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Samandrag

Mgre og Romsdalstar i dag i eit varsla og aukande kraftunderskot. Mangel pa fornybar kraft i
regionen kan i lgpet av fa arbli ei stor utfordring for bade eksisterandekraft krevande
eksportindustri og ny industri under etablering.

Utan eit krafttak for aauke produksjon av ny fornybar energi i var region, star
konkurransekrafta for vare leiande industr inaeringar i fare for a bli svekka. Dette kanigjen
fore til tap av verdiskaping og arbeidsplassar langs kysten | det Skaparkraft-finansierte
prosjektet Krafttak Nordvest har ei breitt samansett prosjektgruppe bestdande av Doxacom,
SINTEF, Havkraft, Glocal Green, iKuben, Ocean Network og Salt Lofoten avdekka
mulegheitsrommet for etablering av storskala havenergi utanfor Mgrekysten.

Prosjektet har funne at Nordvestlandet er godt rusta til & ta del i utbygging av havenergi
primeert gjennom flytande havvind , med bglgeenergi, flytande sol og alternative
energiberarar som komplementeere tilskot . Regionenhar eit sterkt og kompetent naeringsliv
som kan lede ani ei slik utvikling.

Prosjektgruppa anbefaler tre aksjonspunkt som bgr raskt settast i gangfor at ei slik utbygging
av havenergiskal kunne finne stad:

1. Det vil vere avgjerande at grundige omsyn til natur, miljg, livet i havet og fiskerinaeringa
blir tatt fra starten av. Det ma setjast av tilstrekkelege ressursar tila vurdere biologiske
konsekvensar av ny kraftproduserande aktivitet i vare havomrade, og fiskeringeringa ma
tidleg involverast i arbeidet med utgreiing av mulege lokalitetar .

2. Det ma opprettast dialog med energiaktgrar med finansiell gjennomfgringsevne til &
igangsette storskala prosjekt som kan utnytte det enorme potensialet i havenergi langs
Mgrekysten. Mgre og Romsdal kan vise til ngdvendig regional infrastruktur innan bade
kraftnett og offshore logistikk -, base og leverandgrindustri, som star klare til & ta vik tige
roller i utvikling, drift og vedlikeh ald av storskala havenergiomrader.

3. Det er viktig & stad samlai heile fylket i ein felles front. Dei store energiforbrukarane,
produsentar, klynger og naeringsorganisasjonar ma samlast om eit felles krav om auka
kraftproduksjon i regionen var for & oppretthalde posisjonen som eit sentrum for eksport-
retta industri ogsa i framtida.

Det er eit stort teknisk potensiale
for utvikling av havenergi

utanfor Marekysten . Likesa er
det ein betydeleg kompleksitet
knytt til biologi , natur og
eksisterande neeringari seerleg
fiskerinaeringa.

| utvikling av regelverk, lover,
konsesjonar og prosessar for
sambruk av havomrada ma det
sgrgast for at ein tek gundige
omsyn til eit stort og potensielt
sarbart biologisk mangfald over
0g under vatn.

Det ma ogsa takastomsyn til
kryssande og dels motsettande interesser fra andre maritime og marine naeringar. Dette gir

Bilde 1: Offshore vindmgllepark. Foto: Envato Elements.
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faringar for det vidare arbeidet, bade fra nasjonalt hold og for den regionale tilnserminga i
Mgre og Romsdal

Hovudfunn for kraftpotensialet:

Det praktiske potensialet for vind - og balgekraft i havomradet som NVE har dgypt «Nordvest
C», med ilandfgring i Midt -Norge, vil i farste omgang vere & bygge utein havenergipark som
kan levere opp mot 1500 MW ( megawatt) effekt. Ein slik havenergipark vil typisk kunne
produsere 4-6 TWh (terrawatt -timar) i eit normalar, noko som vil dekke store delar av
dagens energiunderskot i regionen. Det er tilgjengeleg 420 kV nettinfrastruktur for

ilandfgring til Hustadvika, og planar om ytterlegare forsterking av transmisjonsnettet i
regionen i ara framover.
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Figu r 1: Omrade Nordvest C, eitt av omrada i NVEs identifisering av
havomrade aktuelle for havvind -utbygging. Kjelde: NVE

Produsert effekt fra ein havenergipark vil variere betydelegfra dag til dag, ogdette vil kunne
legge press pa kraftnettet oggi utfordringar med a nyttiggjere segav kraft a direkte . Ein stor
havenergipark vil derfor kunne fare til enda starre svingingar i straumprisen, men den kan
ogsa gi forretningsmulegheiter i fleksibilitetsmarknaden for energiprodusentane. Det bles
gjerne nord for Stadt nar det er stille i sar, og omvendt. Derfor vil havenergien i Midt -Norge
kunne balansere manglande vindi sgrlege delarav Nordsjgen og dertil hgge straumprisar i
Sar-Norge. Det kan ogsa vereforretningspotensiale i & lagre ned overskots-energi i
alternative energiberarar, eksempelvis i bio-e-metanol, som prosjektgruppa har kikka pa i eit
casestudie.

Balgekraftteknologi (sja eks. slik Havkraft tenker det pa forsid efoto) er per 2023 ikkje like
modent som havvindinstallasjonar . Botnfaste vindturbinar har stor utbreiing mange plassar i
verdainkludert i Nordsjgen , men for havdjupna ved Mgrekysten (omlag 150-300 m) er det
derimot flytande vindturbinar som gjeld. Bade flytande vindkraft og bglgekraftverk er
teknologisk i «startgropa» og vil trenge ulike testomrade i ara framover.

