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limaendring er blant de aller stgrste utfordringene mennes-
keheten star overfor. SINTEF og NTNU mener Norge har
bade et nasjonalt og et globalt ansvar for @ mobilisere lan-
dets menneskelige og gkonomiske ressurser for & skaffe
teknologiske lgsninger, kunnskap og kompetanse i kampen
mot de negative virkningene av globale klimaendringer.

Vi mener at kombinasjonen av kunnskap og teknologi er ngkkelen til a
lgse klimaspgrsmalet, bade med hensyn til hvordan vi som samfunn inn-
retter oss pa et klima i endring og hvordan vi skal redusere de mennes-
keskapte klimagassutslippene. Vi trenger gkt innsikt i og kunnskap om
kultur, mennesker og samfunnssystemer. Utvikling av ny teknologi er en
forutsetning for & kunne oppna vare klimamal.

| dette ligger det ogsa en stor mulighet for Norge til verdiskaping,
naeringsutvikling og globalt politisk lederskap. Vi mener at det er forenlig
a gjennomfgre store reduksjoner i klimagassutslipp samtidig med en
forbedring av folks levekar pa jorda.

Norge har gjennom klimaforliket og etableringen av atte forskningssen-
tre for miljgvennlig energi (FME]), opprettelsen av Energi21 og Klima 21
startet pa en opptrapping av innsatsen. De enorme utfordringene krever
at vi tar et helhetlig grep og ogsa setter inn konkrete tiltak.

Vi foreslar i dette dokumentet en helhetlig klimasatsing i Norge. Dette vil
danne grunnlaget for en baerekraftig utvikling, gkt verdiskaping og for et
anstendig generasjonsregnskap. Norge kan med en slik satsing bli en
global veiviser i klimapolitikken.

Hovedvekten er lagt pa strategiske tiltak samt en gkning i satsingen pa

kunnskap og menneskelig kapital innen klima og energi. Tiden erinne
for at vi lgfter diskusjonen ut i handling.

Trondheim 28. august 2009

Unni Steinsmo Torbjgrn Digernes
Konsernsjef SINTEF Rektor NTNU



Sammendrag

Norge ma satse mer pa klimatiltak, klimaforskning og utvik-
ling av nye klimateknologier - det ma tas et helhetlig grep.
Norge kan med dette bli et internasjonalt fyrtarn og vise leder-
skap i klimaspgrsmalet - fra utdanning, forskning og utvikling
til handling.

o
°
>
I
S
1o}
5|
2]
@
=4
Q
j=2)
3
T
=
£
Q
2
o
£
T

Ved en slik satsing kan vi bidra til & redusere de globale utslipp
og samtidig gripe mulighetene for verdiskaping og naeringsut-
vikling innen klimateknologi og baerekraftig energi. @kt kunn-
skap om kultur, mennesker og samfunnssystemer som
grunnlag for strategiske teknologivalg ma vaere en integrert
del av en slik satsing.

Konkret foreslar vi:

Minstemal:
- Oppfylle klimaforliket som forutsatt med en gkning pa minst 300 mill. kro-
ner pr ar fra 2010 for forskning pa miljgvennlig energil.

- Styrke satsingen pa laboratorier og testinfrastruktur gjennom gkt tilfgrsel
til forskningsfondet.

- Integrere forskning og utvikling (FoU) som en del av Teknologisenter
Mongstad (TCM) - sette av midler i TCM for FoU og utdanningsformal tilsva-
rende 50 mill kroner pr ar.

- Etablere en stgtteordning for industrielle teknologipiloter i Norge.

- Pke utdanningskapasitet for & sikre ngdvendig forskerrekruttering.

Ekspansiv satsing

- Investere 7 mrd kroner per ar i perioden 2010-2020 p3 utfasing av oljefy-
ring, elektrifisering av deler av bilparken og installasjoner pa sokkelen,
bygge CO5 fangst og lagring pa store industrielle punktutslipp og gjennom-
fore energieffektivisering i industri og bygg.

