kraftselskapene har tapt store
penger de siste drene. Halvparten av bgrsverdien er borte
siden toppeni2oo8. Mye av dette har sin drsakiveksten
ifornybar energi, seerlig sol, men ogsé vindkraft. Det er
gjennom prisdannelsen ikraftmarkedene at dette skjer.

Store penger tapt

Nar prisen pa strgm fastsettes pa en kraftbgrs, er det

den dyreste produksjonen som trengs for a tilfredsstille
etterspgrselen som setter prisen. Hvis det er stort behov
for kraft, trengs det gasskraft eller kanskje til ogmed
oljefyrte kraftverk for & mgte behovet. Hvis det er liten
kraftetterspgrsel, trenger feerre av de fossile kraftverkene
4gd. Med mye fornybar energi, som ikke har driftskost-
nad, sa faller behovet for dyr fossilkraft. Den dyreste
fossile energien skyves ut av markedet.

Denne markedsmekanismen hari Europaihovedsak
rammet gasskraften, fordi den er dyrere enn kullkraft.
Mye hgyere CO2-priser er ngdvendig for 4 skyve ut kullet
for gassen, gitt dagens priser pakull og gass.



Trendeniretningiretning desentral kraftproduksjon

er godtillustrertien analyse som storselskapet General
Electric (GE) publiserte vinteren 2014. I fglge GE er det en
sterk tendens til at ny kraftproduksjon bygges utimindre
enheter enn tidligere — enten det er fornybar energi som
sol ogvind, eller kraftverk basert pa biomasse eller fossile
brennstoffer som gass. Et viktig poeng i GEs analyse, er at
de mindre enhetene er raskere og enklere og bygge enn
store sentraliserte kraftverk basert pa kull eller kjerne-
kraft. GE peker pa gassens rolle som komplementaer til
vind og sol som en viktig drivkraft. Sma kraftverk som
produserer bade kraft og varme — eller utnytter spillvarme
—erendel avdet samme bildet.

Som erstatning for de gamle sentraliserte kraftverkene
beskriver GE-analysen virtuelle kraftverk — en gruppe av
sma og desentrale kraftverk som opereres som en enhet
ved hjelp avinformasjonsteknologi. Koblingen mot IT

er helt sentral. Dette er ikke science fiction - Statkraft
opererer et stort virtuelt kraftverk i Diisseldorf, Tysklands
stgrste “kraftverk” - mer enn 1000 smaskalaprodusenter
erkoblet sammen.

Lokal strgmlagring

Neste stegiutviklingen i steg av et desentralisert kraft-
system vil vaere teknologier for lokal energilagring. Med
batterierikjelleren og intelligent styring av boligens
maskinpark vil behovet for strgmitilfgrsel fra nettet falle
ytterligere. Tilknytningen til strgmnettet blir som en slags
forsikring — man er koblet opp for & sikre seg strgm hvis
det svikter pa hjemmebane. Men man trenger ikke d kjgpe
mange kilowattimer gjennom éret.

Dette betyr ikke at strgmnettet slik vi kjenner det i dag vil
forsvinne, men det vil bli supplert og delvis erstattet med
desentral produksjon — med ganske dramatiske fglger for
bade pkonomi og strukturien sa vital del av samfunnets
infrastruktur som kraftforsyningen representerer.

Etter hvert som teknologien for smart energistyring og
batterier utvikles, er det grunn til & tro at den egenpro-
duserte strgmmen blir enda mer attraktiv. Med batteri
ikjelleren kan en husholdning for eksempel i Australia
eller California redusere behovet for d kjgpe strgm. Bade
i Tyskland og California er det innfgrt stgtteordninger
forlagring av strgm i batterier. I fglge investeringsbanken
UBS kan det svare seg for australske husholdninger
akutte ut strgmlevering fra nettet allerede 1 2018.

Hvor raskt utviklingen i fornybar og desentral retning

vil g videre fremover, er selvsagt et krevende spgrsmal
dsvare pd. Men trenden er klar - og den er global: Ny
kraftproduksjon som etableres er i gkende grad basert pa
fornybare kilder. Utviklingen i desentral retning er like
tydelig. Det blir flere aktgrer som produserer hele - eller
deler - avsitt kraftbehovlokalt. Fremtiden er fornybar,
og den er desentral.

BADE BILLIG OG DYRT:
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Denne grafen viser en kostnadskurve for kraft-produksjon som sammenlikner
ulike teknologier ved nye utbygginger. Sol er i mange tilfeller billigere enn gass.
Vind er konkurransedyktig med kull. Gass kan levere strgm veldig billig hvis
gassprisene er lave, og tilsvarende dyrt hvis gassprisen er hgy.
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