Nordvest C er godt egna til & kunne demonstrerehavvind og bglgekraft i kombinasjon, da
desse energiformene erdelvis komplementeere, kan gi betre utnytting av felles kabel- og
nettinfrastruktur, og vil kunne gi feerre timar med heilt bortfallande produksjon enn ein
havenergipark basert berre pa havvind. Starrelsen pa desse synergiane avhengeav
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parkdesign og relativ kapasitet av vind - og bglgekraft, noko som vil vere tema for vidare
oppfalgingsprosjekt av Krafttak Nordvest.

Hov udfunn for base - og logistikkpotensialet:

Kristiansund har i mange tiar vore base for olje- og gassaktivitet utanfor kysten av
Nordvestlandet, og mange servicéasar har blitt etablert i regionen. Undersgkingar i Krafttak
Nordvest har vist at det ligg eit stort potensiale knytt til & transformere eksisterande
kaianlegg- og baseareattil ny aktivitet mot havenergi -installasjonar. Service og
logistikkbedrifter som for eksempel fra Vestbaseomradet og liknande, innehar sveert relevant
kompetanse til & ta del i det fornybare. Like fullt vil det vere behov for & etablere ny
kompetanse i regionen, spesielt pa fagarbeicarniva.

Havenergianlegg vil krevje store areal pa land for samanstilling far utskiping. Det ma derfor
etablerast nye store areal til formalet dersom vi ogsa skal ha & mal om a kunne handtere
utbyggingsfasen fra var region. | utbyggingsfasen vil det vere eit ekstraordinaert behov for
arbeidskraft og areal, men i driftsfasen vil dette behovet bli mindre.

Hov udfunn for biologisk ~ mangfald og sameksistens med fiskeringeringa

All kraftproduksjon, uansett energikjelde , har konsekvensar og ulemperfor menneske og
natur der dette blir installert. Nye krav til transparens og berekraft inneber gjennomgaande
krav om berekraftige lgysingar som ikkje vil sgrge for vesentleg ulempe for biologisk
mangfald og eksisterande neeringar.Utbygging av fornybar energi som landbasert vind kraft
og vasskraft har tidvis hatt eit hggt konfliktniva , og detfinns ei rekke interessekonfliktar
mellom ulike interessegrupper.

| arbeidet med sameksistenstil havs har prosjektgruppa sett padet tilgjengelege
kunnskapsgrunnlaget for fiskeriaktivitet og det biologiske mangfaldet i havomradet gjiennom
ei rekke rapportar, databasar og kartdata. Her finst d et mange kjelder, og for a fa eit
oversikteleg bilete av heilskapener det viktig & sja desse i samanheng, og sikréorstaing av
kva dei ulike kart-laga faktisk seier noko om. Like fullt vil slike k artdata aldri kunne spegle
verkelegheita fullstendig.

Fiskeriartane, og alt marint liv sa vel som sjgfugl, vil kunne bli paverka av utbygging og drift
av installasjonar med havenergi. Desse miljgpaverknadane omfattar mellom anna stay,
elektromagnetiske signal, endring av habitat og beslaglegging av arealDet er like fullt store
kunnskapshol for kva desseeffektane kan fare til i praksis. Blant relevante aktgrar vi har sett
til har mellom anna Havforskningsinstituttet starta innleiande forsking og kome med
anbefalingar, og tilrar ei forsiktig tilneerming til utbygging, med falgande forsking pa alt fra
sma organismar til heile gkosystem.

Krafttak Nordvest har etablert ein konstruktiv dialog med fiskerinaeringa. Oppsummert har
det kome fleire gode innspel til omsyn ein ma ta ved neerare vurdering av areal for havenerg

1 Unnga viktige gyteomrade, vandringsruter, saerleg verdifulle ogsarbare
omrader (SVO-omrade) for gkonomisk eller gkologisk viktige fiskeribestandar .

f Unnga fiskeriomrade ogleveomrade for sjgfugl og pattedyr, trekkruter for
trekkfuglar, samt truga arter der dette kan fa negative effektar.

{ Etablere tverrfaglege samarbeidsforum, bade mellom fiskeri - og kraftnseringa.

For a sikre god sameksistens med fiskeri ma det leggasvekt pa miljgomsyn, prioriterte
forskingsomrade, tidleg involvering, vidareutvikling av kartdatabasar mot relaterte
havomrade, og ta hggde for historiskesvingingar i fiskeribestandar. | tillegg ma det etablerast
eit livslapsansvar ved utbygging, slik at utbyggjarar har krav om mellom anna a handtere
ulykker, opprydding og fijerning etter at drift a av havenergiparkar er avslutta.
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Hov udfunn for regionalt samarbeid , felles front og samspel mellom neeringar
Mgre og Romsdalhar bade ein betydeleg eksisterande kraftkrevande industri som i dag gar
gjennom grgnn omstilling , samtidig som fleire nyetableringar er under oppsegling. Denne
industrien har behov for eit betydeleg kraftsupplement til regionen, men forbruket er starst i
nord-delen avfylket. Det er ogsa lokaleforskjellar pa kapasitetsproblemet i eksisterande
kraftnett , kor kyststrgka ofte har darlegast nettkapasitet.

Dei fleste initiativ og opprop om meir fornybar kraft sa langt har hatt utspring i lokalt
engasjement, og det har mangla ein«felles front». Gjennom Krafttak Nordvest har det blitt
oppretta ein samarbeidskonstellasjon som gar pa tvers avhistoriske «fogderi»-grenser og
involverer aktar ar fra nord til sgr pa Nordvestlandet. | regi av NCE iKuben har prosjektet
etablert ei arbeidsgruppe innan fornybar energi som ogsainvolverer nokre av det stgrste
energiforbrukaran e i regionen.

Arbeidsgruppa har fatt signal om at dei store industrielle energiforbrukarane kan oppleve det
som krevande og konfliktfylt & involvere seg i ny energiproduksjon, mellom anna grunna
lange konsesjonsprosessarkryssande planar og interesser, og ein negativ historikk knytt til
tidlegare kontroversielle kraftutviklingsinitiativ. ~ Arbeidsgruppa fra Krafttak Nordvest Vil
jobbe vidare med tematikken etter prosjektets slutt, og arbeide med a finne rett inngang for &
«snu trenden» saman med aktgrar som representerer hele fylket fra nord til sar.