- Sette av 1,7 mrd kroner pr ar til utdanning, forskning og utvikling av kli-
mateknologier og til klimaforskning i perioden 2010-2020.

- Sette av 1,3 mrd kroner pr ar til utvikling av teknologipiloter i Norge.

Totalt utgjer dette en klimasatsning pa 10 mrd kroner pr ar i perioden fra
2010. Det tilsvarer om lag 1,4% av statsbudsjettet. Dette vil vaere en trover-
dig og helhetlig satsing pa klima som vil oppfylle vare klimamal pa kort sikt
og legge grunnlaget for & nd enda mer ambisigse klimamal for 2030 og 2050
- ned mot 2 tonn CO7 utslipp per innbygger . Pa denne maten kan Norge
igjen ta internasjonalt lederskap i kampen for en baerekraftig utvikling.

1 Miljevennlig energi = fornybar energi (bio, sol, vind, vann..}, CO7 fangst og -lagring samt energieffektivitet

2 |EA Technology Perspectives 2008 Blue Map Scenario. | 2008 var de norske energirelaterte CO2-utslippene fra stasjonzer og
mobil forbrenning 37,4 millioner tonn. Dette utgjorde 69% av de totale norske klimagassutslippene, 11,1 tonn per. innbygger.



Ambisjoner, nasjonalt og globalt

Gjennom klimaforliket i Stortinget har Norge forpliktet seg nasjonalt til &
vare klimangytralt senest i 2050. Dersom internasjonale forpliktende avta-
ler inngas for klimagassreduksjoner, skal malet nas innen 2030.

Rent konkret skal utslippene kuttes med om lag 16 millioner tonn COze/ar i
2020 i forhold til referansebanen, inkludert opptak i skog. Dette tilsvarer en
reduksjon fra om lag 60 millioner tonn/ar til om lag 44 millioner tonn/ar.

Internasjonale avtaler for klimagassreduksjoner er avgjgrende, og det er
store forventninger til klimatoppmgtet COP15 i Ksbenhavn. EU har med sitt
20-20-20 mal satt agendaen for Europa, mens president Obama har tatt til
orde for at USA skal redusere med 83% innen 2050. Dette tallet reflekterer
den globale reduksjonen vi ma oppna innen 2050 for & ha et halvert utslipp i
forhold til 2005. Det er forventet at utslippene i et «business as usual»
(BAU]J scenario vil kunne stige fra 27 (ar 2005) til 62 (ar 2050) milliarder
tonn CO5 pr ar pa verdensbasis. Konsekvensene av et slikt BAU scenario er
store og for omfattende til & ga inn pa, men den internasjonalt anerkjente
Stern-rapporten peker pa at det er mye billigere a ta grepene tidlig enn se-
nere. For @ muliggjgre en slik utslippsreduksjon trenger vi nye lgsninger -
vi ma felge teknologisporet.

@kt kunnskap om samfunnsmessige og miljgmessige forutsetninger for
baerekraftig produksjon og bruk av energi ma vaere en integrert del av sat-
singen. Tilsvarende méa konsekvenser av klimaendringer og hvordan disse
kan handteres vaere en integrert del av forskning pa klima.

En ny energirevolusjon. Kutt i energirelaterte utslipp av CO2

For & oppna en global reduksjon i COp-utslipp som er ngdvendig for 8 komme ned pa halvert
utslipp i 2050 i forhold til 2005, ma kuttene skje pa mange omrader. Figuren viser hvilke omrader
kuttene kan skje pa, for & komme ned pa 14 Gigatonn (Gt) pr ar.
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Naeringsutvikling og verdiskaping

Potensialet for verdiskaping innen klimateknologier er stort. Bare innenfor
CO2-handtering er markedet estimert til i sterrelsesorden 20 000 milliarder
kroner frem mot ar 2100. Man vil finne tilsvarende hgye tall for andre kli-
mateknologier.

