Sammendrag

Solparker er et lite diskutert tema i Norge, men i lopet av det siste tidret har prisene pa solkraft
sunket drastisk. Erfaringene fra denne oppgaven viser at det finnes store muligheter i Norge for
solparker, men solparker krever som oftest store arealer. Arealkonflikter er et storre diskutert
tema og for a diskutere hvordan solparker kan ta sin plass i Norge vil oppgaven ta i bruk flere
geografiske perspektiv. Geografifaget innebarer arealplanlegging og ressursforvaltning.

Innovasjon og berekraftig utvikling er ogsé temaer som er sentrale i faget.

Problemstillingen som vil bli utredet handler om hvilke muligheter og utfordringer som ligger

1 kombinasjonen solparker og landbruksareal.

Ved & lokalisere solparker pé landbruksareal vil naturligvis bonden bli innblandet. For & lose
problemstillingen brukes empiri fra intervju av to informanter i hver sin ytterkant av bransjen
for solparker. En bonde og en prosjektutvikler. Ved & se bondens rolle i nye virksomheter i

landbruket &pner det seg opp muligheter som kan gke bondens berekraft.

Denne oppgaven ensker naturligvis & se pa mulighetene for solparkutbygging, men hensikten
er ogsa a se hvilke utfordringer en slik utvikling kan fere med seg. I en usikker
sikkerhetspolitisk situasjon kan diskusjoner rundt matsikkerhet vere betente og nedbygging av
matjord skaper reaksjoner. Innledningsvis i dette sammendraget ble innovasjon nevnt og
oppgaven bygger i stor grad pa begrepet agrivoltaics som for mange er nytt i Norge. Det viser
seg at det nedvendigvis ikke ma bygges ned matjord for & drive solkraftproduksjon.
Utfordringene 1 Norge dreier seg heller 1 storre grad om kunnskap og infrastruktur i kraftnettet.
Begge disse utfordringene er sentrale i en potensiell utbygging av solparker. For & se omfanget
av mulighetene og utfordringene vil solparker i kombinasjon med landbruk bli diskutert pa
bondens niva, landbrukssektorens niva og et nasjonalt niva. Pa bondens niva vil empiriske funn
der bonden reduserer utbyggingskostnadene presenteres. I landbruket generelt viser oppgaven
at mangel pa kunnskap kan vare en hindring for solparker og i verste fall fore til «lock in». Pa
et nasjonalt plan belyses potensialet solkraften kan ha ved & vere en komplementer

energiressurs til vannkraften.






Abstract

In Norway, solar parks is not a widely discussed subject. However, during the last decade the
price of solar power has fallen drastically. Experiences from this thesis shows that there exists
vast possibilities for solar parks in Norway. These requires large areas of land and conflicts
related to area is a much more known subject. To discuss how solar parks can achieve its place
in Norway, the thesis uses several geographical perspectives. Such perspectives are areal
planning, resource managing, innovation and sustainable development.

The thesis question discusses the possibilities and challenges that revolves around the
combination of solar parks and agricultural areas.

By localizing solar parks on agricultural area, the landowner will be involved. To answer the
thesis question, results gathered through interviews are used. The informants represents both
perspectives, as one is a farmer while the other is a project developer. By taking into account
the role of the farmer in new projects such as solar parks, it might lead to possibilities for
increasing the sustainability of agriculture.

The thesis wishes naturally to look at the possibilities for construction of solar parks, but there
is also the intention of looking at challenge one might face as well. As an uncertain political
situation, discussions around food security is controversial. Demolition of topsoil and
agricultural land could cause reactions.

The thesis builds upon the term agrivoltaics, which in Norway might be an unknown term. It is
shown that demolition of topsoil might be necessary for production of solar power. The
challenges in Norway consist mostly around knowledge and infrastructure of the power grid.
Both these challenges are key in a potential development of solar parks. To consider the size of
possibilities and challenges, solar parks combined with agricultural land will be discussed on
three different levels. The farmer, the agricultural sector and on a national level.

The thesis shows that in general, the agricultural sector is impaired by lack of knowledge thus
altering the development of solar parks. At wors, it could result to “Lock-in”. On a national
level, the potential of solar power is shown and how it can be a complementary to hydropower.
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1 Innledning

Geografi er et bredt og aktuelt fag i dagens samfunnsutvikling. Oppgaven vil ta for seg
solenergi i forhold til studieomradene arealplanlegging, ressursforvaltning og
utviklingsspersmal innen barekraftig utvikling. Landbruket rdder over store arealer og
ressurser, men kraftproduksjon er kanskje ikke noe som forbindes med denne sektoren. Denne
masteroppgaven ser pd kombinasjonen mellom landbruk og kraftproduksjon i lys av dagens
samfunnsutfordringer. Solkraft vil sta sentralt. Kanskje kan denne formen for kraftproduksjon
bidra til & gke mulighetene for bonden, som per dags dato beter med heye driftskostnader i lys

av jordbruksoppgjeret (Norges Bondelag & Norsk Bonde- og Smébrukarlag, 2022).

1.1 Problemstilling og oppgavens struktur

Solenergi kan fanges og utnyttes i ulike type anlegg. I landbrukssektoren finnes det store
arealer som kan veare et potensial for etablering av solparker. Den overordnede
problemstillingen tar utgangspunkt i solkraftkraftproduksjon pa landbruksareal og er som

folger:

Hvilke muligheter og utfordringer ligger i kombinasjonen av solparker og

landbruksareal?

For & utrede problemstillingen vil jeg ta 1 bruk et teoretisk rammeverk bestdende av en
abstrakt del, som tar for seg gronn omstilling, baerekraftig utvikling, perspektiver pa
energisystem og arealplanlegging. I tillegg redegjor jeg for begrepene “power density” og
“levelized cost of energy”. Jeg vil ogsd inkludere en spesifikk teoridel som vil fungere som et
verktoysett for & forstd fagomrdder innen solkraft og landbruk. Metodene er basert pd
kvalitativ forskning, hvor intervju og deltakende observasjon er tatt i bruk for & samle data.
Den empiriske delen tar for seg datainnsamlingen som ble gjort i lys av metodebruken og
presenterer erfaringer og funn. I siste del av oppgaven vil jeg diskutere empiri og teori for &
svare pa problemstillingen. Muligheter og utfordringer vil bli sett pa i tre samfunnsnivéer for

a skape en dybde i utredningen, for jeg avslutningsvis vil oppsummere i en konklusjon.

1.2 Valg av problemstilling
Interessen for energi, ressurser og barekraftig utvikling har alltid vaert sentralt for meg og en

av hovedgrunnene til studievalget med geografi som hovedfag. Da muligheten for & veere med



pé et prosjekt med etablering av solkraft pa den nye driftsbygningen til Steinseth AS kom, s&
jeg potensialet for et passende tema til masteroppgaven. Ved 4 ta del i dette prosjektet reiste
det seg nye sporsmal pa Steinseth gard om hvordan andre areal kunne utnyttes til
energiformal. Det ble pekt pa et skrastilt beite som helte mot syd, noe som videre skapte en
trang etter & underseoke mulighetene for solparker i Norges landbruk. Da det etter neermere
litteratursek pa temaet viste seg at solparker var lite studert i Norge ensket jeg 4 undersoke det

mulige potensialet neermere.

Thagaard (2009, s. 51) skriver at valg av problemstilling ma tas pa bakgrunn av forskerens
gnske om informasjon og nysgjerrighet. Selv om problemstillingen ber avgrenses tilstrekkelig
innenfor gitte rammer, legges det ogsa vekt pa at problemstillingen ma vere apen nok til at
prosjektet kan underseke interessante temaer underveis. Utformingen av problemstillingen
kan derfors anses a vere en kontinuerlig prosess gjennom forskningsarbeidet (Thagaard,
2009, s. 52). Ved & forst ta utgangspunkt i solenergi i Norge, for deretter & spisse dette mot
solparker 1 Norges landbruk, felger denne studien den ovennevnte tilnermingen innen valg av
forskningsspersmal og problemstilling. Oppgaven hadde forst til hensikt & se pé
solcelleanlegg i Norge og generell utvikling basert pa feltarbeidet for Steinseth As, men etter
videre utvikling av prosessen i prosjektet dukket et “nytt” interessant tema opp i samme

bransje.

Tjora (2017, s. 50) skriver at forskningen kan virke kaotisk og at prosjekter ofte kan baere
preg av parallelle prosesser samt proving og feiling. A klare & vise evne til improvisasjon og
at kursen kan endres underveis m4 til fordel forbindes med et spenningsmoment kontra
frustrasjon. Underveis 1 denne oppgaven har det dukket opp nye konsesjonsseknader innen
solparker, og den raske utviklingen i bransjen har fort til at oppgaven ogsé har mattet tilpasse
seg. Problemstillingen har dermed blitt justert ettersom den har blitt satt kontinuerlig pa prove
ut ifra ny informasjon og nye akterer pd markedet. Innenfor kvalitative studier skriver ogsa
Thagaard (2009, s. 49) at fleksibilitet og dpenhet for endringer i1 forskningsprosessen er viktig

for & kunne vurdere om analyser blir relevante eller fore til interessante resultater.

1.3 Aktualisering

Utbygging og etablering av kraftverk i Norge er stadig oppe til debatt og arealbruk er en
betent faktor 1 denne diskusjonen. Néar samfunnet skal elektrifiseres, industrien utvikles og
klimamal overholdes, vil til og med vannkraftnasjonen Norge ha behov for mer fornybar

energi. [ Ser-Norge vil vi ha et kraftunderskudd 1 2026 ifelge Statnetts kortsiktige



kraftmarkedsanalyser fra desember (2021). I en hverdag hvor nyhetsbildet preges av hoye
strompriser kan analyser som papeker kraftunderskudd sjeldent tolkes positivt. I tidsperioden
denne oppgaven skrives, har i tillegg et gassavhengig Europa blitt pavirket dramatisk i lys av
krigen i Ukraina. Stremprisen 1 Europa styres 1 stor grad av gassprisen. Store deler av
europeisk gass belager seg pa forsyning fra Russland, til og med gjennom Ukraina, noe som
apenbart forer til stor usikkerhet og dermed ekte gasspriser. Dagens Neringsliv belyste
problematikken i slutten av mars og ifelge analysesjef i Voloue, Johan Botnan, kan
utfordringene fort vedvare til 2027 (Berglihn, 2022). Nar Norge er en del av kraftmarkedet 1

Europa er det kanskje ikke tilfeldig at stremprisen ogsa pavirkes her til lands.

I en situasjon hvor kraftettersperselen er hay, kan det gjerne tolkes som et rop om mer
produksjon. Mer produksjon kan bety utbygging av nye kraftverk. Vindkraftutbyggingen har
skapt store overskrifter og mett stor motstand. Diskusjonene preges til tider av stor
arealkonflikt som preger mediebildet og har etterlatt seg merkbare spor. Na er
havvindutbyggingen virkelig i vinden, men 1 Norge estimeres det at denne kraften forst vil bli
tilgjengelig nermere 2030. Den gronne omstillingen skjer derimot nd, og involverer ogsé
landbruket som er relevant for denne oppgaven. Geografifaget dreier seg om a se mennesker,
natur og samfunn, og sammenhengen mellom disse. Innenfor faget rettes fokuset blant annet
mot forstdelse og analyse tilknyttet omstilling, og hvilke utfordringer og muligheter
omstillinger forer med seg (NTNU, 2022). I forbindelse med omstilling, ble solkraft nevnt
avslutningsvis i “Debatten” pd NRK 17. Mars. Statsminister Jonas Gahr Stere fremhevet
solkraft som en stor mulighet for Norge 1 sin siste kommentar under en-til-en-intervjuet

(Solvang, 2022, 44:40-45:00).

1.4 Bakgrunn, tidligere studier og solparker i Norge

I Norge er vi historisk godt vant med lave strempriser og vannkraften omtales pa folkemunne
som Norges arvesglv. Mye av fastlandsindustrien her til lands er bygget pd vannkraft og
energilandet Norge har rotter tilbake til oppgangssaga. De to siste tidrene har ogsé landbasert
vindkraft meldt sin ankomst og na stir havvind pa trappene. Erfaringer fra kraftutbyggingen
fra disse to energikildene kan vise seg a ha overferingsverdi til en forventet vekst innenfor
solkraft. Konsekvenser for miljo og samfunn er faktorer som ma hensynstas nar arealer
beslaglegges og studier kan bidra til & optimalisere kraftinvesteringer. Slike investeringer ber
ses 1 lys av lennsomhet og samfunnsnytte og ved en geografifaglig tilnerming kan det bidra
til okt barekraft. Solkraft-installasjoner pa takareal mater lav motstand men nar

installasjonene beveger seg ut pd landbruksjord kan det vare at engasjementet gker. Hvis
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denne utviklingen skal skje under sunne diskusjonsklima og fa hey oppslutning kan tidligere

studier vere et hjelpsomt referansepunkt.

Fraunhofer IFE er Europas sterste institutt for solenergi og presenterte 1 2020 et veikart for
solparker for landbruket i Tyskland. De store linjene baserte seg pa utfordringer for
utviklingen av mer fornybar energi uten & gi pa bekostning at matproduksjon.
Arealkonfliktene mellom to nedvendige ressurser for landets innbyggere legger grunnlag for
krevende arbeid for den barekraftige utviklingen. Klimaendringene skrider stadig frem og
Fraunhofer IFE peker pd at hastigheten 1 tiltakene ma skrus opp. Et verktoy for klimatiltak de
stadig seker informasjon om er bruken av solcellepaneler i kombinasjon jordbruk og
matproduksjon. I flere av pilotprosjektene viser resultatene at matproduksjonen ved flere
anledninger ikke pavirkes negativt og at bonden opplever en ny dimensjon i landbruket.
Usikkerhetene rundt eventuelle negative konsekvenser er fortsatt til stede, og lokal forankring
av prosjektene pekes pa som en viktig faktor (Fraunhofer IFE, 2020). Tyskland og Ser-Norge
deler i stor grad samme grad av solressurser og studien kan derfor gi en relevans
(Solenergiklyngen, 2020). Likevel har alle land forskjellige utgangspunkter med tanke pa

kultur, infrastruktur, ekonomi, behov, milje og klima.