Bilde 2: Havvindmglle utanfor kysten . Foto: Adobe Stock.
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Kapittel 1 Innleiing

1.1. Havenergien

Vilever ogharlevd itusenvisavar med energienfr & havet som bles og 99
skvulpar forbi utanfor st oveglase t, kvifor utnyttar videnikk je betre ?

For Mgre og Romsdal utgjer samleomgr epet MAhavenergi o ei.WMih@nor mt
ei lang og \érhard kystlinje som egner seg godtfor energiproduksjon, der kombinasjonen av
havvindpark ar, bglgekraftverk og flytande solenergisaman i eller kvar for segi gir eit stort
potensiale for berekraftig produksjon av kortreist fornybar energi. Med riktig fokus, initiativ

og investeringsvilje kan det installer ast fleire tusen MW effektkapasitet av havenergi fra

Mgrekysten over dei neste ti-tjue ara, som vil ha potensiale til & snu dagenskraftunderskot til

eit overskot og bygge opp under regionens mal om elektrifisering, nullutslepp i kraftkrev ande

industri og aukei eksportretta naering.

Mgre og Romsdal har dt unikt utgangspunkt for & lykk ast i a ta posisjonar bade som ein
ledande region for havenergiproduksjon, og som industriell leverandgr avteknologi pa
omradet. Lokale aktgrar star no med mulegheita til & ta en viktig posisjon som kan bidra til

en positiv samfunnsutvikling bade for regionen, landet og verden. Det handlar farst og fremst
om a ha visjonar, kunnskap og kompetanse,og risikovilj e nok til & na desse visjorane.

For at ei havenergisatsing skalvere berekraftig er det seers viktig at kraftproduksjonen kan
utviklast i sameksistens mednaturen og anna aktivitet som utnytt ar naturressursane. Dette
betyr at ein @nskjer a etterlate naturen i like god i eller betre i stand enn da kraftprosjekta
blei etablerte. Ein ma unnga & gjenta tidl egare feilgrep fra landbasert energiproduksjon der
det har blitt gjort urettmessige naturinngrep, og det bgr etablerast ein ny praksis for
energiutbygging der produsentane er ngydt til & vurdere gkologiske, samfunnsmessige og
gkonomiske element i & berekraftig kraftutbygging. Det handl ar om & skape balanse i
kraftsystemet sett opp mot andre omsyn.

Ingen kan klare ei slik satsing aleine. FN sitt ber ekraftsmal nummer 17 er nettopp
fisamarbeid for & nd mal ao, og prosjektet viser kor sentralt dette er, i Mare og Romsdal som
skal vere eit ledande berekraftsfylke. Ein offensiv region som Nordvestlandet har mulegheit
til & veere @n akselerator for & samle nagdvendige ressursar for ei vellykk a havenergisatsing,
inkludert tilgang til grensesprengandeteknologi, rett kompetanse, kapital og areal.Det er
ogsanokre fordelar knytt til & veere tidl eg ute med agi insentiv til ny fornybar energiteknologi
som flytande havvind, bglgekraft eller flyt ande solenergi:

- Kostnad ssparing : Tidlege utviklarar (first mover s) av ny fornybar energiteknologi kan
dra nytte av lagare installasjonskostnader og brukarane kan potensielt fa |agare
straumkostnadar etter kvart som teknologien blir me ir utbreidd. Ikkje minst vil offentlege
stgtteordning ar redusere noko av risikoen i umodne prosjekt.

- Konkurransefortrinn: Bedrifter som investerer i fornybar energiteknologi tidl eg, kan
fa eit konkurran sefortrinn gjennom & redusere karbonavtrykket sitt og forbetre
merkevarene sine.

- Energi -sjglvstende : Gjennom a produsere sin eigen fornybare energi kanindustrien
redusere avhengighéta av tradisjonelle energikjelder og redusere risikoen knytt til pris-
svingingar. Ein kan 0g skape &t energioverskot som bidr ar til stgrre grad av sjglvstende
og kontroll pa eigne energikostnadar.

Ocean knowledge.
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- Miljgfordeler: Fornybare energikjelder gir fa eller ingen klimagassutslepp, og bidregtil
akjempe mot klima endring ane og redusere luftforureining.

- Innovasjon og jobbskaping: Tidl eg adopsjon av nye fornybare energiteknologiar kan
stimulere til innovasjon og skape nye jobb mulegheiter i ein veksandesektor for rein
energi.

1.2. Kraftfylket i fgr ogidag

Mgre og Romsdalhar historiske fgresetnader, lange tradisjonar og vore ein leiande region i
Norge for kraftkrevande industri , som har vokse fram bade fralokal kraftproduksjon og ein
sterk maritim sektor. Dei store utbyggingsprosjekta for vasskraft i Norge, gjekk fra tidleg pa
1900-talet og fram til 1970-talet. Etter kvart vaks motstanden mot storskala vasskraft, bade i
Mgre og Romsdal ogi resten avlandet, i takt med auka krav om & ikkje svekkedet biologiske
mangfaldet som fglgje av tarrlagte elvar. Tilsvarande har motstand mot vindkraft pa land
vakse fram etter trussel om nedgang i bestand av m.a. sjgfugl

Etter 2000 har det blitt bygd ut relativt lite ny produksjonskapasitet, sja figur 2, men noko
vindkraft har blitt realisert, med utbygging av Smgla vindpark i 2002 og forelgpig siste tilskot
pa Haramsgya i 2021. Utbygginga av sistnemnte farte til ei rekke konfrontasjonar mellom
demonstrantar og politi.
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Figur 2: Energibalansen i Mgre og Romgdal i historisk og framtidsscenario.
Kjelde: Elinett, Regional kraftsystemutreiing 2022. 1