Norge har muligheter for verdiskaping og naeringsutvikling innen klimatek-
nologi og baerekraftig energiproduksjon og bruk:

- Solcelleteknologi. Som stor leverandgr av
avanserte materialer og produksjon av sol-
celler. Norge harilgpet av fa ar evnet a fa
fram flere nye selskaper og er internasjonalt
ledende i solindustrien, med REC og Elkem
Solar i spissen. Skal Norge opprettholde og
styrke posisjonen, kreves en helhetlig forsk-
nings-, innovasjons- og industripolitikk pa
omradet. Gevinstene er et betydelig bidrag
til & lgse energi- og klimakrisen kombinert
med en sterk, kompetansebasert eksport-
naering for Norge.
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- Offshore vindkraft. Kan bli en verdensle-

dende leverandgr pa offshore vind basert pa en sterk tradisjon i offshore
design og engineering samt operasjon. Norge har allerede en god norsk
klynge av leverandgrer.

- Vannkraft. Sterk norsk tradisjon og kompetansebase med en leverandgr-
industri som igjen ledes fra Norge.

- CO2 handteringsteknologier. Norske leverandgrer hevder seg internasjo-
nalt og lagringspotensialet pa kontinentalsokkelen er enormt. Det innebae-
rer et stort inntekstpotensial.

- Klimangytrale bygg. En stor byggenaering kan bidra til betydelige klima-
kutt hvor nye materialer, metoder og tekniske installasjoner vil bli sveert
viktig i arene fremover. Energieffektivisering og nye teknologier er et om-
rade som i mange ar har veert forsgmt, dette er det mest lannsomme og
mest effektive av alle klimatiltak pa kort sikt.

- Bioenergi. Et konglomerat av aktgrer i hele Norge som kan bidra til bety-
delige klimakutt ved introduksjon av mer bioenergi til varmeproduksjon i
Norge og kraftproduksjon der det er mulig.

- Grunnforskning pa de muliggjerende teknologiene som material-, nano-
og bioteknologi.

Et omrade som ofte blir utelatt i slike sammenhenger er naeringspotensia-
let og verdiskapingen som ligger i kunnskap og kompetanse i seg selv. |
dette ligger ogsa sterke grunnforskningsmiljg som er en forutsetning for a
levere lgsningene pa lengre sikt. Norge vil ved en ekspansiv og helhetlig
satsing som foreslatt her, bli et globalt utstillingsvindu hvor planer for kutt
blir satt ut i livet med solid forankring i kunnskap. Vi kan tiltrekke oss de
beste studentene og forskerne og bli verdensledende pa menneskelig kapi-
tal innenfor klima.



Konkrete forslag

Véare forslag baserer seg blant annet p& ENKL3 planen som ble utviklet i
2009 av SINTEF, EBL og BI. Forslagene baserer seg i farste rekke pa tiltak
for & redusere utslippene med 16 millioner tonn CO»¢/ar innen 2020.

Tiltak Endring i CO2e utslipp Estimert kost for staten
(mill.tonn/ar) (mrd kr/ar)

Utfase all oljefyring -3 0,2

Elektrifisere 20% av -3 1,2

bilparken

Elektrifisere 25% av off- -4 1,9

shorevirksomheten

C02 handtering pa 6 -4 2,4
store anlegg

Energieffektivisering i -2 0
bygg og industri

Sum -16 ~7

Dette vil innebaere et gkt elektrisitetsforbruk pa netto 2 TWh/ar som hoved-
sakelig blir balansert av energieffektivisering samt gkt bruk av fornybar
varmeproduksjon. | tillegg trengs stgtteordninger for varmeproduksjon fra
fornybar energi og stgtte til produksjon av sertifisert biodrivstoff som i sum
lgper seg til ca Tmrd kroner/ar.