1.4.1 Solparker i Norge

Bakkemonterte solcelleanlegg defineres 1 dag som solparker. Dette er solkraftverk som ofte
forbindes med solkraftproduksjon i sterre skala og har svart liten utbredelse 1 Norge. I Norge
ser vi hovedsaklig solcelleanlegg pé tak eller fasader (Solenergiklyngen, 2022). Solparker
bestar av de samme komponentene som tak eller veggmonterte anlegg, men festemateriellet
til bakken er naturligvis annerledes og sterrelsen er gjerne strorre. I folge veikartet “Veikart
for den norske solkraftbransjen mot 2030 fra Solenergiklyngen og SuSolTech (2020, s. 24)
forventes det en samlet installasjon pd 2000-4000 MWp fra solcelleanlegg innen 2030. I
denne analysen har det 1 hovedsak blitt vektlagt at dette vil stamme fra solcelleanlegg pa
bygg, og solparker spiller en vesentlig mindre rolle. Denne installasjonen vil tilsvare en
energiproduksjon pa 2-4 TWh 1 aret, noe som kan se smatt ut nar vi i et normalt ar produserer
157 TWh elektrisk energi totalt sett (NVE, 2022a). For a sette dette i et perspektiv sa er den
arlige produksjonen av elektrisk solkraft 0,15 TWh (NVE, 2022b).



I podkasten til Energi og Klima (2021) gjester Solenergiklyngen sin daglige leder Tine
Kopstad. Her blir solparker i Norge tatt opp som noe man ikke har medregnet i serlig grad i
kraftmarkedet i Norge i arene fremover. Dette kommer ogsa til syne i NVE sin langsiktige
kraftmarkedsanalyse fra 2021-2040. Her poengteres det at det er mer usikkert hvor mye
solkraft som kommer til & bygges ut pa grunn av solparkenes allerede lonnsomme utvikling

per 2021, men likevel omtrent ingen installasjoner (NVE, 2021a, s. 6).

I skrivende stund er det kun en “storskala” solpark som er bygget i Norge og den ligger pa
ROAF (Romerikes Avfallforedling) sitt anlegg i Lillestrem. Anlegget er et pilotprosjekt hvor
flere store akterer er med, blant annet Scatec Solar, Solenergiklyngen (initiativtaker), Enova,
Akershus Energi og Solcellespesialisten. Teknologien som benyttes er blant annet bifacial
(tosidige) solcellepaneler (som jeg kommer tilbake til) og “trackere” som folger solens bane.
Solparken dekker et omrade pa 7 mél og produserer mellom 600 og 700 MWh 1 éret, nok til &
dekke energibehovet til 30 gjennomsnittlige eneboliger (ROAF, 2022). I tillegg til denne
solparken finnes det ogsé en mindre solpark pd Alhaug Gard, naermere bestemt Nes ved
Mjesa. Her ble en solpark pd 94 solcellepaneler satt opp tidlig i 2018. Teknologien ble delvis
fremskaffet selv gjennom eget arbeid og lokale krefter, solparken kan for eksempel tiltes
manuelt etter ulike sesongers solinnstraling for heyere effekt (Agrol, 2018). Solbarbonden
Helge Hvoslef som er eier av gérd og anlegg kommer jeg tilbake til senere i oppgaven.
Agrivoltaics som denne type solpark foyer seg inn under vil bli neermere redegjort i et eget

delkapittel.

Selv om solparker 1 Norge er svert lite utbredt og solkraftproduksjonen domineres av
installasjoner pa bygninger, ligger det inne to konsesjonssgknader pa bakkemonterte
solparker. Solgrid As med prosjektet Furuseth Solkraftverk og El av Sol med prosjektet Buer
Solkraftverk. I tillegg har Equinor fitt konsesjon for en flytende solpark utenfor Froya, et
pilotanlegg pd IKWp (NVE, 2022c). Energeia As har ogsa lagt inn en melding hos NVE for
sitt prosjekt Seval Skog Solkraftverk, som vil kunne monne med sin planlagte rsproduksjon
pa 130 GWh og en installert effekt pA 100 MWp (Energeia, 2021). Dette prosjektet vil jeg
komme tilbake til i empiri- og diskusjonsdelen da det er et omfattende prosjekt som skaper
nye ytterpunkter i solpark-diskusjonen. Til sammenlikning er Furuseth Solkraftverk en
planlagt solpark pd 7MWp og Buer solpark pa 1 MWp (NVE, 2022c). Den siste solparken
som er planlagt og kjent etter et bredere segk er Ove Helgesen sitt prosjekt i Modum
kommune. Det er ikke noe lite prosjekt det er snakk om og Helgesen gjennom sitt nyetablerte

firma Hydropower As, har planlagt & ta i bruk et jorde pa 11 mél. Denne solparken vil omtrent



produsere 1000,85 MWh i lgpet av et ar og festes med jordskruer i bakken (TVModum,
2021). Ifelge en oppdatering fra Nordea som Helgesen har et tett samarbeid med, er prosjektet

virkelig lennsomt og det er ventet at solparken kan sté ferdig sommeren 2022 (Nordea, 2022).



2 Teori

Teorikapittelet vil vaere delt opp i en overordnet del og en spesifikk del. For & diskutere
problemstillingen vil det vaere nedvendig & se muligheter og utfordringer i lys av bade sterre

teoretiske perspektiver i geografifaget og mer temaspesifikk litteratur.

2.1 Overordnet del

Den forste delen vil ta for seg starre og mer abstrakte linjer i et teoretisk rammeverk som vil
vaere overordnet for oppgaven. Gronn omstilling og barekraftig utvikling er begrep som 1 stor
grad dominerer samfunnets utvikling, og er hoyaktuelt ogsd for landbruket. Sentraliserte og
desentraliserte energisystem er et overordnet perspektiv hva gjelder kraftforsyning. Innenfor
rammen av arealutnyttelse og lennsombhet vil jeg trekke frem relevante begrep som “power
density” og LCOE. Hva gjelder arealplanlegging, regional utvikling og styring blir begrepene
“governance” og “government” redegjort for. Med tanke pé utvikling av landbruket 1

kombinasjon med solparker redegjor jeg for begrepet “stiavhengighet”.

2.1.1 Grenn omstilling
Klima- og miljedepartementet omtaler gronn omstilling for & vere utvikling og vekst innenfor

naturens tdlegrenser. Hensikten med en slik omstilling er & bli et lavutslippsland innen 2050
og overholde avtaler som Parisavtalen, hvor vi har forpliktet til reduserte klimagasser pa 90-
95% sammenlignet med 1990-niva. Innen 2030 skal reduksjonen vare pa minst 50 % (Klima-

og miljedepartementet, 2021).

Greonn omstilling kan ses gjennom tre “sfeerer” som til sammen skal fore til baerekraftige
losninger og utfall. Disse sfarene bestér fra innerst til ytterst av den praktiske, politiske og
personlige tilnermingen. O’Brian og Sygna (2013) legger dette teoretiske rammeverket til
grunn for & se pd hvordan grenn omstilling foregdr i samfunnet. P4 denne méten kan det ogsa
tydeliggjores hva som pavirker samfunnet til & gjore omstillinger i lys av sfaerene. De tre

sfeerene vil bli redegjort for 1 avsnittene under.

Kjernen av gronn omstilling bygger pa den praktiske sfeeren hvor nye tekniske lgsninger,

praktiske handlinger og tiltak iverksettes pa fysisk vis. Dette er som regel malbare utfall som



kan observeres og fores statistikk pa, og preges av de to yttergdende sfaerene som kan legge

foringer for de praktiske utfallene.

Den politiske sfaeren omkranser den praktiske sfaeren. Her er det systemet og strukturene som
fasiliterer for hvilke praktiske handlinger som kan finne sted. Denne sfaren inkluderer
okonomiske, politiske, lovgivende, sosiale og kulturelle systemer. Interessekonflikter pd
politisk niva utbroderes her og grunnlaget for & gjennomfere barekraftige losninger i en storre

skala avhenger av den politiske sfaeren.

Den politiske sfeeren barer preg av hvordan den personlige sferen forholder seg. Her er det
menneskers verdier, verdenssyn og holdninger som legger grunnlaget for hvilken politikk som
skal fores. Den personlige sferen belyser hva mennesker ser for seg er fornuftig og hva som
er gjennomferbart. Den gronne omstillingen avhenger av at det gjennomfores praktiske
handlinger som er fasilitert gjennom et politisk rammeverk. Dette mé vare forankret i
menneskers personlige og kollektive verdier 1 et baerekraftig tankesett (O’Brian og Sygna,

2013).

2.1.2 Bearekraftig utvikling i landbruket

Begrepet barekraftig utvikling har sine rotter i verdenskommisjonens rapport for miljo og
utvikling tilbake 1 1987. “Viér felles framtid™ het rapporten og arbeidet ble ledet av Gro
Harlem Brundtland. Begrepet ble her definert som “a sikre behovene i dag uten a ga pa
akkord med kommende generasjoners muligheter til & dekke sine behov”. Siden den gang har
begrepet veart flittig brukt og blitt en etablert norm for valg av samfunnsretning. I denne
oppgaven rettes fokuset mot landbruket og den omfattende fagrapporten “Barekraft 1 det
norske matsystemet - kriterier for baerekraftig produksjon” trekkes derfor frem i lys av
barekraftig utvikling. Rapporten er et samarbeid mellom NIBIO og NMBU og beskriver

barekraft 1 fire dimensjoner:

o Styringsmessig bzerekraft innebarer utvikling av politikk, prosesser, kunnskap og
beslutningsevne som forer til en barekraftig tilstand.

o Miljemessig beerekraft er & opprettholde produksjon og forsyninger ved & minimere
negative konsekvenser og fremme miljogevinster.

e Okonomisk bzerekraft handler om at investeringer bidrar til 4 sikre kontinuiteten i

produksjonen og at lokal gkonomi holdes robust for a sikre matsikkerheten. Lokal
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verdiskaping trekkes frem og motstandsdyktig produksjon er en nekkel for a
miljevariasjoner og samfunnets volatilitet.

o Sosial baerekraft forutsetter at produksjon gir grunnlag for et godt liv og ser
sammenheng mellom landsbygdas utvikling institusjonelt, skonomisk, ekologisk og
sosialt.

(Bardalen et al, 2020).

Landbruket er en del av samfunnsretningen mot en mer barekraftig utvikling. Mer konkret
har Norges Bondelag kommet frem til en klimaplan frem mot 2030. Denne bestér av atte
konkrete tiltak. Nummer en er & innfore en klimakalkulator og at alle gardsbruk skal ha fatt
tilbud om klimaradgivning innen 2025. For oppgaven sin del treffer ogsd malet om fossilfri
maskinpark og oppvarming godt (Norges Bondelag, 2020). Den grenne omstillingen 1
landbruket kan ogsé ha sin pris. Brobakk og Melas (2020) peker pa viktigheten av at bendene
slipper til, og at stetteordninger rettes mot tiltak i landbruket som er med pa a lose problemer,
eller fordre til utvikling. Ved & fasilitere for at bonden selv kan vaere med pa 4 lase et problem
og bidra til utvikling eker bondens motivasjon. Analysene fra Brobakk og Melas (2020) viser
at bender stort sett er villige til & bidra med stor egeninnsats om tilskuddene og ordningene er

tilstrekkelige for problemlgsingen.

2.1.3 Sentraliserte og desentraliserte energisystem
Et sentralisert energisystem baserer seg pé store kraftverk som leverer strom ut pa et storre

nettverk, og som dekker et gitt geografisk omrade. Kraftverkene kan vare statlige, private,
eller 1 kombinert eie. Det er ikke uvanlig at store kraftverk har sterke statlige forbindelser.
Stremmen som blir produsert fraktes i et nettverk som forgreiner seg ut til sluttforbrukere. De
storste kablene i nettet fungerer som hovedfartsarer og er gjerne statlig eid. De bygger
oppunder begrepet om et sentralisert energisystem. Her fraktes de sterste volumene med
strom for forgreiningene ned til mindre regioner drifter mindre kabler og nettverk ut til
sluttforbrukere. En slik oppbygning av stremnettet baserer seg pa transport av kraft over
lengre avstander, hvor spenningene tranformeres opp og ned etter behov og kapasitet.

Kraftproduksjonen og infrastrukturen blir dermed sentralstyrt (Mitchell, 2016, s. 1).

Desentraliserte energisystem bygger pa prinsippet om at kraftverkene bygges der hvor
stromkonsumet foregér, og at strommen forbrukes lokalt. Serlig fornybare energikilder som

solkraft installeres gjerne direkte av forbruker selv. Nér kraften er desentralisert vil



forbrukeren vare en storre del av systemet og pavirke flyten av strom i sterre grad. |
motsetning til et sentralisert energisystem som i stor grad er basert pa regulerbar kraft som
vann eller fossil, vil et desentralisert energisystem med sol og vind i utgangspunktet vare
ikke-regulerbar. Dimensjonene lagring, fleksibilitet og smartlosninger i en lokal kontekst
spiller en vesentlig rolle for et slikt energisystem (Policy Department Economic and Scientific

Policy, 2010).

2.1.4 Power of density og levelized cost of energy
En stor del av temaet kraftutbygging dreier seg om beslagleggelse eller utnyttelse av areal.

Arealutnyttelse, ressursforvaltning og samfunnsnytte stir sentralt i geografifaget, og for a
kunne utrede problemstillinger tilknyttet disse fagomradene trengs et sett av perspektiver.
Power density er et begrep som har til hensikt & si noe om hvor mye energi et kraftverk far
utnyttet per kvadratmeter. Benevningen er Watt per kvadratmeter (W/m?). Ved & ta i1 bruk
denne tilneermingen til arealutnyttelse kan det tillegges argumentasjon i diskusjoner rundt

kraftutbygging og lennsomhet (Smil, 2015).