Motstanden mot kraftutbygginga i Mgre og Romsdal er ikkje unik. Vindkraft har mgatt
motstand stort sett langs heile kysten, men medenkelte meir positiv t innstilte ko mmunar
som har fart til starre utbyggingar i Rogaland, ytre Trgndelag og Finnmark. Norge har i dag
vindkraft som svarar til ein arsproduksjon pa ca. 15TWh i 2022, som errundt 10% av Norges
totale kraftproduksjon.

| 2022 lanserte regjeringa ein ny havvind-strategi kor malet var a legge til rette for utbygging
av 30 GW havvind utanfor norskekysten innan 2040 .2 Ute til havs er det truleg feerre
konflikt ar fra lokalbefolkning, men det er andre utfordringar og ulemper knytt til omsyn for
sarbar natur og interesser fra andre neeringar som nyttar havareala.

1 https://www.elinett.no/om _-oss/kraftsystemutredning
2 https://www_.regjeringen.no/no/aktuelt/kraftfull  -satsing-pa-havvind/id2912297/
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Regjeringa argumenterer for at Norges offshore-kompetanse og kapital fra olje- og
gassneeringaskal gjere oss konkurransedyktig i det grgnne energiskiftet. For botnfaste
havvindinstallasjonar har vare naboland i EU kome lenger enn oss mens det for flytande
havvind er Norge som er lengst framme. Equinor satt i 2019 i gang utvikling og bygging av
verdas starsteflytande havvindmellepark ute pa Snorre- og Gullfaksfeltet; Hywind Tampen.
Her skal 8 vindturbinar kunne til saman levererekordstore 88 MW flytande vindenergi.3

Regjeringa si havvind-satsing startar

lengst sgrvest utanfor Norskekysten med \ /
omrada «Sgrlige Nordsja Il » og "Utsira o i
N o r ,tiIsom ikkje direkte vil avhjelpe i

kraftsituasjonen i Midt -Norge.

I april 2023 kom NVE si bruttoliste > med
20 potensielle omrader dei meiner eignar
seg for vidare utredning mot havvind .
Eitt av omrada (Nordvest C) er utanfor

63°19°14"N
5°60'59"E

63°17°4" N

Mgarekysten. Her er det gode og stabile
vindforhold, og mulegheit for ilandfgring '
til ein region som treng meir kraft.

Figu r 3: Omrade Nordvest C, eitt av omrada i NVE si identifisering av
havomrade aktuelle for havvind utbygging. Kjelde: NVE

1.3 Prosjektet

Bakgrunn for prosjektet
Framtids scenarioet for a bruke havet som energiressurs, som er utgangspunktet for
prosjektet «Krafttak Nordvest» , er derfor basert pa desse forutsetningane

- Ein region med mykje kraftkrev ande eksportretta industri som skriker etter gkt
produksjon av fornybar kraft for elektrifisering , ny industri og ngdvendiggrenn
omstilling . Kraftunderskotet vil gjere regionen meir sarbar, mindre attraktiv for vekst og
utfordre mal om grgnn omstilling i regionens viktigast e naeringar.

- Eilang ogvérhard kystlinje som egner seg godt for energiproduksjon, og &t havomrade
utanfor Mgrekysten som NVE har peikt ut som godt egna for havvind, med tilgjengeleg
nettinfrastruktur og ein stgttande nasjonal strategi for framtidig utbygging.

- Ein sterk maritim sektor og verdiskapande fiskerinaering som historisk sett har skapt
mange arbeidsplassar og statt for nyskapingskultur, risikovilie og "skaparkraft".
Eksisterande leverandgrindustri star klar til & viktige posisjonar i utviklinga av
havenerginaeringa, men det er ogsainteressekonfliktar med eksisterande neeringar. Det er
behov for ein felles front og at regionale aktgrar speler kvarandre gode

Problemstilling

Prosjektet har som mal & avdekkemulegheitsrommet for auka neeringsutvikling knytt til
havbasert fornybar energiproduksjon utanfor Mgrekysten, inkludert nye energikjelder som
flytande havvind og bglgekraft, konsept og infrastruktur for lgysing ane. | tillegg gnskjer
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prosjektgruppa & avdekkemulege arealkonflikt ar og bidra til nye regionale
samarbeidskonstellasjonar for a realisere lgysingane. Prosjektet har vore organisert i
arbeidspakker - kor kapitla i rapporten representerer dei tematiske fagomradafra arbeidet i
arbeidspakkane.

Avgrensing mot solenergi

Flytande solenergiproduksjon pa havet blir regna som ein del av havenergien, men har ikkje
blitt direkte vurdert i Krafttak Nordvest. Doxacom og SINTEF har dei siste ara vore
radgjevande stattespelarar til den lokale solenergibedrifta Inseanergy , som utviklar
solenergiteknologi som blir installert p& utrangerte oppdretts merder (flyteringar), med
tidlegare demonstrasjonsanlegg i Storfjorden.® Prosjektgruppas vurdering er at slike flytande
solenergi-gyer kan supplere opp havenergiproduksjon mange stader langs kysten, spesielt i
skjerma omrader.

1.4 Prosjektpartnarar

Prosjektpartn arane i Krafttak Nordvest har bestatt av toneangivande neerings- og
kompetanseaktgrar spreidd geografiski heile Mgre og Romsdal fylke og utanfor
fylkesgrensene

Prosjektleiar: Doxacom

Doxacom er eit radgivingsselskap med hovudkontor i Alesund som jobbar med strategisk
radgiving, berekraftig ressursbruk, sirkulaergkonomi og fornybare innsatsfaktorar innan dei
havbaserte reeringane. Omdgmmebygging gjennom gode forretningsmodellar med komplette
verdikjeder pa tvers avulike aktgrar innan dei havbaserte nzeringane, er berebjelkane i vart
arbeid mot eit breitt spekter av ulike kund ar innan dei marine og maritime segmenta.