Omleggingen kan imidlertid ikke gjennomfgres og ha drivkraft frem mot
2050 uten en samtidig satsing pa utdanning, forskning samt utvikling og
demonstrasjon. Vi foreslar en kunnskapssatsing pa 1,7 mrd kroner (ca. 55%
gkning i forhold til dagens satsing p& FoU innen klima og energi4):

Tiltak Kommentar Satsing pr ar
i mrd kroner/ar

@kt satsing pa utdanning og Jfr liste under 0,8
FoU innen energiforskning naeringsutviklings-

potensiale
Investering i vitenskapelig ut- Forskningsradet anbefa- 0,5
styr og laboratorier for klima- ler 800 mill/ar for FoU to-
og klimateknologi forskning talt
@kt satsing pa klimaforskning- | Satsing og oppfelging av 0,4
analyse av klimaendringer og Klima21
konsekvenser

SUM 1,7

3 en ENergi og KLimaplan for Norge til 2020 - EBL, Bl og SINTEF 2009
4 Indikatorrapporten 2009- Norges Forskningsrad



Teknologipiloter: Norge har i forbindelse med Teknologisenter Mongstad
(TCM] tatt store grep for a fremme teknologipiloter. Man bgr tenke pa
samme mate for andre teknologiomrader, og fremme etableringen av slike
piloter etter mgnster fra for eksempel Sverige. Et saers viktig element i slike
piloter vil vaere en sgmlgs integrering med utdanning, forskning og utvik-
lingsapparatet for & sikre bruk og etterbruk av teknologipiloter og gkt effek-
tivitet i virkemiddelapparatet. Det vil vaere store behov for investering i
teknologipiloter innen offshore vind, solcelleteknologi og bioenergi. Dette
kan anslagsvis belgpe seg til titalls milliarder- og vil veere et baerende ele-
ment i a utlgse verdiskapingspotensialet. Vi foreslar som en start at det set-
tes av 1,3 mrd kroner per ar som legges til et av statens foretak for
innovasjon.

Oppsummering

SINTEF og NTNU foreslar at man i neste stortingsperiode satser ekspansivt
pa klimaomradet. | arene 2010 til 2020 foreslar vi en helhetlig gkt satsing pa
10 mrd kroner/ar fordelt pa fglgende konkrete tiltak:

- 7 mrd kroner pr ar pa klimatiltak for 8 mgte malsettingen pa 20% kutt i
utslippene innen 2020.

- 1,7 mrd kroner pr ar pa utdanning, forskning og utvikling innen klima-
forskning og -teknologi.

- 1,3 mrd kroner i en satsing pa etablering av klimateknologipiloter.

Vivil med en slik satsing kunne oppfylle vare klimamal pa kort sikt og
underbygge stgrre kutt pa lengre sikt.

Dette vil gi Norge en internasjonalt ledende rolle i a ta klimaendringene pa
alvor og sette Norge i front som industri- og kompetansenasjon innen
klima. Norges rolle i global utslippsammenheng vil med en slik satsing bli
mye stgrre enn de direkte reduksjonene vi kan oppna nasjonalt. Vi kan redu-
sere utslippene i Norge og fra Norge.

En satsing p& 10 mrd kroner pr ar utgjer om lag 1,4% av statsbudsjettet, en
arlig kostnad pr innbygger pa om lag 2000 kr/ar.

Referanser:

ENKL planen - http://www.sintef.no/Presserom/Forskningsaktuelt/Rappor-
ten-bak-den-samlede-energi--og-klimaplanen-ENKL-planen/

@kt satsing pa energiforskning - SINTEF og NTNU 2007

Energi21 - sluttrapport

Klimaforliket (merknader til St.meld. nr 34 (2006-2007) Norsk klimapolitikk)
Indikatorrapporten 2009 - Norges Forskningsrad

Lavenergiutvalget ~hovedrapport juni 2009



www.ntnu.no

| www.sintef.no

@ NTNU

Det skapende universitet

8
o
Q
=
L
w
E
<
@
]
2
(s}
w

SINTEF




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /CreateJDFFile false
  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /ENU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 765.354]
>> setpagedevice