Levelized cost of energy er et uttrykk for hvor stor energikostnaden er gjennom levetiden for
et kraftanlegg. For & kunne sammenlikne ulike kraftverk og kraftproduksjoner eller diskture
lennsombhet i forbindelse med prosjektering vil LCOE vere et samlende begrep & ta 1 bruk.
Det benevnes gjennom kostnadsniva i en gitt valuta, per produserte KWh. I Norge brukes
gjerne ore/KWh. Kostnadene som inkluderes er alt som berorer kraftanlegget fra det

installeres til avvikling (NVE, 2022d).

2.1.5 Government og governance
Innenfor temaet offentlig planlegging, forvaltning og styring har jeg valgt & trekke frem to

begreper som skal gi en teoretisk forankring. Government og governance er to tilnerminger i
geografifaget som omhandler offentlig styring. Begrepene er relevante opp mot
arealplanlegging som vil gi teoretiske perspektiver pa muligheter og utfordringer i etablering

av solparker pa landbruksjord. Under skal jeg redegjore for de nevnte to begrepene.

Government er en demokratisk styringsform som er godt kjent og etablert i Norge. Begrepet
bygger pa et system hvor en folkevalgt gruppe med mennesker styrer pa vegne av velgerne.
Hierarkiet legger grunnlag for at en aktergruppe gis autoritet til & handle pd vegne av andre,
og kan gi myndighet nedover i strukturen. I planleggingsaktiviteter hvor en slik tiln&erming er
gjeldende, kan de innehavende autoritetene styre gjennom intervensjon. Plan- og

Bygningsloven (PBL) gir planmyndighetene noen sterke virkemidler som ekspropriasjon 1
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arealplansaker og dermed sterk offentlig styring. Ellers gir eksempelvis PBL ogsé mulighet
for medvirkning og deltakelse basert pa gitte bestemmelser, selv om de offentlige
styringsorganene har avsluttende beslutningsmyndighet. En slik tilneerming kan ses pa som en
vertikal koordinering av planlegging i lys av at akterene er ordnet hierarkisk 1 forhold til

hverandre (Higdem, 2009, s. 115).

Governance er en styringsform hvor tilneermingen ligger mellom government og markedet.
Markedsstyrt tilneerming ensker at eksterne akterer loser plansaker og forvaltning seg i
mellom pé bakgrunn av regulative virkemidler fra det offentlige. Siden governance sin
tilnerming ligger mellom government og marked er hensikten her at autoriteten flyttes fra det
offentlige til et nettverksbasert styringssystem. I dette nettverket vil privat naeringsliv og
frivillige organisasjoner ogsa fa deltakelse 1 planlegging, styring og koordinering av saker. Pa
denne maten kan styringsformen vare noe mer flytende sammenlignet med government.
Government vil ha hey grad av legitimitet pa bakgrunn av den demokratiske stabiliteten, men
governance apner for et underskudd pa demokrati om beslutningsprosessene tar avstand fra de
folkevalgte beslutningsorganene. P4 den andre siden kan legitimiteten okes ved at flere
aktarer trekkes inn i planlegging og beslutningsprosess sammen med det offentlige. Da
tilneermer styringsformen seg en horisontal koordinering hvor hierarkiet ikke dominerer i like

stor grad (Higdem, 2009, s. 116).

2.1.6 Stiavhengighet og veivalg

Stiavhengighet tar for seg akterers evne til utvikling og i dette begrepet star fornyelse i
sentrum. Akterer 1 form av bedrifter eller hele neringer kan gjerne ha forpliktelser til
produktleveranser eller tjenester, og pa denne méaten fortsette driften sin baserte pd samme
gamle vaner og “stier”. Stiavhengighet handler om hvorvidt akteren er avhengig av a holde pa
stien som allerede er etablert og har ofte relevans til tidligere suksess. A veere fastlast til den
etablerte stien uten a klare omstillinger eller 4 ta i bruk nyvinnger, defineres som “lock in”.
Dette er den sterkeste formen for stiavhengighet og kan ha sammenheng med politiske
forpliktelser, band eller andre avtaler. Hvis akteren utelukker innspill om ny kunnskap og i for
stor grad baserer seg pa “learning by doing” kan den eksisterende kunnskap forbli taus og

ikke nydyrket (Karlsen & Isaksen, 2008).

Pé den andre siden av tilnermingen til utvikling er veivalg et begrep som fokuserer pa

hvordan akteren tar i bruk ressursene sine pa en ny maéte, eller en form for gjenbruk. Et
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nekkelord her er overferbarhet (Karlsen & Isaksen, 2008). De to nevnte begrepene kan

kjennes gjennom a “vandre langs gamle stier” eller “trakke opp nye stier”.

2.2 Spesifikk del

Den andre delen tar for seg mer spesifikke teoriperspektiver med empiri fra litteraturen. For &
besvare problemstillingen er det hensiktsmessig a fa et rammeverk og verkteysett spisset mot
solkraft og landbruket. Solenergibransjen utvikler seg svert raskt og det kan vare vanskelig &
holde folge med de ulike teknologiene og innovasjonene. En redegjorelse for hvilke
teknologier, innovasjoner og prinsipper som vil vaere gjeldende i denne oppgaven har til
hensikt & gjore diskusjonen forstaelig og fa frem hva solkraftverk inneberer.
Solkraftinstallasjon er nedvendigvis ikke komplisert rent fysisk, og ved & sette seg inn 1
teknologien kan det overfores til 4 forstd bondens situasjon med hans ressursgrunnlag og

ferdigheter. Landbruket vil ogsé settes i rammen av innovasjon, utvikling og entreprenerskap.

2.2.1 Solcellepaneler, solenergi og utvikling av teknologi
Denne oppgaven har ikke til hensikt & gi en lang og detaljert avhandling om hvordan

solcellepaneler generer elektrisitet fra solenergi. For oppgavens del er det viktig 4 forsta de

generelle prinsippene og hvilke faktorer som pévirker produksjonen av solkraft.

2.2.2 Solcellepaneler

Solcellepaneler er bygget opp av solceller som virker pa4 den maten at de omgjer energien i
lys og straling fra sola til strem. Kristine Bergum, som jobber ved Senter for
Materialvitenskap og Nanoteknologi, forsker pé solceller og forklarer at i dag utnyttes
omtrent 21% av stralingen fra sola i de kommersielle solcellepanelene. Disse er i hovedsak
bygget opp av silisium (Melteig, 2022). Tilbake 1 2017 forteller Bengt Svensson som er
professor pa Fysisk institutt ved UiO at utnyttelsesgraden 14 pd ca. 20% for silistumbaserte
solceller, og at makspotensialet ikke ville strekke seg over 30%. For & egke utnyttelsesgraden 1
panelet s& forskningen mot & kombinere silisiumsceller med kobberoksidceller i flere lag. Vi
snakker da om en utnyttelsesgrad i en slik kombinasjon pé rundt 35-40% (Vogt, 2017).
Bergum fér frem potensialet i solcelleteknologien ved 4 underbygge det Svensson nevner
tilbake 1 2017 om kombinasjon av solceller og materialbruk. Hun papeker at i 2022 er de
beste solcellene pd en effektivitet rundt 50%, hvor solcellene ligger lagvis 6 stykker av
gangen. Dette brukes derimot 1 paneler pa installasjoner 1 verdensrommet og er et stykke unna
det kommersielle markedet (Melteig, 2022). Det blir poengtert av bade Svensson og Bergum

at noe av det essensielle for produktet solcellepanel er at det bestér av en forekomstrik ressurs,
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noe silisium forst og fremst er. Hele 27,7% av jordskorpen er silisium hvis man maler dette i
vekt. Etter oksygen er dette det grunnstoffet det finnes mest av, blant annet i sand, kvarts og
bergkrystall og dermed ogsa en gunstig brikke 1 et solcellepanel (Kofstad og Pedersen,
2019).

Hva som skjer med en solcelle nér den treffes av sollys og det genereres strom er 1 hovedsak
forflytning av elektroner. Silisium som nevnt over er i utgangspunktet ikke en nyttig elektrisk
leder men cellen forurenses med fosfor pa oversiden og bor pa undersiden. Denne tilsetningen
av andre stoffer kalles doping, og solcellen bestar né av et lag med dopet silisim péd oversiden
og et lag med dopet silisium pa undersiden. Oversiden som er dopet med fosfor gjeor at det her
utleses frie elektroner (n-dopet). Undersiden eller resten av silisiumet dopes med bor som gjer
at denne delen av cellen far ledige elektronposisjoner, eller sakalte hull. Denne delen er na p-
dopet. I solcellen der det n-dopete og p-dopete silisiumet motes dannes det en overgang (pn-
overgang) hvor det utveksles elektroner. Dette kalles en potensialbarriere og her far man en
spenningsforskjell som forhindrer ytterligere utveksling eller flyt av elektroner for tilforsel av

sollys (energi)(Rossing et al, 2020, s. 19).

Nér solcellen tilfores sollys vil denne energien klare & flytte elektroner slik at disse havner pé
oversiden av solcellen. Motsatt skjer pa undersiden hvor man far et hull. Man sitter nd igjen
med oversiden som har et overskudd av elektroner og baksiden som har “huller”. Bade
oversiden og undersiden har et metallbelegg, men oversiden har en gitterformasjon for &
slippe gjennom lys til pn-overgangen for at elektroner skal kunne “sparkes” over til oversiden
(n-omradet). I tillegg er oversiden belagt med et antireflekslag for & forhindre at all strilingen
reflekteres rett tilbake. Nar disse kobles sammen (forside og bakside) skaper man en mulighet
for & utnytte energien til elektronet som forflytter seg. P4 grunn av det elektriske feltet
(spenningen) i pn-overgangen fér ikke elektronet som ble sparket over fra p-omrédet til n-
omridet mulighet & komme seg tilbake samme vei for & gjenopprette balanse. Elektronet
soker derfor etter en lasning for 8 komme seg tilbake til p-omradet (undersiden) for a
gjenoppta balansen i solcellen. Lasningen er da & ta en omvei gjennom metallbelegget
(gitteret) som fanger opp frie elektroner pd oversiden av cellen, hvor man videre kan lede
elektronet via ledning og gjennom noe som trenger energi (strom). Etter en omvei hvor man

utnytter potensialet til elektronet vil det komme tilbake til p-omradet hvor forflytningen
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startet, og metallbelegget pa undersiden hvor det finnes huller vil bli tilfort elektroner igjen

(Rossing et al, 2020, s. 22).

I denne koblingen (med ledning) mellom bakside og forside kan det for eksempel tillegges en
lyspaere som vil utnytte denne energien og lyse. Det er dette som kalles strom pa et enklere
sprak (Rossing et al, 2020, s. 23). Ingunn Mjenerud (2019) beskriver dette som en elektrisk
krets hvor det genereres strom nar elektronene beveger seg gjennom denne. Her forklares det
gjennom en balansert solcelle som tilfares sollys som gjer at elektronene flytter seg fra positiv
ladet side til negativt ladet side, og deretter sgker tilbake til positivt ladet side igjen som blir
gjennom “omveien” som skaper en elektrisk krets. En balansert solcelle er nar den dopete
cellen med en positiv side og en negativ side har stabilisert seg etter at elektronene har flyttet
pa seg pa grunn av dopingen. Nér dette skjer dannes det en barriere eller “pn-overgang”.
Denne serger som nevnt over for at elektroner ikke lenger flytter seg fra p-omradet til n-
omrédet uten tilforsel av energi (sollys). Nar det derimot tilferes sollys pa solcellen vil det
fore til at elektroner i sjiktet mellom p-omridet og n-omradet sparkes over til n-omradet, og
elektroner flytter seg gjennom omveien (ledningen eller kabelen) for & sgke tilbake til p-
omradet og skape “balanse”. Det er her potensialet ligger for & utnytte strommen som skapes
som igjen kan utfore et arbeid (Mjenerud, 2019). For 4 illustrere det ovennevnte vil figurene
under vere til hjelp. De viser hvordan en solcelle ser ut og hva som skjer nar den blir truffet

av sollys.
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Figur 1: Her er de ulike delene av solcellen beskrevet og det er forklart gjennom en lyspere
hvordan man kan hente ut energi fra en solcelle som blir belyst (Fornybar energi, 2020,
Rossing et al.)
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2.2.3 Solcelleanlegg

Over er det redegjort for hva en solcelle er, hvordan den virker og hva som skjer nar den blir
belyst. Et solcellepanel er en seriekobling av flere like solceller hvor minussiden kobles til
plussiden og motsatt (forsiden pa baksiden og baksiden pa forsiden). I stedet for at ledningen
gér gjennom en lyspare slik som i figur 1, gir ledningene inn i en vekselretter som jeg
kommer tilbake til under. Et gitt antall solceller utgjer et solcellepanel og et solcelleanlegg
bestéar gjerne av flere solcellepaneler som er koblet sammen pa samme maéte som solcellene.
Ledningene ut fra solcellepanelene vil pé sd mate vare fra forsiden (negativ side) og baksiden
(positiv side)(Rossing et al, 2020, s. 24). Seriekoblingen gjor at man gker spenningen i sum
av alle spenningskildene (solcellepanelene). Stremmen som produseres kalles likestrom og gir
en gitt verdi ut ifra sterrelsen pa seriekoblingen og effektiviteten pa solcellepanelene

(Skolelaboratoriet for fornybar energi NMBU, 2014, s. 6).