Doxacom har djup kunnskap bade pa energifeltet og innan havbruk, fiskeri, offshore,
skipsbygging, berekraft, visualisering, i tillegg til kommunikasjonsfagl eg kompetanse.
Prosjektleiar har vore Kristian E. Vik, som har over 20 ars erfaring innan elektrifisering og
fornybar energi.

SINTEF Alesund er eit r egionalt forskingsinstitutt i SINTEF-konsernet med adressepa
Nordvestlandet. SINTEF Alesund har spisskompetansei forskingsgruppene marin og
maritim teknikk og fiskeri, havbruk og prosessindustri , i tillegg til ei sterk koplin g til
nasjonale tyngdepunkt for kompetanse pa havenergi i SINTEF Energi og SINTEF Ocean.|
dette prosjektet har SINTEF vore ansvarleg for utgreiing av produksjonspotensiale for vind -
og balgekraft i eit tenkt omrade utanfor Marekysten .

Salt Lofoten (SALT)  er ei veletablert kompetansebedrift som er sentral i arbeidet med
marint miljg og dei bla naeringane, og arbeider innan fagomrada marin forvaltning , marin
forsgpling og framtidsretta kystsamfunn .

SALT meiner at mulegheiter og utfordringar i framtida ma mgtast og lgysast gijennom
tverrfaglege samarbeid, og har medan anna brmalkompetanse innan fiskerifag, akvakultur,
marinbiologi, juridiske fag og entreprengrskap. SALT har fleire prosjekt som omhandlar
sameksistens til havs, badeinnan fiskeri og havbruk sin arealbruk, kunnskap om miljg, og
arealplanlegging i sjg.

iKuben er ei industriklynge med base i Molde. Klyngaer spissa mot fagomrada
digitalisering, berekraft og sirkuleere forretningsmodellar. iKuben jobbar tverrfagl eg og er eit
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nasjonalt kompetansesenter (NCE). iKuben jobbar for auka berekraftig eksport og & styrke
klyngebedriftene si konkurransekraft og innovasjonsevne i globale marknader, og har
55 deltakarverksemder innan produksjon, teknologi, akademia, forsking og offentl eg sektor.

ON Ocean Network er eit samvirke for posisjonering og felles utvikling a v regionen si
posisjon innanfor havtenester. ON har base i Kristiansund og nettverket bestar av 67
bedrifter, og blir finansiert av deltakaravgifter og prosjektinntekter.

Selskapet har dei siste ara aktivt arbeidd meda sikre eit sterkt kraft nett og tilstrekkeleg kraft
for omstilling langs kysteni prosjektet Kystkrafta. Nettverket har etablert samarbeid for &
skaffe nok fagfolk til havindustrien (prosjekt Havkandidat) , og utforsk a nye, framtidsretta
marknadsmulegheiter, mellom anna innanfor nytting av nye marine artar og havenergi
(prosjekter Akvalab og Marin Neeringspark) .

Glocal Green AS er ei oppstartsbedrift fr& Alesund, med planer om & produseregrann
metanol som drivstoff til ma ritim sektor og innsatsfaktor til kjiemisk industri. Glocal Green
vil nytte restrastoff frd skogsavfall og etter kvart ogsa marine restrastoff,eksempelvis fra
lakseslami sin syntese. Fgrste fabrikk er planlagt i @yer i Innlandet, og nye fabrikkar vil
kunne komme langs kysten der kor bade restrastoff, straum fra eksempelvis havenergk
anlegg og maritim aktivitet gjer det ideelt & bruke eksisterande bunkringsanlegg.

Glocal Greensin planlagde prosess er ét eksempel pa sakalla «Powerto-X», der ein

nyttig gjer elektrisk kraft nar den ikkje kan brukast umiddelbart ved produksjonstidspunktet .
X kan representere ulike sluttprodukt , somomgjering til gass, eller i dette tilfellet bio-e-
metanol.

Havkraft AS er eit lokalt selskap med basei Malgy som har utvikla ein bglgeomformar som
er designasom basisen for eitav marknadens mesteffektive og palitelege balgekraftverk.
Kjern eteknologien H-WEC (Havkraft Wave Energy Converter ) er basert pa einenkel, men
effektiv design som bruker bglgegenererte bevegelsar for & produsere elektrisiteti ulike
kammer som tek opp ulike frekvensar fra bglgene, patentert etter «svingande vassgyle»
(OWC)-prinsippet. Ein av dei viktigaste fordelane med Havkraft sin bglgekraftomformar er
evna til & operere under ulike sjg- og vérforhold, som kan maksimere energiopptak et og auke
produksjon gjennom aret.

1.5 Finansiering

Prosjektet er delfinansiert av Skaparkraft-ordninga i Mgre og Romsdal fylkeskommune, som
har lgyva 1.050.000 kr til prosjektet. Partnarane har bidrege med eigeninnsats tilsvarande
same belap.

10
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Kapittel 2 Produksjonspotensialet for havbasert
vind - og balgekraft

Prosjektpartnarane SINTEF og Havkraft har i dette kapitelet sett pa produksjonspotensialet
for havbasert vind- og bglgekraft utanfor Mgrekysten. Det blir her gitt:

Eit overordna bilete av det mulege omradet, kalla Nordvest C

Kort status pa teknologimodning for havvind og bglgekraft (og flytande sol)
Analyser av produksjonspotensial for eit havenergifelt i eit testomrade som svarar til
sgrlege delar av Nordvest C

Ei oppsummering av utfordringar, mulegheiter og synergiar for eit havenergifelt
utanfor Mgrekysten.