Ledningene (pluss og minus) man ender opp med etter seriekoblingen kobles inn i en
vekselretter. Vekselretteren eller inverteren (det engelske begrepet som hyppig brukes i
Norge) har til hensikt & gjore om likestremmen fra solcellepanelene til vekselstrom som vi
kan bruke 1 blant annet hjem, pé arbeidsplasser og pa gérder. I tillegg gir vekselretteren
solcellepanelene den riktige lasten tilbake slik at de virker sa effektivt som mulig basert pa
solforholdene (Hamid MN, 2022). Likestrom er elektroner som stremmer i en retning slik
som beskrevet nér en solcelle belyses. Stromretningen gér fra pluss til minus (Skaar, 2021).
Etter likestrommen med en gitt spenning (basert pd energiproduksjonen fra solcellene) har
veert innom vekselretteren, omgjoeres likestrom til vekselstrom pa for eksempel 230V
spenning. Denne vekselstrommen er en mer anvendbar form for flytting av energi, og den kan
gd begge veier pd ledningsnettet og ut til stikkontaktene hvor du trenger strom (Skaar, 2021).
Siden lokalnettet og spenningen vi som regel bruker er 230V, er dette brukt som eksempel.
Det tydeliggjor hvilken rolle vekselretteren spiller i et solcelleanlegg. Vekselrettere kan ogsa
med fordel gjore om til 400V spenning for eksempel, alt ettersom hva som er hensiktsmessig

med tanke pd hva stremmen skal brukes til og hvilke krav en mottaker av stremmen har.

Solcelleanlegg bestér 1 hovedsak av solcellepaneler, inverter(e), festesystemer, sikringsskap,
stromfordeler, strommaler og kabler mellom disse komponentene. Under ser man et typisk
solcelleanlegg pé bygg. Det er ikke gitt at panelene ma vere pa taket, og anlegg kan skaleres

opp og ned etter tilgang pa areal, det elektriske nettverkets infrastruktur og kraftbehovet.
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Solparker som jeg kommer tilbake til og som denne oppgaven i hovedsak dreier seg om,

innebaerer de samme prinsippene.

Solcellepanel
Inverter/omformer

3ryter panel e

Smart stremmaler o

Figur 2: Over ser man hvordan stremmen flytter seg i et typisk anlegg som er tilknyttet et
storre nettverk. Det kan utveksles vekselsstram ettersom man har behov for strem fra nettet
eller har en overproduksjon (Solcelleanlegg, 2022, Elpunkt.
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Electricity is consumed by lights, heating,
cooling, automation and ransportation

Sunlight (photons) hits the sclar panels

o

Photons dislodge the
elecirons from atoms in the
photoveltaic (PV) cell and
start a flow of electrons

The electricity iravels across the transmission
and distribution systems 1o get to your home and
area businesses

Direct currant (DC) flows from the
panel to an inverter that tums it 1o
alternating curment (AC)

The AC electricity flows. through wires to iransformers which increase the
voltage of the electricity and deliver it to the high voltage

Figur 3: Over vises et solcelleanlegg montert pa bakken hvor stremmen gar direkte ut pa
hovednettet for den blir forbrukt. I dette eksempelet dreier det seg om en husstand. De samme
prinsippene gjelder ogsa i sterre en solpark (How solar power works, 2022, av Cider Solar.

2.2.4 Bifacial solcellepaneler

Tidligere 1 den spesifikke teoridelen har solceller og “tradisjonelle” solcellepaneler blitt
redegjort for. Da denne oppgaven har til hensikt & se pa hvordan solparker og landbruket har
muligheter og utfordringer, er det derfor relevant & se neermere pa den nyeste og mest
relevante teknologien innenfor bransjen. I de nevnte solpark-prosjektene som ligger inne hos
NVE dominerer bruken av bifacial solcellepaneler, og anlegget pd ROAF er ogsa installert

med slik type solcellepaneler.

Bifacial solcellepaneler, som kan oversettes til “tosidige”solcellepaneler, er i utgangspunktet
ikke et helt nytt fenomen. En forskningsartikkel fra 1981 tar for seg et forsek med et slikt
panel. Studien konkluderte med at bifacial solcellepaneler kunne ha en solkraftproduksjon pa
rundt 50% mer enn tradisjonelle, ensidig, paneler ved bakgrunn med hoy albedoeffekt
(Cuevas et al. 1982). Tosidige solcellepanel har likevel blomstret frem forst de siste arene, og
teknologien er forholdsvis lik som tradisjonelle solcellepanel. Forskjellen ligger som vist i
figuren under i hvordan undersiden er designet. I stedet for & ha en tett metallfolie under,

brukes samme prinsipp under som over for a fa solstraler gjennom panelet. Samtidig er
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bakplaten i glass slik at solstraler som reflekteres fra atmosfaeren, omgivelsene og underlaget

bak panelet kan absorberes av solcellenes bakside (Yousif, 2022, s. 251).

Mono-facial solar cell

Bifacial solar cell

Figur 4: Overste figur viser hvordan tradisjonelle ensidige solceller fungerer som nevnt
tidligere. Nederste figur skiller seg ut ved & ha en “nettingstruktur” ogsa pa undersiden for &
slippe solstréler inn pa solcellen bakfra (Shishavan, 2019, s. 13).

Front Side Irradiance %ﬁ;l Module Rear Side Irradiance

/

Incoming light, and light scattered back to modules Direct Irradiance
depend on sun and ground pasition
=) Diffuse Irradiance
- Ground Scattering

Figur 5: Figuren over viser hvordan solstraler treffer et solcellepanel, i dette tilfellet et som er
tosidig. Som nevnt over vil et tosidig solcellepanel f bade direkte solstraling, reflektert
solstraling fra atmosfzaren (diffus straling) og reflektert solstraling fra bakken pa begge sider
(Yousif, 2022, s. 253).

Bifacial solcellepanel kan vare utfordrende 4 male effekten av da det er mange faktorer som

spiller inn. Samtidig er det dette som gjor at slike paneler kan bidra til okt effekt og
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produksjon av elektrisk strom. Ensidige paneler har en standardisert metode for & male
hvilken effekt hvert panel har, men for bifacial paneler spiller spesielt albedoeftekt inn. STC
(Standard test conditions) for tradisjonelle solcellepaneler er 1000W innstraling per
kvadratmeter nér panelet holder 25 grader. Med denne standarden kan solcellepaneler dermed

sammenliknes (Multiconsult, 2018).

Uavhengig av om solcellepanelene er tosidige eller ensidige spiller temperatur en viktig rolle
for hvordan panelene yter. I solcellepanelene er det oppgitt en temperaturkoeffisient. Den
forteller noe om hvor mye effektiviteten synker nér temperaturen i panelene gar over over 25
grader celsius. Som regel ligger denne pa -0,3-0,5%, noe som vil si at effektiviteten reduseres
med disse prosentene per grad som overstiger 25. En svensk studie fra 2018 modellerte
gevinst og tap med tanke pd temperatur i forhold til STC. De fant at panelene kunne vaere
opptil 10% mer effektive i vintermanedene (Molin et al, 2018, s. 1461). SINTEF fant de
samme tendensene i resultatene sine fra forsek i 2018. De beskriver at hoy temperatur gjor at
den indre energilekkasjen blir sterre siden elektronene beveger seg mer. P4 den andre siden
ser vi at solceller fungerer meget godt i kalde temperaturer og oker effekten sammenlignet
med STC (Benjaminsen, 2018). Temperatur spiller en viktig rolle for effektiviteten til et
solcellepanel og selv om tosidige solcellepanel logisk nok absorberer mer sollys og far en
heyere temperatur, kunne man tenke seg at effekten pa slike paneler ikke var sé hoy. En
studie fra Italia 1 2021 sa pa denne problemstillingen og utforte en forsek. Forskerne kom
frem til at den tosidige gevinsten totalt var betydelig sterre, selv om temperaturen 1 det
tosidige solcellepanelet 14 mellom 9 og 12 grader over et ensidig panel. Forsgket ble gjort

over gra asfalt med forholdsvis lav albedo (Leonardi et al, 2021, s. 11).

Hos de tosidige panelene har det blitt gjort en rekke undersekelser for & male ut hvilken
effektgevinst slike paneler kan ha. Som jeg innledningsvis nevnte viste tester fra 1982 en
okning pa hele 50%. De senere arene har ny og bredere forskning fra ulike deler av verden
kommet frem til nye resultater og utviklet testmetoder for & prove & standardisere. I 2019 satte
Shishavan en rekke faktorer til grunn for & finne menstre i hvordan tosidige solcellepanel yter,
og hvilke forhold som pavirket 1 positiv og negativ grad. Doktorgradsavhandlingen la til
grunn albedo, heyde over bakken, vinkling og sterrelse pé anleggene med tanke pa avstand.
For tosidige paneler handler det i de store linjene om 4 tilrettelegge for mest mulig innstrdling
pé baksiden. Dette for & utnytte solcellepanelets areal, samtidig er det essensielt at

tilretteleggingen ikke gér pa bekostning av innstralingen pa forsiden av panelet (s. 101).
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For a uttrykke hvor godt egnet en flate er til a reflektere lys benyttes albedo. Albedoeftekten
kan variere 1 stor grad og for & méle albedo benyttes en skala mellom O til 1. Hoy albedo er
naermere 1 og lav albedo er nermere 0. Lys som ikke blir reflektert blir enten transmittert, at
lyset beveger seg gjennom flaten eller mediet, eller absorbert. Nér lys blir absorbert blir
energien overfort til elektroner i mediet det treffer, slik som i et solcellepanel (Yousif, 2022).
Hensikten med tosidige solcellepanel er nettopp a utnytte albedoeffekten fra overflaten
bakenfor solcellepanelene. I Norge er det flere maneder hvor bakken er dekket med sng, og
nysne har blant de hayeste albedoverdiene. Utfra hvor dyp sneen er og renheten, kan effekten
variere mellom 0,6 og 0,9 som er rimelig hoyt sammenliknet med gress, treer, steiner og asfalt,

som holder seg pé nivéer under 0,3 (Yousif, 2022, s. 252).

Det har blitt gjort noen studier de siste drene innenfor effekten bifacial solcellepaneler har, der
albedoeffekten er tatt i betraktning. Holter (2021, s 49) gjorde en studie i sin masteroppgave i
samarbeid med SINTEF ved 4 ta 1 bruk hvit presenning, grenn presenning, aluminiumsplater
og svart tak som reflekterende materiale bak tosidige paneler. Hun kom frem til at
effektgevinsten gkte betydelig basert pa sterrelsen pa areal bak panelene som hadde god
albedo. Videre var effektgevinsten ved tosidige paneler storst ved overskyet ver hvor den
diffuse solinnstralingen dominerer. Materialalbedoen til den hvite presenningen ble malt til
38,6 % som 1 utgangspunktet er en del lavere enn sne. Den hvite presenningen ga en
effektgevinst pa 7-9% heyere sammenliknet med svart underlag. En annen studie fra solenergi
instituttet i Singapore fra 2013, ser pa effektgevinsten ved bifacial paneler ved et minimum av
albedo gjennom en modellering. Studien viste at s@rlig i nordlige omrader som Norge har
bifacial paneler raskt et hgyere utbytte, og allerede ved sé lave albedoeffekter som 0,05-0,1
ville det vaere lennsomt. Det er likevel viktig at lennsomheten her tok utgangspunkt i at
produksjon av bifacial paneler skulle havne p4 samme kostnader som ensidige paneler, da
prinsippene for produksjon i stor grad var like (Guo et al, 2012, s. 452). Gitt at studien er fra
2012 og det har veert en utvikling 1 markedet av bifacial panelene vil kostnadene tas opp under

kapittelet LCOE.

Nar det gjelder bifacial solcellepaneler og egnetheten i1 nordisk klima som er relevant for
Norge, er det flere faktorer som spiller inn. Fra 2018 finnes det en studie hvor SuSolTech og
en masterstudent fra NTNU sé pd hvordan temperaturer og rim spilte en rolle. Man gikk her

bort i fra STC og la forholdene mer til rette for nordisk klima. Masterstudenten fant at rim pa
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panelene ikke ga negativ pavirkning pd produksjonen sé lenge det ikke var snakk om et lag
med sng eller is. Den lave temperaturen var med pa & gjore solcellepanelet mer effektivt
(Hansen, 2018, s. 65). Nér det gjelder sng og is 1 forbindelse med solcellepaneler reiser en
studie gjort av representanter fra NTNU,SINTEF og IFE i 2018 utfordringer rundt dannelse
av sng og is pa paneler. Det pekes pé skader pa paneler og 90% redusert effekt ved bare 1-2
cm snedekke pd panelene. Likevel pekes det ogsa pé potensialet ved albedoeffekten for sng i
naeromradet, som ifelge studien kan gke innstrdlingen med 3-6 ganger sammenliknet med
flater uten et dekke av sneg (Andenzes et al, 2018, s. 321). Utfordringene tilknyttet snodekke
pé panelene har blitt bevist mye mindre ved bifacial solcellepaneler. I folge rapporten fra
2021 om det tosidige solcelleanlegget pa Isola sitt tak i Porsgrunn, fant de at sneen smeltet og
skled pé en film av vann pa forsiden av panelet selv pa vinterstid. Grunnen til dette skyldtes at
den snefrie baksiden av panelet fortsatte & produsere strom, og skapte dermed varmgang 1
panelet som smeltet oversiden fri for sne. Dette anlegget ligner forevrig pa et bakkemontert
anlegg, som er installert pa et tak hvor panelene er skréstilte og hevet opp fra taket. Anlegget
presterer meget godt, og 30% bedre enn typiske norske solcelleanlegg og 30% bedre enn et
tilsvarende anlegg 1 Sverige hvor taket i motsetning er morkt (Riise et al, 2021, s. 1304). Den
samme tendensen om sngsmelting var gjeldende under studien av et bifacial bakkemontert
solcelleanlegg i Willistoon, Vermont, i USA. Her sa de en tydelig forskjell mellom tosidige
og ensidige anlegg, og ved riktig vinkling skled sneen relativt lett av, serlig 1 de rammelose

panelene (Burnham et al, 2019, s.1324).

2.2.5 Lennsomhet og strampriser
Naér det gjelder solkraft i form av strem har LCOE sunket med over 89 prosent siden 2010,

ndr man ser alle typer anlegg under ett i et globalt perspektiv (Roser, 2020). I folge Roser 1a
prisen pa solkraft rundt 40 dollar per MWh globalt sett 1 2019, noe som tilsvarer omtrent 35
ore/KWh. I Norge estimerer NVE at solparker hadde en LCOE pa droyt 49 ere/KWh. Til
sammenligning med andre solcelleanlegg ligger prisen pa standard hustak pa 101 ere/KWh og

storre flate tak pa 68 ere/KWh. Dette er tall fra juni 2020. (NVE, 2022d).

I veikartet fra Solenergiklyngen og SuSolTech beskriver de priser i solparker montert i
Portugal og Saudi Arabia som holder seg helt nede pa 17 ere/KWh. Pa grunn av den raske

utviklingen ser man for seg at LCOE pa solparker generelt vil kunne komme ned i 20
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ore/KWh frem til 2030 (Solenergiklyngen, 2020). NVE (2022d) ser for seg en pris pa 29
ore/KWh.

Nar det gjelder det nevnte enorme solpark-prosjektet til Energeia har de estimert en LCOE pa
19 ore/KWh over 30 &r, men har ogsa lagt til grunn 14 ere/KWh om solparken skal driftes i
45 ar, som skal veere mulig (Energeia, 2021, s. 26). Det er tydelige forskjeller og det er
apenbart variasjoner innenfor storrelse pd anlegget og hvilke formal solparkene har. Enkelte
anlegg kan vaere dyrere samtidig som de installeres pa plasser hvor behovet er storre og
dermed oppnar man hensikten likevel. Det pekes ogsa pa usikkerhet i LCOE bade i natid og i
fremtidsestimater da utviklingen gar raskt, og nye mater for a effektivisere dukker stadig opp.
Det svenske Energiforsk belyser spriket i LCOE pé solparker 1 sin nyeste rapport fra 2021.
Her legges det til grunn informasjon om solparker som er installert og satt i drift 1 2019 og
2020 i1 Sverige, og fordelte LCOE i tre kategorier. Rapporten viser til at de mest effektive
solparkene ligger pad SEK 29 ore/KWh, middels pa 43 ere/KWh og de solparkene med hoyest
LCOE ligger pa 52 ore/KWh (Elmqvist, 2021, s. 15).

Naér det er snakk om LCOE herer som regel lonnsomheten i et prosjekt med. Nér det gjelder
solparker kan det skilles mellom om stremmen som produseres skal g til eget bruk og
overskudd til salg, eller om strommen transporteres direkte til hovednettet for salg.
Forstnevnte kalles en sdkalt plusskunde som innebarer at man kjoper og selger strom
ettersom eget forbruk og produksjon gker og synker. For et solcelleanlegg vil dette 1 praksis
bety at man ved produksjon av strem forst bruker denne selv pé sitt eget stromnett. Eventuell
overproduksjon utover forbruket vil bli sendt pa hovednettet og distrubuert videre. Nar man
ikke har produksjon eller nok produksjon importerer man etter behov fra hovednettet. Alt
dette avregnes i strammaéleren. Nar man bruker produsert strem selv far man i prinsippet
ingen kostnad for hverken nettleie eller importert strem fra stremleverander. Ved
overproduksjon far man kun betalt for selve strommen som leveres ut pd nettet, men
strommen man senere ma kjope tilbake ma man betale nettleie for. Det man gjerne fér
kompensert for ved & levere ut pa nettet er netteiers minkede nettap. Plusskunder blir regulert
1 innmatet effekt som leveres ut pa nettet, og denne grensen er pa 100 KW. Leveres det en
effekt pd over 100 KW brytes vilkdrene for “gratis” innmating pd hovednettet og man ma
betale netteier for 4 levere strom pa nettet (NVE, 2021b). Basert pa dette, og hvordan
stromavtale man har med stremleveranderen (som ma kjepe overskuddet), blir dette en faktor

1 hvor lennsomt et anlegg kan vere.
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Salg direkte til hovednettet gjor at man betraktes som en kraftprodusent og man mé dermed
betale 1,43 ore/KWh (2022 satsen) for 4 levere ut pé nettet. Dette kan kombineres med eget
forbruk og gjelder for anlegg opp til arlig produksjon pd 1 GWh. For dette kreves det ikke
konsesjon, men slike installasjoner faller gjerne inn under plan og bygningsloven. Anlegg
som produserer over denne grensen blir konsesjonspliktige. Ma det etableres nye
hayspentanlegg (1kV) eller om anlegget ensker & levere til naboeiendommer kreves ogsa

konsesjon (NVE, 2022¢).

Stremprisene er en viktig faktor nar man skal se pd lennsomheten til en solpark. Det kan
naturligvis vare grunner til at en installerer solparker selv om lennsomheten ikke er til stede.
Omréder uten nettilknytning er eksempel pa dette. Likevel er det relevant & gjere rede for
stromprisene, da en forutsetning for & bygge en solpark som regel er lonnsomhet. Det siste
halvaret har bydd pé en ekstrem situasjon med manedlige streampriser pa 1-2 kr/kwh i
gjennomsnitt. Dette er ikke normalen, men likevel relevant da slike situasjoner spiller en rolle
og ma hensyntas. I folge NVE og deres langsiktige kraftmarkedsanalyse vil stromprisene oke
frem til 2030 og deretter flate ut. I rapporten legges det til grunn et basisscenario som gir en
strompris pa 52 ere/KWh 1 2030, men i utfallsrommet strekker prisen seg helt opp til 70
ore/KWh. Beregningene er gjort basert pa vermodeleringer, CO2-priser og brenselspriser
(NVE, 2021a, s. 47). Det er viktig & merke seg at rapporten er fra oktober 2021 og verden har

forandret seg dramatisk siden den gang.

2.2.6 Agrivoltaics

I Norge er solparker som nevnt svert lite utbredt og begrepet “agrivoltaics” desto mindre
kjent, derav sitt engelske uttrykk. Agrivoltaics gér ut pa & bruke jordbruksland til bade
matproduksjon og produksjon av elektrisk strom fra solceller. Mélet ved 4 installere en
solpark pa jordbruksland i landbruket er i1 dette tilfellet & minimere den negative

innvirkningen, og eventuelt forbedre jordbruket (SINTEF, 2022).

Ved 4 installere solparker pa jordbruksjord kan man mete pé flere utfordringer men ogsa
muligheter. SINTEF (2022) peker pa at det er lite undersekelser tilknyttet agrivoltaics i det
norske jordbruket. Montering, klima, plantesort, tiltenkt bruk og fotosyntese er blant annet
trukket frem som viktige momenter innenfor satsningsomrédet. At solceller har sapass lav
motstand sosialt er et fortrinn, men at matproduksjonen ikke pavirkes negativt trekkes frem

som det starste “usikkerhetsmomentet”.
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Det er naturligvis skrevet forholdsvis lite om agrivoltaics i Norge. Serlig nedbygging av
matjord kan kanskje ved forste tanke danne en skepsis. Det ma nedvendigvis ikke vere pa
denne maten og Martiniussen fra Teknisk Ukeblad belyste dette tilbake 1 2020. I et intervju
med den velkjente solenergieksperten Bjorn Thorud fra Multiconsult (tidligere Scatec Solar)
ble det pekt pd en rekke konsepter innenfor agrivoltaics som hadde satt positive spor. I Kina
har det blitt installert en enorm solpark pa 1000 MW effekt som kombineres med dyrking av
gojiber. Her er fordelen at barene kan dyrkes i delvis skygge, samtidig som panelene
beskytter mot for mye sol og kraftig regn. I tillegg var dette et tilneermet erkenomrade
tidligere og ved et dekke av solcellepaneler har dette omradet blitt omgjort til jordbruksareal.
Et lignende tilfelle nevnes fra erkenen i Nevada. Her har erkenen har blitt grennere og bedret
vekstforholdene til sma planter erkenskilpadder lever av grunnet fuktighet. Generelt sett
nevnes baerdyrking i kombinasjon med solparker som et satsningsomrade, eller i kombinasjon
med beitedrift. Det krevende er eventuelle arealkonflikter med tanke pa degradering av

matproduksjon eller estetikk.

En studie utstedt fra det italienske departementet for baerekraftige avlinger som gikk over
flere ar, har sett naermere pa hvordan maisdyrking kombinert med solpark virker pé selve
avlingene. Faktoren vann var en naturlig del av studien, og det ble sett p4 hvordan avlingene
presterte 1 omrader med naturlig nedber, med og uten solpark, og hvordan avlingene presterte
ved ubegrenset irrigasjon. Resultatene viste at dyrkingen under solparken som naturligvis
innebar mer skygge, forte til bedre avlinger bade under naturlig nedbersmengder men ogsa
under mer stressende terkeperioder. Det ble pekt pa at jorda beholdt en hayere fuktighetsgrad
og at evapotranspirasjonen var lavere. P4 den andre siden fant studien at avlingene gjorde det
bedre enn under solpanelene om irrigasjonen var ubegrenset (Amaducci et al, 2018, s. 545).
Studien konkluderte med at dyrking under solparker kan gjere enkelte avlinger mer robuste
med tanke pé klimaendringer. Mengden kunstig vanning kunne reduseres. I tillegg ble det vist
til at land ekvivalent ratioen, som forteller noe om utnyttelsen av jorda, var over 1 ved alle
scenarioene ved agrivoltaics 1 denne studien. Det ble sammenlignet med & ha tradisjonelle
solparker og dyrking separat og optimalisert 1 motsetning til agrivoltaics. Ved tallet 1 er det
like effektivt men samtlige resultat viste nivéer over 1 i faver agrivoltaics (Amaducci et al,

2018, s. 560).

I USA, som er et stort jordbruksland, ble det gjennomfert en modellering og studie tilbake 1
2016 som sa pa potensialet for gkt ekonomisk verdi for bender som tok i bruk agrivoltaics.

Basert pa tidligere forskning la studien til grunn at at avlingene matte tile skygge godt, og
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salatdyrking ble trukket frem som et eksempel. Beregningene tilsvarte en verdigkning pé
jordbruket pa hele 30% som ville gke bondens barekraftige utvikling. Det ble pekt pa
utfordringer innenfor tilskitning av panelene, men ved kombinering av vanning 1 det et

potensial for a redusere denne problematikken (Dinesh & Pearce, 2016, s. 307).

I forlengelse av de nevnte studiene og eksemplene har Fraunhofer sitt institutt for solenergi
(sterste innen solenergi 1 Europa) samlet informasjon, forskning og veiledning i et veikart
innen agrivoltaics. Veikartet ligner det Solenergiklyngen og SuSolTech utarbeidet for
solenergi i Norge. Hovedtrekkene til Fraunhofer ISE (2020) peker pa potensialet til ulike
typer agrivoltaics basert pé teknologi, type avlinger og ekonomi. Hovedkostnadsekningen til
agrivoltaics sammenliknet med “tradisjonelle” solparker er ofte festestrukturer og materiell
for & tilpasse matproduksjonen. Denne kostnadsekningen gjenspeiles i den tyske studien som
sammenliknet LCOE i “lave” tradisjonelle solparker og agrivoltaics. Teknologien som ble
brukt innen agrivoltaics bestod av systemer som var plassert mange meter over
jordbruksomréddet som et tak eller drivhus. Forskjellen var 38% heyere LCOE for slik type
agrivoltaics og skyldtes hoye kostnader for festekonstruksjonen (Schindele et al, 2020).

Det pekes likevel pa synergier i denne sammenhengen, s&rlig innenfor baervekster og andre
avlinger som dyrkes under plastfolie eller annet dekke, som dermed kan erstattes av paneler. |
tillegg kan konstruksjonene i flere anledninger nyttes som ranker eller lignende. Basert pa den
innsamlede forskningen og deres egen forskning ser man at fleksibliteten innen teknologiene
og skaleringen er en stor fordel. Ved & ta i bruk riktig teknologi basert pa avlingene under kan
man 1 flere tilfeller oke produksjonen pa samme landareal ved agrivoltaics. Implementeringen
av agrivoltaics og kommunikasjon og inkludering av lokalbefolkning ses pd som en nekkel
for at dette skal skje pa en fruktbar mate uten konfliktdannelse. Siden enkelte avlinger som for
eksempel hvete ikke viser til like gode resultater ved kombinasjon av skyggedannende
solcellepaneler, ma dette tas hensyn til for & sikre sunn konkurranse i landbruket. Skepsisen
rundt “nedbygging” av matjord ma ogsa tas heyde for og en aktiv informasjonsspredning og

inkludering ses pa som essensielt (Fraunhofer ISE, 2020, s. 38).

2.2.7 Nettilknytning og lokale energisamfunn

Veksten av solcelleanlegg gjor at kraftnettet som leverer strom til forbrukere kan mete pa
utfordringer. Det har vaert mye snakk om kraftnettet i lopet av det siste aret pd grunn av de
usedvanlig heye streamprisene, og hvordan kraftnettet kan pavirke denne basert pa geografisk

plassering. Nar det gjelder solkraft fra solcelleanlegg sa moter man pé en del av de samme
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utfordringene ved at kapasiteten pé nettet rett og slett er for liten. Reguleringsmyndigheten for
energi (RME) kom i januar 2021 ut med en rapport om hvordan solcelleanlegg pavirker det
lavspente distrubusjonsnettet forst og fremst. Det er som regel i tilknytning dette nettet at
solkraft blir installert og vi snakker om mindre anlegg pa bygg hovedsakelig. Under vises en
figur som redegjor for hvilke kraftnett som brukes til hva. Transmisjonsnettet er
“motorveiene”, regionalnettet kan beskrives som “fylkesveier” og heyspent distribusjonsnett
samt lavspent distribusjonsnett fungerer som kommunale og lokale veier. Norge er
tradisjonelt en vannkraftnasjon, med store kraftverk som produserer kraft som leveres gverst 1
naeringskjeden i kraftnettet. Solkraft forbindes med mindre anlegg og installeres naerme

sluttforbrukeren (Kallevik, 2021, s. 10).

Transmisjonsnett
420 Kv-300 kv

Regionalnett
132 KV-66 kY

HS-distribusjonsneitt
22 RV - 1Tk

LS-distribusjonsnett
400V - 230V

Figur 6: Hvordan kraftnettet er bygget opp 1 Norge. Et typisk sentralisert energisystem. For
oppgavens del er det i hovedsak HS-distrubusjonsnett og LS-distrubusjonsnett som er
aktuelle, men store solparker som Seval Skog og Solgrids Furuseth solkraftverk bererer de
storre nettene (Kallevik, 2021, s. 10).