= = =4 =9

2.1 Havenergilangs Mgrekysteni Omrade Nordvest C

Regjeringa har sett mal om a tildele areal med potensial for 30 GW havvind-kapasitet pa
norsk sokkel innan 2040. 7 Dei farste omrada knytt til Utsira Nord (flytande havvind) og
Sarlige Nordsjg Il (botnfast havvind) ly sast ut i 2023, med planlagt igangsetting av3 GW
(ferste trinn) i lapet av dette tidret, og vidare planar om oppskalering i neste fase til 4,5 GW |
april 2023 har NVE identifisert totalt 20 omrade som er aktuelle for utbygging av havvind
langs norskekysten.8 Eitt av desse (Nordvest C) er utanfor Marekysten, sja Figur 3. Dette
omradet har eit areal pa 5582 kn2.

Stort potensial i Nordvest C

Med ein estimert utnyttingsgrad® pa 5-7 MW/km 2 er det teoretisk plass til over 30 GW
produksjonskapasitet for havvind berre i Nordvest C  dersom ein fyll er heile arealet
med vindturbinar .

Det er derimot praktiske og energigkonomiske avgrensingar knytt til nettinfrastrukturen pa
land som gjer atein havvindpark ikkje vil bli sa storeller bruk e heile dette arealet.Den farste
mulege utbygginga av eit vindfelt i Nordvest C vil truleg kunne ha ein maksimal kapasitet pa
rundt 1000-1500 MW, avgrensabade av omsyn til forsyningssikkerheital® og mulegheit til a
handtere og gjere seg nytte avden maksimale effekteni energiinfrastrukturen pa land .

NVE seier om dette omradet:

Omradet er teknisk -gkonomisk egna for flytande fundamenter. NVE har estimert
brukstida til et prosjekt i dette omradet til omtrent 4950 timer per ar.  Utbygging av
et referanseprosijekt i stgrrelse n 1000 MW vil gi en estimert arleg kraftproduksjon
levert til nettet pa cirka 4,1 TWh. Dette utgjer straumforbruket til omtrent 255 000
husstandar .

NVE nemner ogsa ateit havvindfelt i dette omradet vil kunne avhjelpe kraftunderskotet i
regionen, som allereie er betydeleg i dagog voksande i ara framover. Eit havvindfelt i Nordvest
C vil ogsdkunne samspelabra med eksisterande vasskraftressursar i regionen:

7
8
9

101400 MW er i dag "dimensjonerande grensefor utfall " i det nordiske kraftsystemet. Dette sett ogsa ei gvre
grense for kor mykje produksjon som kan koplast pa kraftnettet utan redundan s i form av eksempelvis fleire enn
eitt enkelt ilandfgringspunkt.

11
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Midt -Norge hadde ved utgangen av 2022 et underskot pa kraft. Det er planer om
nytt kraftforbruk i regionen. Ny havvindproduksjon inn til omradet kan bli gunstig
sett i samanheng med mange starre og regulerbare vannkraftverk, underskot pa
kraft og planer om nytt forbruk.

Gunstige nett forhold for ilandfgring

Parallelt med NVE si utgreiing av omrade aktuelle for havvindutbygging har Statnett vurdert
fleire av regionane langs kysten sommulege og relevante tilknytingspunkt for store
havvindutbyggingar inn til transmisjonsnet tet.11Region Romsdal (og Fraena
transformatorstasjon) er trekt fram som spesielt gunstig, med eksisterande 420 kV linje ut til
Nyhamna / Ormen Lange-anlegget, og planar om ytterlegare forsterkningar og full (N-1)-
dekning12i transmisjonsnettet. Statnett har gitt eit grovt anslag pa 1000-2000 MW volum
som muleg a fegre i land til kraftnettet i Romsdal og vidare i nettomrade NO3-Midt -Noreg
utan & overbelaste eksisterande nettinfrastruktur .

llandfaring i region Romsdal er sp esielt gunstig mellom anna pa grunn av

1 Stor forventa forbruksvekst i heile Midt -Noreg.

1 Ein energi- og effektbalanse som allereie er negativ.

1 Store eksisterande industriknutepunkt som treng kraft for a ta del i det grgnne skiftet.

1 Fleire planer om nye store effektuttak, blant anna landbasert oppdrett (Salmon
Evolution mfl..), metallurgisk og storskalaindustri (Hydro Sunndal , Equinor
Tjeldbergodden, mfl..), datasenter (Troll Housin g), ny industri og planar om
elektrifisering av bade offshore industri og maritim transport sektor.

Figur 4: Ein tenkt kombinert havenergipark med vind - og bglgekraft.
lllustrasjon: Havkraft/ N ordWest3D

11Statnett (feb. 2023) Tilknytning av n ve havvindomrader til land
12(N-1)-kriteriet seier at kraftnettet ma tole utfall av minst ein kritisk komponent (t.d. ei linje, en transformator,
produksjonseining, etc.), utan at samfunnet mistar elektrisitetsforsyninga.

12
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2.2 Teknologimodning og status

Flyt ande havvind 1 Kor star vi teknologisk?

Botnfaste havvindturbin ar eri dag teknologisk og skonomisk berekraftig opp til ca. 50-70 m
djup. Det finnes i dag mange botnfaste havvindpark ar i verda, med Nordsjgen som Europas
viktig aste senter for utvikling . | dag huserNordsjgen ca. 25 GW med havvind-kapasitet i
grunne omrader.13 For desse havvindparkane festast/ sementerast turbintarn adirekte pa
havbotnen. Dette er ein teknologi som er relativt moden og som ogsa erplanlagt for Sgarlige
Nordsja Il , eitt av to omrader pa den norske sokkelen somno er opna for havvindutbygging.