Rapporten fra RME konkluderer med at det kan vaere sarlig utfordrende med storre
installasjoner av solcelleanlegg i grisgrendte strek, hvor kapasiteten til LS-distrubusjonsnett
er lav. Slike tilfeller taler ikke hoyere grad av spenningsvariasjoner som solcelleanlegg kan
fore til. Det vil si at nér solcelleanleggene produserer maksimum effekt man ma ta heyde for
dette 1 analysen. Kombinasjonen av flere anlegg kan ogsa fore til utfordringer, men generelt
sett peker rapporten pd forholdsvis god nettilknytning for anlegg tilpasset boliger og mindre
neringstak. Serlig 1 omrader med lett industri er nettilknytningen svert god. Ellers er en av
de storste faktorene avstanden til nettstasjonen, ogsé kalt transformatorstasjonen. Dette er
med pé 4 bestemme storrelsen pa tilknytningsmulighetene for ikke & overbelaste kabler blant
annet (Kallevik, 2021, s. 65). Solparker er som regel sterre installasjoner og det vil vare

andre begrensninger. Serlig opp mot det HS-distrubusjonsnettet blir solparker aktuelt. Det
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kan derfor vere en noe utdatert rapport i forbindelse med solparker, men den belyser
utfordringene som finnes som ogsé da er gjeldende for solparker. Krav til geografisk posisjon
pa installasjonen gker 1 betydelig grad om det ikke koordineres en oppgradering av

kraftnettet.

Innenfor temaet nettilknytning og kraftnett blir nettap en relevant faktor. Plusskunder fér i dag
godtgjering for redusering av nettapet, det vil si kraften som gér til spille ved & frakte den pa
nettet via kablene som “lekker” energi. Hos Elvia blir det tilbakebetalt etter samme sats for
importering av strom som de eksporterer, per KWh. Satsene folger Elvia sine vilkér for
nettleie (Elvia, 2022). I samme andedrag som nettap, som pa sin mate taler for at kraftnettet
“avlastes”, ma prinsippet om lokale energisamfunn og “nabostrem” belyses. Prosjektet
xCityExchange 1 Trondheim handler om & skape barekraftige byer. For & fa til dette har det
na blitt satt i gang et pilotprosjekt pa Brattera. Overskuddsstrem fra for eksempel plussbygget
Powerhouse leverer strom til byggene og neringen i et lokalt nett i neromradet. Prosjektet
utvikler ogsa plattformer for salg i minimarkeder. Ved & utnytte kraften lokalt minimeres
nettapet og stremmen blir brukt mest mulig fornuftig. Batterier er ogsa inne 1 bildet som en
stabiliserende faktor. Grunnen til at dette er et pilotprosjekt med dispensasjon fra det
gjeldende regelverket, er at det i utgangspunktet ikke kan selges strom uten & vare tilknyttet

hovednettet og inneha omsetningskonsesjon (Haugan, 2022).

2.2.8 Landbruk, innovasjon og bonden som entreprengr
Basert pA RULALIS (Institutt for rural- og regionalforskning) sin rapport fra 2018 er det lite

forskning pa feltet hva gjelder bondens nare sfere og innovasjon i Norge. Det er i hovedsak
forskning og litteratur pa mer konkrete bransjer ute i verdikjedene i mat, gjodsel og industri
som er fremtredende, men ikke om bender generelt og i “starten” av neringskjedene tilknyttet
bonden (Strete et al, 2018, s. 61). I dette delkapittelet er det i hovedsak bondens evne til &
vare innovativ eller ta i bruk innovasjon som star i fokus, i tillegg til bondens ressurser og
rollen som entreprener i landbruket. Innovasjon handler om & ta i bruk ressurser pa nye mater
eller ved ny kombinasjon for & skape en forbedring. Teknologi er gjerne en betydelig faktor
innen innovasjon (Strate et al, 2018, s. 39). I lys av denne oppgaven handler dette om
hvordan solcellepaneler og landbruksjord kan kombineres og pa denne maten at jord blir
benyttet pa nye mater eller i kombinasjon. Bonden er den sentrale akteren her som enten far
en rolle som eier, drifter eller i en kombinasjon. De forskjellige tiln@rmingene kommer jeg

tilbake til i diskusjonsdelen.
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Bondens arbeidsplass er gjerne pa garden som innehar et utvalg av ressurser ut i fra hva
girdsdriften baseres pd. Ved & blande inn bonden som entreprener dreier dette seg om
hvordan en innovasjon tas i bruk for & lykkes forretningsmessig (Straete et al, 2018, s. 53).
Spilling (2005, s. 6) knytter entrepreneren til den personen som tar i bruk og iverksetter
prosjekter hvor nye kombinasjoner tas i bruk for & skape ny forretningsmessig virksomhet.
Solparker er et nytt felt for bonder i Norge. Ved 4 ta fatt pa virksomhet som involverer
solparker kreves det ulike kvaliteter hos bonden og utnyttelse av eksisterende ressurser. Det er
ikke tvil om at solparker er kapitalkrevende, men Straete et al (2018, s. 67) ser pd kapital som
ulike former. Bonder har gjerne en tendens til & lose problemer ved & vare proaktive, ta 1 bruk
tillagte egenskaper og utnytte sin sosiale kapital. For bonden kan det likevel vare utfordrende
a fa tilgang pa rdd om ny kunnskap, teknologi og innovasjon. Den nevnte rapporten til
RULALIS peker pé dette gjennom radgivermarkedet, som i sterre grad har blitt privatisert
siden 80-tallet og tilgangen har blitt mindre oversiktlig. Dette gir utslag i evnen bendene har
til & ta ut de inntektsmulighetene de har, selvom om bonden sitter med kapital i ulike former.
RAd og kunnskap blir i hovedsak utvekslet bendene seg i mellom (Streete et al, 2018, s. 79).
Innenfor solenerginvesteringer finnes det i dag mange bender som har installert
solcelleanlegg pa garden. P4 bakgrunn av potensialet bade tak, vegg og bakkemontert solkraft
har, 1 lys av kraftettersporsel, retter rapporten muligens noen sentrale poeng. Det pekes pé at
kun en tredjedel av bender foler de holder seg faglig oppdatert i landbrukssektoren. Tilgang
pa kunnskap, informasjon og rad pa en forstaelig mate trekkes frem som en del av lgsningen
for & gke bondens kompetanse i driftsledelse og landbruk. I tillegg ma det prioriteres i storre

grad av bonden, til tross for en travel hverdag (Strate et al, 2018, s. 64).

Rapporten “smart teknologi for et berekraftig landbruk™ anbefaler at innovasjon skal komme
gjennom god stette badde ekonomisk og politisk. Studien for rapporten ble gjennomfert over
tre ar og det pekes pa at teknologi ma tilpasses norske forhold ved hjelp av stette fra for
eksempel Innovasjon Norge. Norske bender holder allerede et hoyt teknologisk niva.
Sammenligner man norsk landbruk med internasjonal standard er det norske allerede pa et
avansert niva. Viktigheten av god radgiving og finansierende akterer blir trukket frem som en
av anbefalingene som ber satses pd (Vik et al, 2021, s. 26). Teknologi og innovasjon pavirker

bondenes velferd, skonomi og arbeidshverdag direkte. Ved implementering av teknologi kan
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produktiviteten ekes og tidligere arbeid erstattes gjerne med kapitalinvesteringer (Vik et al,
2021, s. 7). For solparker sin del kan bendene spille pé ulike former for kapital, og med
bondenes ferdigheter kan de selv vaere en del av implementering av innovasjon og teknologi.
Kunnskap er som nevnt en forutsetning, men det finnes ogsé overforingsverdier fra allerede

eksisterende ressurser og kunnskap.
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3 Metode

Metodekapittelet har til hensikt & redegjore for hvilke metoder som er brukt og hvorfor.
Tilnermingen til denne masteroppgaven har basert seg pa egne erfaringer og nysgjerrighet
rundt et lite utbredt og studert tema 1 Norge. Som nevnt tidligere er utbredelsen av solparker i
Norge sveart lav, og etter valget om & skrive om solenergi ble tatt for over et ar siden, vekket
denne delen av bransjen en interesse og vilje til fordypning. Dette kapittelet vil gd nermere
inn pa metodevalg og kvalitativ forskning. De overordnede metodene som star helt sentralt er
deltakende observasjon og intervju. Videre i1 kapittelet skal jeg utbrodere hvilke former
innenfor disse sjangrene som har blitt brukt og til hvilken hensikt. Ved 4 etablere et nermere
forhold til informanter innenfor temaet, har malet vert a fa et dypere innblikk i hvilke

muligheter og utfordringer solparker kan ha i landbruket.

Kvalitative metoder innebarer tradisjonelt sett neer kontakt med med de det forskes pa (Tjora,
2017, s.15). Denne oppgaven dannet seg tidlig en klar kvalitativ tilnerming ved valg av
metode, da jeg i forste kvartal 2021 tok initiativet til & vaere med pa 4 installere et storre
solcelleanlegg for Steinseth AS, pa garden Steinseth 1 Asker. Dette var i trdd med valg av
temaet solenergi og kunne gi forstehandserfaringer innen temaet i en tidlig fase av oppgaven.
Ved 4 ha kjennskap til feltet som skal studeres dannes det et godt grunnlag for videre valg av
andre metoder i folge Thagaard (2009, s. 12). Den smale forskningen pa solparker i Norge
forte til at det ble essensielt & soke nekkelinformanter pa feltet, og ta i bruk kvalitative

metoder som er godt egnet til temaer med lite tidligere forskning (Thagaard, 2009, s. 12).

3.1 Deltakende observasjon

I et feltarbeid refereres det til at forskeren forlater forskningsinstitusjonen og oppholder seg
“ute 1 felten”. Her foregar datainnsamlingen i det aktuelle miljoet. Den deltakende
observasjonen er fremgangsmaéten i feltarbeidet for & innhente den dataen som er enskelig
(Thagaard, 2009, s. 65). Forskningsprosjektet startet ved et initiativ om & fa delta i prosessen,
monteringen og oppfelgingen av solcelleanlegget pa Steinseth gard. Ettersom oppgaven
skulle handle om solenergi ble derfor dette starten pa en datainnsamling om hvordan en gird
kan installere et solcelleanlegg pa en gunstig méate, der man benytter seg av stor egeninnsats.
Ved a ha en vinkling hvor garder i1 utgangspunktet har ressurser med relativt hoy kompetanse

1 h&ndarbeid, kunne installasjonskostnadene i et slikt prosjekt ga ned. Gjennom a delta i
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forprosjekteringen av anlegget og deretter observere hvordan montering av et takbasert
solcelleanlegg foregikk i startfasen, var malet videre & delta i monteringen selv. Gjennom en
innleid “veileder” eller “supervisor” ble teknikkene og prinsippene for montering belyst og
forklart. Vi fra Steinseth AS kunne deretter ta fatt pa monteringsarbeidet. Elektrikeren hadde
ogsé et ord med i laget og stod for elektroarbeider som krevde den type sertifisering. Ved &
observere elektrikerens arbeid og diskutere med vedkommende underveis i prosessen, fikk jeg
dermed et innblikk i denne delen av solcelleanleggets installasjon. Som forskningsmetode er
en slik tilneerming av deltakende observasjon sentralt. Fangen (2004, s. 29) forbinder
samhandlingen mellom forskeren og deltakeren opp mot iaktakelse av deres daglige

aktiviteter som en naturlig innebering av deltakende observasjon.

Under feltarbeidet var det naturlig 4 innta ulike feltroller ut ifra hvor i prosessen pé
installasjonen man hadde kommet. En feltrolle betegnes som hvilken mate forskeren
observerer pa. P4 den ene ytterligheten finnes fullstendig observasjon hvor forskeren pa ingen
mate deltar, og pa den andre ytterligheten har forskeren en fullstendig deltakende rolle hvor
man bidrar pa lik linje som resten i datainnsamlingsmiljeet (Thagaard, 2009, s. 70). Siden
hensikten var & tilegne seg kunnskap innenfor feltet av monteringen, gikk feltrollen fra a vere
fullstendig observater til & gli over i deltakende observasjon som er en middelvei mellom de
to ytterlighetene. Den deltakende observasjonen er en vanlig og velegnet metode nér det skal
studeres et nytt felt og forskeren ikke har tilstrekkelig forhandskunnskap. Thagaard (2009, s.
69) peker ogsa pa verdien av deltakende observasjon gjennom a opparbeide seg
nekkelinformanter. Disse har betydelig innsikt innenfor rammene av problemstillingen. Ved &
bade arbeide med bonden selv, bondens ansatte og de innleide “supervisorene” ble relasjonen
bygget opp og veien til betydelig innsikt og informasjon kort. Ettersom kunnskapen og
ferdighetene gkte innenfor monteringsprosessen og den deltakende observasjonen, flyttet
feltrollen seg til & bli fullstendig deltakende i monteringen. Ved & delta fullstendig far
forskeren mulighet til & leere teknikker informantene mestrer og forsta relasjonene mellom
informantene og hvilke “spilleregler” som gjelder. Rollen kan forbindes med lerling eller
medhjelper. Det er klart og tydelig hva som skal gjeres og man tiltrer blant de “underordnede”
stillingene 1 forhold til ledelsen (Thagaard, 2009, s. 72). P4 denne maéten fikk jeg
forstehdndserfaring i hvilke teknikker, prinsipper, kompetanse, kunnskap og ferdigheter som
kreves for 4 ta del i montasje av et solcelleanlegg. I samme &ndedrag som nekkelinformanter
kan sékalte “portvakter” trekkes inn. Portvakter er personer som er posisjonert slik at de har

mulighet til & dpne eller blokkere tilgang til miljeer eller organisasjoner (Hammersley &
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Atkinson, 1996, s. 64). I denne sammenheng kan den innleide supervisoren innenfor
solenergibransjen ses pa som portvakt. For & komme inn pa hans nettverk som innehar
relevant informasjon, og kunnskap som er nyttig for studien, kreves det at tillit bygges sa man

oppnar en verdifull kontakt.