Padjupare vatn (> ca. 70 m) blir botnfaste vindturbinar store, lange og djupe konstruksjonar ,
og det er dermed dyrt og teknologisk komplisert & feste vindturbin ane direkte til havbotnen.
Derfor er det flyt ande offshore vind som er antatt & dominere i desse omradai ara framover.
Slike havdjup utgjer mesteparten av globalevindressursar i dag, og mesteparten av
havomrada utanfor den norske kysten, inkludert Marekysten. Det er derfor ikkje usannsynleg
at fleirtalet av nye havvindturbinar i 2050 vil vere flytande konstruksjonar.14 Dette er
teknologi som Noreg vil vere heilt avhengig av for & nafastlagte mal om havvindutbygging
fram mot 2040.

Flytande vindturbinar er endaein relativt umoden teknologi der det blir drive betydeleg
forsking og utvikling for & fa ned kostnadane knytt til produksjon, installasjon, drift og
vedlikehald. Men det er fleire grunnar til at flytande havvind i dag er ein attraktiv
utviklingsarena. | tillegg til at flytande turbinar muleggjer utnytt ing av meir stabile
vindressursar langt til havs og i kystomrade med betydeleg havdjup, er det ogsa andre
fordelar knytt til flytande vindturbin ar: Blant anna kan konstruksjon ane settast saman og
installer ast pa land, for deretter a slepastut til vindfelt a, og dei kan i prinsippet ogsa flytt ast
til nye omrade.

Dette star i motsetning til botnfaste konstruksjonar, somi dag ma installer ast til havs, der dei
blir stdande ut si levetid. | dag fin st det berre nokre ti-tals operasjonelle flyt ande turbin ar i
verda, der dei fleste prosjekta er reine demonstrasjons-turbin ar. Ein betydeleg del av den
operasjonelle kapasiteten for flyt ande havvind i verda i dag er installert i norske farvatn etter
at installasjonen av Hywind Tampen er ferdig gjennomfart i 2023 .15

Mens andre av vare europeiske naboar rundt Nordsjaen ( primeert Storbritannia, Tyskland,
Danmark, Nederland) har fleire ars utviklings forsprang pa Norge innan botnfast havvind,

har Norge sé langtvore i fgrarsetet for utvikling aav flytande havvind. Verdas farste flyt ande
havvindturbin (i stor skala) var Hywind demo -turbinen , som blei installert i 2009. 16 Equinor
drifter i dag to av verdas stgrste kommersielle havvindparkar, Hywind Scotland (30 MW
installert i 201 7), og Hywind Tampen (88 MW installert i 2022/2023) , kor sistnemnte bidr eg
til elektrifisering av olje- og gassinstallasjorar ved Gullfaks- og Snorrefeltai Nordsjgen.

Dei siste ara har trendeninn an offshore vind vore at turbin ane blir lengre og hggare og med
starre kapasitet/effekt for & senke energikostnaden over levetida el. Levelized cost of energy
(LCOE), slik at havvindpark ar kan bli gkonomisk lsnnsame utan store subsidiar. Tilsvarande
trend gjeld ogsafor flyt ande havvind, sjglv om fleire av de sterste flyt ande turbin konsepta
enda er pa teiknebrettet. Det er venta at framtidas installerte flyt ande havvind-turbi nar i

13 Dette er 2022-tall, men kapasiteten er raskt veksande.

14DNV estimerer at 15% av all havvindproduksjon vil vere flytande havvind i 2050.

15
16

Ocean knowledge.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352484722021795#:~:text=The%20North%20Sea%20is%20an%20area%20where%20several%20wind%20farms,Fig.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352484722021795#:~:text=The%20North%20Sea%20is%20an%20area%20where%20several%20wind%20farms,Fig.
http://www.dnv.com/focus-areas/floating-offshore-wind/floating-offshore-wind-the-next-five-years.html
http://www.dnv.com/focus-areas/floating-offshore-wind/floating-offshore-wind-the-next-five-years.html
https://www.equinor.com/energy/hywind-tampen
https://no.wikipedia.org/wiki/Hywind

DJXA
CaM

Jcean knowledge

Nordsjgen vil ha ein maks effekt pa 15 -20 MW og fa ei total hg gde pa over 250 m
viss ein regnerturbintarn + rotor blad.

Det finst fleire ulike flytar-konsept, ga figur 5, kor spesielt den populeerespar-bgyeforma,
som blei brukt blant ann aav Equinor pa Hywind Tampen, ogsa stikk veldig djupt ned i sjgen
(>100 m). Dette set store krav til installasjons stad og ruta turbinen ma slepastut til vindfeltet
og tilbake igjen til land i tilfelle det er behov for vedlikehald .

B e A S R S e S SN AR SN N S AR Y P

Figur 5: Tre ulike konsept for flyt ande havvind. Fra venstre: Tension-leg-platform (TLC),
semi-submersible og spar-bouy. lllustrasjon : WindEurope

Figur 6: Skisse av & 500 MW Offshore -klasse bglgekraftverk.
lllustrasjon : Havkraft / NordWest3D

14
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Bal gekraft i Kor star vi teknologisk og | ar det seg gjennomfare?

Balgeenergier ein form for fornybar energi som nyttar kraftai havbglger for a generere
elektrisitet. Teknologien for konvertering av bglgeenergier endai ein tidleg utviklings fase, og
det er for tid a berre nokre fa balgekraft prosjekt som opererer rundt om i verda.

Balgekraft er likevel ei av de stagrsteunytta energikjeldene i verda med eit teoretisk potensial
pa heile 29 000 TWh globalt. 17 Det er derimot ikkje rett fram a nyttiggjere seg av denne
energien. Derfor er bglgekraft enno ein forholdsvis umoden mark nad kor det er en open
posisjon om kven som er farst til & byggestorskala eksportindustri rundt denne energi kjelda,
og kven som blir farste store kommersielle akter til & installere bglgeenergiparkar til lokalt
forbruk. Men like fullt har EU ambisjon om at 10% av allfornybar energiproduksjon skal
kome fra bglgekraft og tidevatn innan 2050,18 og kapplagpet er i gang mellom Europa, USA og
Asia om kven som vil dominere sektoren i framtida .