A f4 tilgang til 4 observere en relevant situasjon eller et tema for 4 besvare problemstillingen
kan vere utfordrende. Som Tjora (2017, s. 55) ogsé skriver m& man vare apen og fleksibel i
observasjonsstudier, og en forelepig problemstilling eller klar tanke om tematisk interesse bor
vaere avklart. [ mitt tilfelle var jeg heldig da Steinseth AS, som jeg har ner relasjon til fra
oppvekst og tidligere samarbeid, ensket & involvere meg i forprosjekteringen av
solcelleanlegg-prosjektet. Da jeg sa dette kunne vare relevant for valg av masteroppgave ble
det et naturlig initiativ om 4 ta del 1 monteringen og innta rollen som deltakende observater og

senere fullt ut fullstendig deltakende.

I en observaterrolle kan man enkelt bli kastet inn 1 ulike situasjoner som konstant utspiller
seg, og bare ved 4 vare til stede inngdr man gjerne 1 ulike former for interaksjon (Tjora, 2017,
s. 61). Observasjonsrollen med fullstendig deltakelse kan pa en mate beskrives som skjult om
det ikke opplyses at det tilknyttes en studie ovenfor alle involverte. Det kan ogsa beskrives
som interaktiv observasjon nar man er synlig pa et eller annet vis, og kan med fordel heller
deles inn i passiv eller aktiv interaktiv observasjon (Tjora, 2017, s. 62). Ved 4 ta del i
prosjektet til Steinseth AS utviklet engasjementet seg, og rollen som deltakende observater
ble raskt erstattet med en integrert interaktiv rolle for a fullfore prosjektet. En slik rolle fikk
sine store fordeler med tanke pd hva man fikk observert, erfart og ikke minst laert med
forsthdndserfaring. I tillegg &pnet det seg flere derer innenfor solenergi-temaet som var

relevant for videre prosess 1 masteroppgaven.

Det pekes likevel pa utfordringer ved en slik tiln@rming til observasjon hvor man blir sépass
integrert. Tjora (2017, s. 67) ser blant annet pd utfordringer ved & ta notater og registrere data.
I en sépass integrert situasjon kan man havne i en veldig tidkrevende arbeidsprosess som
muligens ikke kan tillates innenfor rammene av eget prosjekt. Dette kan pévirke tid til
refleksjon, notater og konsentrasjon til studien som helhet - noe som kan vanskeliggjore
avslutningen av studien. For min del har disse utfordringene vaert delvis gjeldende ved at
selve monteringen, hvor jeg deltok, baserte seg pa lange dager med forholdsvis mye fysisk
arbeid. Likevel var feltarbeidet 1 en sapass tidlig fase av masteroppgaven, og det ble i storre

grad en mulighet for a etablere en kunnskapsplattform innen feltet jeg kunne bygge videre pé
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og ha som referansegrunnlag. Nér det gjelder feltnotater kommer jeg tilbake til dette i neste

avsnitt.

Dynamisk observasjon forklares som at observateren flytter seg sammen med de observerte
mellom relevante situasjoner. Det kjennetegnes ved blant annet “work-along” varianten, som
har sitt fokus pa & folge de ansatte i en bedrift over flere dager eller lenger periode, hvor
spontane intervjuer og observasjon foregér kontinuerlig (Tjora, 2017, s. 69). Den dynamiske
observasjonen kan veare gjeldende i mitt tilfelle, hvor jeg i stor grad fulgte prosjektet over tid
og fikk muligheten til & folge opp prosessen selv via forskjellige typer observasjon og

samtaler.

3.1.1 Feltnotater
Feltnotater blir nevnt som den viktigste formen for dokumentasjon av Tjora (2017, s. 69).

Analysen i studiet bygger pa en forutsetning av at det har blitt gjort gode feltnotater.
Viktigheten av & ha negyaktige notater rundt de hverdagslige og naturlige hendelsene som
skjer 1 praksis, blir trukket frem som avgjerende (Tjora, s. 92). Gjennom feltarbeidet tok jeg i
bruk en perm som jeg fikk utlevert av supervisoren. Permen inneholdt informasjon om
monteringsbeskrivelser, solcelleanleggets oppbygning og en kronologisk gjennomgang av hva
prosessen ved installasjon inneholdt. For min del ble denne permen en notatbok hvor jeg fikk
notert spersmal, erfaringer og kunnskap underveis 1 feltarbeidet. Disse notatene koblet jeg
direkte pa de allerede eksisterende dokumentene som permen inneholdt, for & preve 4 holde
innholdet presist. I folge Tjora (2017, s. 91) ber slike refleksjoner og spersmal skrives ned i
en sdkalt feltdagbok s& man kan reflektere over egne reaksjoner og opplevelser i feltarbeidet.
Permen kan pé s& mate betegnes som denne feltdagboken. Thagaard (2009, s. 83) trekker ogsa
frem feltnotater som en sentral del av observasjonsstudier. Det blir lagt vekt pd at det ikke
nedvendigvis er like naturlig 4 notere hyppig underveis, s@rlig under hoy deltakelse i
observasjonsmiljeet. Mine notater ble 1 storst grad skrevet i pauser og etter endt arbeidsdag 1

kombinasjon av lesing pa permens innhold.

I tillegg til & notere tok jeg i bruk video for & dokumentere dagens arbeid, samt hvordan
festestruktur og solcellepanel ble montert. Ved 4 ta video av meg selv under montering og av
prosjektet som helhet uten informantene, var hensikten a ikke skape et vanskelig scenario og
gé for dypt inn 1 etiske utfordringer og situasjoner. Som Thagaard (2009, s. 83) skriver kan
bruk av video og andre tekniske hjelpemidler fore til storre begrensinger i bruk av

datamaterialet grunnet etiske utfordringer. Krav rundt anonymitet og privatliv kan gjere det
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vanskelig & filme pa en slik méte forskeren ensker, og det ma gjores grundig arbeid rundt
forhandlinger og samtykke for & kunne ta i bruk datamaterialet (Thagaard, 2009, s. 144). 1
mitt tilfelle var ikke informantene og de involverte hovedpoenget med videoene, men heller a
fa frem hvordan installasjon foregikk, samt progresjon. Pa bakgrunn av dette var det derfor

like hensiktsmessig, om ikke mer, & filme meg selv som noen andre.

3.2 Intervju

Innenfor kvalitativ forskning er intervjuer den mest utbredte datainnsamlingsmetoden. Bade
semistrukturerte intervjuer og dybdeintervjuer er populare ifelge Tjora (2017, s. 113). I denne
oppgaven har jeg gjennomfoert en rekke samtaler om solenergi, sarlig i forbindelse med
prosjektet til Steinseth AS som jeg etter hvert ble en sentral del av. I prosessen med a finne
informasjon om solparker i Norge hadde jeg flere lengre telefonsamtaler med relevante
akterer innenfor markedet. Alle de nevnte sekerne hos NVE innenfor solkraft har jeg veert i
kontakt med, og hestet interessante perspektiver og fatt et innblikk i ambisjonene. For &
avgrense oppgavens omfang og spisse funnene har jeg valgt & trekke frem to intervjuer som
skilte seg ut 1 sterre grad. I avsnittene under vil jeg g& nermere inn pa hver av disse
intervjuene, og hvilke intervjumetoder som ble benyttet. De aktuelle intervjuene er
henholdsvis dybdeintervjuet med bonden Helge Hvoslef og et semistrukturert intervju med en

representant fra Energeia.

3.2.1 Dybdeintervju

Aksel Tjora har skrevet et kapittel som er meget relevant for dette delkapittelet 1 boken om
kvalitative forskningsmetoder fra 2017. Han fokuserer spesielt pa4 dybdeintervjuer i boken sin.
Ved & skape en avslappet stemning med god tidsramme er hensikten med et dybdeintervju a
fa til en relativt fri samtale. I sentrum star noen spesifikke forhdndsbestemte temaer, men
praten skal sitte lost slik at informanten kan reflektere rundt egne erfaringer og meninger. De
frie rammene taler ogsa for at eventuelle digresjoner tillates, da disse kan vare relevante for
forskningsprosjektet (Tjora, 2017, s. 114). Mélet med intervjuet av bonden Helge Hvoslef var
a ga 1 dybden pd hans erfaringer, meninger og perspektiver rundt solparker, og sette hans
solpark i sentrum. Siden Helge er den hittil eneste kjente bonden som har installert en solpark,
var det viktig for meg & la han greie ut om alle sine erfaringer uten store begrensninger. Det
jeg derimot avklarte pa forhidnd var noen stikkord og temaer jeg gjerne ensker & dreie innom.
Som Tjora skriver er det ikke nedvendigvis i dybdeintervjuer at man skal innsnevre innholdet

og temaer i intervjuet i forkant, men heller som forsker filtrere og bearbeide datagenereringen
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1 etterkant (Tjora, 2017, s. 129). Innsnevring og avgrensning kommer jeg tilbake til i storre

grad under avsnittet for det semi-strukturerte intervjuet.

Dybdeintervjuet av Helge fant sted hos han selv pd garden ved Stavsjo i hjertet av Mjosa. For
informanten kan det virke avslappende & gjennomfore dybdeintervjuet pé steder hvor det foles
trygt, slik som eget hjem eller arbeidsplass. Poenget er 4 tilrettelegge for en naturlig og
avslappet stemning som fasiliterer for et godt utbytte og en trivelig stemning. I tillegg legger
Tjora (2017, s. 121) vekt pa at intervjuer hjemme hos informanten kan fore til at aktuelle
artefakter eller gjenstander blir trukket frem for & berike eller belyse temaet. Ved 4 ta en
forholdsvis lang reise til Helge og forberede han via telefon pé hensikten med besgket og
invervjuet, var tanken & gjore situasjonen og forholdene sé avslappet og naturlig som mulig.
Som Tjora (2017, s. 122) gjentatte ganger skriver kan sted virkelig ha effekt pd utbyttet, og &
unngd forstyrrelser kan ha stor betydning. Pa garden til Helge var det sveert rolige omgivelser.
I tillegg var det hayaktuelt & ha kjernen av dybdeintervjuet rett ved hans egen solpark som
tross alt var “hovedattraksjonen” og underliggende arsak til intervjuet. P4 denne méten kunne

mye av samtalen direkte refereres til fysisk ved a bdde peke og forklare.

Selve intervjuet kan settes inn i et bakteppe av Tjora sin stegvis-deduktiv induktiv (SDI)
metode. Denne metoden baserer seg pé a ta utgangspunkt i empiri og nysgjerrighet for hva
som er interessante temaer. Herfra jobber man mot konseptutvikling og implementering av
teori i forskningsprosjektet. Ved & starte med empiri og jobbe seg stegvis oppover (induktivt)
mot teori, for sa & koble stegene med hverandre igjen i lys av teorien, sjekker man mer eller
mindre den genererte empirien. Den nedadgéende og tilbakekoblende prosessen defineres som
deduktiv. Modellen er ikke fullstendig linear og i virkeligheten apner den opp for & vaere pa
flere steg samtidig, for eksempel ved at man méa gé tilbake noen steg for 4 hente mer empiri
(Tjora, 2017, s. 19). Med bakgrunn i egen erfaring fra monteringen og det tidlige feltarbeidet
pé Steinseth gérd 14 det allerede en viss empiri, erfaring og ikke minst nysgjerrighet til grunn.
I lys av opparbeidet kunnskap og teori i lopet av aret som fulgte etter dette feltarbeidet,
fungerte dybdeintervjuet med Helge et ar etter som pafyll av empiri, og jeg flyttet meg derfor
flere steg tilbake 1 SDI-metoden. Empirien og erfaringene som ble hentet hos Helge hadde
utgangspunkt i at masterprosjektet hadde dreid mot solparker og det var derfor nedvendig
med pafyll av empiri. Mer konkret om resultater og empiri kommer jeg tilbake til under

kapittelet empiri. Selve innholdet og strukturen 1 dybdeintervjuet folger i avsnittet under.
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Dybdeintervjuet med Helge hadde en rolig start med introduksjon av begge parter, samt at
min bestemor var med for reisen og opplevelsens skyld. Hun var riktignok ikke med pa
intervjudelen men jeg opplevde den lille deltakelsen til bestemor som en betryggende og
tillitsbyggende seanse, hvor Helge virket & sette pris pa at hun var med for opplevelsens
skyld. Etter “oppvarmingen” fulgte et par timer med “refleksjonsspersmal” i omradet
solparken, for vi hadde “avrundingsspersméal” ved bilene pé girdsplassen. Her dukket kona til
Helge opp og ga sine innspill og delte sine interesser. Denne strukturen er gjennomgéende for
dybdeintervjuer og far frem graden av refleksjon som gér fra lav - hey - lav gjennom seansens
varighet. Starten og slutten har til hensikt & trygge situasjonen og det avsluttes som regel ved
a fortelle om videre prosess og takke for innsatsen til informanten (Tjora, 2017, s. 147). Min
opplevelse var stor grad i1 trdd med de nevnte fasene og videre arbeid eller spersmal til Helge
kunne gjerne tas over telefon, noe som ogsa har blitt benyttet. I neste avsnitt skal vi se
narmere pd midtfasen og refleksjonsspersmalene, samt intervjuguidens betydning i

dybdeintervjuet.