Sjelv om potensialet for bglgeenergier betydeleg, er det fleire utfordring ar som ma
overvinnast for & gjere balgekraft til ein skonomisk konkurranse dyktig k jelde til fornybar
energi. Dei viktigaste barrier ane er:

1 Hage kostnader for utstyr og installasjon
1 Vanskar med & designekraftverk somtoler dei aller taffaste vérforhold a
1 Tilgang til passandekonsesjonsomrade

Trass idesse utfordringane er det brukt betydeleg offentl eg og privat kapital for a stimulere
utvikling a av bglgekraftteknologi. | 2021 Igyva USA 27 millionar dollar til forsking og
prosjektutvikling inn an bglgekraft.1° Fra 2007 til 2019 bidro g EU med offentl eg statte pA om
lag 1 milliard ar euro til forsking og utvikling innan energi ifr & bglger og tid evatn. I tillegg
bidro g privat kapital med ca. 2,7 milliard ar euro i den same perioden2°

Forsking og utvikling dei siste arahar demonstrert ny teknologi med fleire vellykka pilot ar.
Her kan nemnast: Ocean Energy OE12 Buoy? Corpower HiWave-5 project,?? Wave Swell
Energy UniWave200,23 Havkraft Powerpier ,2* og fleir e andre.

Det er venta at med ny innovasjon og nye investeringar har bglgekraft potensialetil & bli ein
betydeleg bidragsytar til den globale energimiksen i dei kommande tiara.

Flytande s olenergi

Prosjektgruppa i Krafttak Nordvest har ikkje vurdert potensialet knytt til flytande
solinstallasjonar direkte, men har tidlegare jobba med ogkjenner til fleire nasjonale og
internasjonale initiativ som jobb ar med & utvikle ulike konsept for flytande sol, bade
innaskjers i kombinasjon med havbruksanlegg og i meir eksponerte miljg til havs . Den
regionale aktgren Inseanergy fra Mgre og Romsdal jobbar med slik teknologi. 25

17DV Val, Energies 16 (2023),
18

19
20
21
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Bilde 3: Solcellepanel kan leggjast pa gamle oppdrettsmerder. Flytande solenergi er forelapig
mest utbreidd i skjerma omrade og pa ferskvatn-reservoar. Foto: Inseanergy.

Flytande solanleggtil havs er enno ein relativt umoden teknologi, men det er fleire eksempel
pa store flytande solanlegg pa ferskvatnreservoar. Til havs har flytande sol stort teoretisk
potensiale grunna dei store overflateareala som ertilgjengeleg, men det egnar seg truleg best
i relativt skjerma o mrade. Flytande sol vil i stor grad kunne vere komplementeer til bade
vindkraft - og bglgekraftproduksjon, med hggst innstraling og produksjon i periodar med lite
vind og kaldt og klart vér.

Dei starste utfordringane for offshore flytande sol energi er a sgrge for atkomponentane toler
dei ekstreme vérforhold a som kan oppstatil havs, kombinert med ein relativt lav
energiproduksjonen pavinterstid (pa vare breiddegrader), som gjerne er tida kor behovet for
kraft er aller starst.

2.3 Produksjonspotensiale
Metodikk og analyse av testomrade utanfor Mgrekysten

| Krafttak Nordvest har utrekningane for realistisk produksjonspotensial for havvind og
belgekraft tatt utgangspunkt i eit "testomrade" som til ei viss grad overlappar med sarlege
deler avomrade Nordvest Ci NVE si utgreiing. 26 Det blei i dette arbeidet identifisert eit grid
(areal) pa 48 x 48 km, som svarar til 2300 km2, med datapunkt for baglgehagde og
vindhastigheit kvar 4 km i nord -vest / sgr-aust retning, og tilsvarande i nord-aust / sgr-vest
retning .

Det er tenkt at ein kan plassere ein15 MW flytande vindturbin i kvart gridpunkt, og at
belgekraftverka kan plasserast i same omrade pa ein mate sonminimerer eventuelle wake -
eller «skugge»-effektar.??

26 Testomradet vart definert og analysen gjennomfart far NVE konkluderte i si utgreiing i april 2023 .
27 Det ma presiserast at Krafttak Nordvest ikkje har gjort ei vurdering av detaljert design, plassering, struktur eller
relativ kapasitet mellom bglge- og vindkraft i ein slik havenergipark.
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Figur 7: Testomrade og metocean-grid i eit valt omrade utanfor Marekysten.
Illustrasjon: SINTEF.

Potensialet for produksjon av energi er basert pahistoriske metocean? data fra det aktuelle
omradet. Hggopplgyselegedata (geografisk og i tid) fr @ omradet har ikkje vore tilgjengel eg,
men Meteorologisk institutt gjer tilgjengeleg hindcast-data (tilbakeblikk ) fra modellane som
blir brukt i v érvarsling.2° For hindcast er modellane korrigert med faktiske maling ar som har
hagre ngyaktigheit enn sjglve prognosen.

Tabell 1: Brukte datasett i analysen av vérforhold i testomrade :

MET NOrdic: vindstyrke og retning, 1 km Data fra 01.01.2016 til 1103.20213°
opplgysing, 1h i tid

MyWaveWAM4 bglgehggde,-retning og i Data fra 18.05.2021 til 14.03.202331
periode.

28 https://en.wikipedia.org/wiki/Metocean

29 hitps://thredds.met.no/thredds/catalog.html , opne data under NLOD/CC-BY 4.0 https://www.met.no/frie -
meteorologiske-data/lise nsiering-og-kreditering

30 https://github.com/metno/NWPdocs/wiki/MET  -Nordic -dataset

31 https://thredds.met.no/thredds/fou  -hi/mywavewam4.html
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