Kjernen av dybdeintervjuet er refleksjonsspersmélene. Her far informanten virkelig gé i
dybden, og dele erfaringer i flere sekvenser. Hovedspersmalene er gjerne fa, men far
informanten til & greie ut om det aktuelle temaet. Oppfolgingsspersmal eller stikkord kan
likevel vaere nedvendig for & holde momentet eller dra ut interessante sekvenser (Tjora, 2017,
146). Jeg hadde forberedt et knippe spersmal, men hadde basert dybdeintervjuet i hovedsak
pa stikkord og temaer jeg onsket a sloyfe innom i lgpet av besgket. Temaene vi var innom i

grove trekk handlet om:
o Bakgrunnsmotivasjon
e Andel eget arbeid
e Erfaringer med solpark
o Potensialet i Norge
e Nettilknytning
o Agrivoltaics og gresset under solparken
e Sng, albedo og forventet produksjon
o Bifacial paneler
e Generell lonnsomhet
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Helge var sdpass engasjert at disse stikkordene mer eller mindre ble dekket pa lepende band.
Intervjuguiden var pa den méten mindre betydningsfull i denne sammenhengen, men kan
absolutt na sitt fulle potensial i andre settinger hvor informanten i mindre grad fyller
refleksjonsspersmalene. Tjora (2017, s.158) legger vekt pd at dybdeintervjuene gjerne har den
frie, uformelle samtalen som ideal. Basert pé dette kan intervjuguiden pé den ene siden vaere
til hinder eller forstyrrelser for flyten om samtalen henges opp i1 denne. Pa den andre siden
kan det likevel vare en forventing om en viss formell situasjon som ogsa kan gke serigsiteten.
I mitt tilfelle utviklet heller intervjuguiden seg til & vere et oppsummeringsverktey til slutt,

hvor jeg fikk sammenfattet notatene og gjentatt viktige poeng.

3.2.2 Semistrukturert intervju
Gjennom sgk pa internett og gjennomgang av konsesjonsseknader pa NVE fant jeg

solenergiselskapet Energeia. Artiklene om det gigantiske solpark-prosjektet Seval Skog
vekket min interesse, og s@rlig 1 lys av {4 andre akterer pa markedet. Jeg tok kontakt med
selskapet i forbindelse med masteroppgaven, men ogsé angaende et mulig prosjekt for
Steinseth AS som ville se pa mulighetene for etablering av egen solpark. Etter en introduksjon
over telefon og enkel mailkorrespondanse ensket en representant & komme til Steinseth gard
for 4 diskutere solpark-utviklingen i Norge og Energeia sin visjon. Ettersom noe av formélet
var & fi innsikt i Energeia onsket jeg ikke & ta lydopptak, men heller fokusere pé a skape en
fortrolig ramme. Thagaard (2009, s. 102) fremhever viktigheten av lydopptak for at forskeren
far fokusert og respondert bedre pa informanten. Risikoen for & ikke fa ned all mengden data
reduseres ogsa ved bruk av lydopptak. Selv om lydopptak ikke ble gjennomfert hadde
informanten laget en presentasjon som i stedet ga en detaljert og grundig base for a “lagre”
data. Denne skulle jeg i stedet fa tilsendt etterpa slik at vi i vesentlig sterre grad kunne
fokusere pd interaksjonen oss imellom. Betydningen pa lydopptak ble dermed minimert og

notater kunne ogsd tones helt ned og ble i stor grad helt fravaerende.

Da omfanget av prosjektet Seval Skog var sapass stort og helt nytt var det naturligvis flere
nye perspektiver & ta innover seg. For & holde intervjuet mest mulig dpent forberedte jeg meg
pé et semistrukturert intervju. Et semistrukturert intervju legger til rette for at informanten fér
utfolde seg med egne ord og samtalen har til hensikt a vare forholdsvis fri og apen
(Longhurst, 2016, s. 143). Semistrukturerte intervjuer har intervjuguider som bygger pa
fleksibilitet men temaet er fastlagt pa forhdnd. I hvilken rekkefolge spersmal og temaer
kommer er ikke vesentlig, at informanten far fortalt sin fortelling er det viktigste. Forskeren

kan 1 sterre grad heller folge opp temaer underveis ved et enske om utdypning. Thagaard
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(2009, s. 89) beskriver denne tilnaermingen som delvis strukturert. I mitt mate med
representanten fra Energeia opplevdes intervjuet i stor grad styrt av et velformulert og
forberedt presentasjonsmateriale som Energeia bruker i mote med relevante akterer. Dette
kunne vere grunneiere, kommuner og andre det er naturlig 4 henvende seg til angdende
mulige prosjekter om solpark. Presentasjonen som jeg fikk tilsendt i etterkant bygde pad mye
av det samme som meldingen angaende Seval Skog som de hadde sendt til NVE. I forbindelse
med at jeg hadde forberedt meg pé et semistrukturert intervju ble de fleste spersmélene mine
besvart uten at jeg trengte a stille dem. Min rolle ble 1 storre grad a stille oppfelgingsspersmal
rundt nye temaer eller perspektiver som var mindre kjent for meg, men likevel av stor
interesse. Mine inngangsverdier som var knyttet til tidligere lesing av seknadsmeldingen til
NVE ble i starre grad et anker og referansepunkt for samtalen. Thagaard (2009, s. 90) skriver
om forskerens kvalifikasjoner rundt det & ha innegdende kunnskap til temaet. Det poengteres
at ved & by pa egen erfaring eller det & ha relevant kunnskap om temaet kan &pne derer inn til
informanten. I lys av dette var hensikten ved a bruke info fra seknadsmeldingen til NVE a
stille seg 1 posisjon til 4 kunne fa flere, nye og mer utdypende resonnementer som kanskje
ikke var tilgjengelig pa nett. I tillegg var det enskelig 4 bringe frem egne erfaringer fra

Steinseth gard.

Intervjuet med Energeia kan oppsummeres i lys av Rubin & Rubin (2005, s. 160) sin modell.
“Elv-med-sidestrammer”- modellen bygger pé en struktur hvor en stor elv har sine
sidestreammer men til slutt samler seg igjen. Elven representerer hovedtemaet og
sidestrammene symboliserer deltemaer som dukker 1 lopet av intervjuseansen. I mitt tilfelle
var solparker og s@rlig storre prosjekter hovedtema og derav den store elva. Nye og lite
belyste deltemaer var sidestrommene. I slike settinger blir oppfolgingsspersmaél viktige for &

kunne lede til nye deltemaer og fa innblikk i disse.

3.3 Palitelighet og forskerrollen

Naér det utfores forskning er det helt unaturlig om forskeren ikke har et engasjement innenfor
temaet. Tjora (2017, s. 235) trekker frem at det innenfor den fortolkende tradisjonen i
kvalitativ forskning ikke eksisterer fullstendig neytralitet. I min situasjon kan engasjementet
innenfor solenergi tilskrives & vaere svert hoyt, noe som kan ha pévirket forskningsprosessen
til en viss grad. Det viktigste i forskningsprosessen er ikke & legge fra seg alle forforstaelser,
men heller & vare bevisst pa disse og vare apen for & justere seg underveis (Tjora, 2017, s.
235). Da det ble snakk om & utnytte beitearealet pa Steinseth gard til solkraft, ble

motivasjonen min skrudd til & finne ut av hvilke muligheter og utfordringer et slikt prosjekt
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ville innebare. Mitt personlige engasjement har derfor preget forskningsprosessen da jeg har

sokt informasjon og datainnsamling for & skaffe et ssmmenligningsgrunnlag.

Ved a ta 1 bruk egen kunnskap og erfaring fra feltarbeidet hos Steinseth AS, 14 det apenbart en
risiko for forutinntattheter. Min holdning til det hele har vaert & bruke erfaringene for det de er
verdt, men vare bevisst pa at man ikke sgker positive svar selv om det er det som kanskje har
veert enskelig. Den naere relasjonen til Steinseth AS har vert viktig for et svert hoyt
engasjement og iveren etter & undersgke mulighetene for solparker. Tjora (2017, s. 238)
trekker frem spersmélet om resultatene hadde vaert de samme om en annen hadde gjort de
samme undersgkelsene og datainnsamlingene. Dette kan gi et inntrykk av palitelighet, men
baerer ikke en forventning om et soleklart “ja”. Viktigheten ligger heller i redegjorelsene og
refleksjonen rundt. Thagaard (2009, s. 198) omtaler dette som reliabilitet. I min situasjon
kunne nok resultatene veert tilnaermet like om en ekstern skulle gjort prosjektet, og deretter
gitt en anbefaling ovenfor Steinseth AS for eksempel. Intensjonen har veert a gjeore et arbeid
som kan gi et inntrykk av hva solparker inneberer bade fysisk for bonden, men ogsé
okonomiske perspektiver nar en eventuell anbefaling skal gis. Prosjektet har 1 tillegg blitt
rammet inn i et geografifaglig perspektiv med tanke pa studielopet og trangen for a soke

baerekraftige losninger personlig.
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4 Empiri

Dette kapittelet vil ta for seg erfaringene, datainnsamlingen og inntrykkene som ble innhentet
1 lopet av feltarbeidet og intervjuene. I likhet med metodedelen har jeg valgt & fokusere pa
datainnsamlingen som var mest omfattende og ga dypest informasjon. Som nevnt har jeg ogsa
vert 1 kontakt med andre akterer som El av Sol (Buer solkraftverk) og Solgrid som ogsé vil
bli nevnt i diskusjonsdelen men via offentlige dokumenter. Empirikapittelet vil skille mellom
feltarbeidet med den deltakende observasjonen hos Steinseth AS, og intervjuene med Helge
Hvoslef og Energeia. I lys av problemstillingen “Hvilke muligheter og utfordringer ligger 1
kombinasjonen av solparker og landbruksareal?” vil jeg trekke frem relevante funn, resultater
og erfaringer som skal tas i bruk i diskusjonsdelen. Intervjudelen av dette kapittelet vil
struktureres etter like stikkord som ble brukt i intervjuseansene og vil ogsd oppsummere
hovedpoengene fra disse to informantene. Feltarbeidet og den deltakende observasjonen hos
Steinseth AS vil bli presentert gjennom holdepunkter fra erfaringene som har

overferingsverdi til stikkordene fra intervjuene.

4.1 Intervju

For & gjore grunnlaget for diskusjon mer konkret og for 4 trekke ut de mest relevante temaene
fra intervjuene, har jeg basert dem pa stikkord som var gjennomgéende 1 begge intervjuene.
Disse stikkordene er dekkende for oppgaven og har i stor grad rot i intervjuguiden. Strukturen
i empirien vil {4 frem data innenfor felgende stikkord og temaer som er relevante for

problemstillingen:

e Motivasjon

e Muligheter for bonden og landbruket
e Erfaringer

o Potensialet i Norge

o Kraftnettet

e Agrivoltaics

o Bifacial solcellepaneler

e Lognnsombhet
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4.2 Dybdeintervju med Helge Hvoslef

Nokkelinformanten Helge installerte allerede 1 2018 et bakkemontert solcelleanlegg ute pa
jordet sitt. Solparken, som et slikt anlegg kan betraktes som, hadde meget stor grad av
egeninnsats og bonden Helge stod for store deler av monteringen selv. P4 bakgrunn av Helge
sitt prosjekt var det naturlig & prove a bygge empiriske data basert pd hans erfaringer i lys av
mitt valgte tema. Dybdeintervjuet pa garden til Helge og observasjonen av solparken hans ga

svert interessante opplevelser og informasjon.

4.2.1 Motivasjon

Solbarbonden Helge Hvoslef hadde et stort engasjement innen baerekraftig utvikling. Pa
lavetaket hadde han ogsa installert solcellepaneler pd hver sin side av menen i ost/vest
retning. Ved & installere en solpark pa jordet i sydvendt retning, var tanken & fi produsert
energi jevnt over hele dagen. Den “ubrukelige” delen av jordet hvor solparken ble installert
ville dermed bidra til 4 serge for at garden teoretisk sett skulle vare selvforsynt med energi
gjennom &ret. Denne praktiske siden av motivasjonen var likevel bare en av motivasjonene. A
kunne vare en som gikk foran i det gronne skiftet og satse pa fornybar energi pa egenhand
var ogsé en stor drivkraft. Ved 4 fa ting til 4 skje og sette et eksempel pd hva det er mulig & fa
til, var mélet ogsa a inspirere andre. Omradet garden er lokalisert pa er et storre
landbruksomride midt i hjertet av Mjosa og hadde erfaringsmessig meget gode solforhold.
Om denne géarden kunne vare en bidragsyter til & fa flere til & tenke baerekraftig og
forhapentligvis bidra med egenprodusert fornybar energi, kunne landbruket fatt en mer
baerekraftig utvikling. Helge og kona mente blant annet at det var flere som satt pa gjerdet og
at investering i solenergi kanskje 14 latent blant nabobender 1 omradet. Med et
referanseprosjekt i nerheten og med de ndvarende skyheye stromprisene, kunne kanskje

denne investeringen vere til inspirasjon og hjelp for andre og bidra til & lefte landbruket.

4.2.2 Muligheter for bonden og landbruket

Noe av det mest fascinerende med besgket hos Helge var a se solparken med egne gyne og
diskutere lapende muligheter for slike installasjoner hos bender i Norge. Helge hadde bevisst
installert solparken i et felt pa jordet som var forholdsvis bratt og hadde liten jordbruksverdi.
Han kalte omradet for marginalisert og det var darlige vekstforhold. Mye skyldtes aggressiv
sol pa grunn av helningen, og erfaringsmessig var gjerne dette omradet omtrent solsvidd og

gult. Som bonde er man gjerne opptatt av & fa utnyttet de ressursene som er til radighet og ved
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a ta 1 bruk dette omradet pd en ny mate ved a “heste” energi i stedet, var det allerede god nok
grunn for Helge. De praktiske ferdighetene og nettverket Helge hadde var et godt
utgangspunkt for initiativet med solpark. Den sosiale kapitalen ble tatt i bruk i form av a
koble pa den lokale smeden og en kamerat med ferdigheter innenfor 3D modellering og kart.
Kameraten bistod med design av solparken med tanke pa skyggeforhold og optimalisering av
solinnstraling. Den lokale smeden ble en kjemperessurs ved & kunne bidra med materialvalg,
sveising og konsepter for festesystem. Det er verdt a nevne at festesystemet til bakken og
konstruksjonen panelene hviler pa ikke var hyllevare. Systemet ble laget etter behov hvor

smeden bidro med sin

4.2.3 Erfaringer

En av de store verdiene ved 4 fa ta del i erfaringene til Helge og diskutere solpark-utvikling,
er at han tross alt har hatt en solpark stdende i fire ar. Erfaringsgrunnlaget han sitter pa er
unikt i Norge og sarlig 1 konteksten som selvstendig bonde og de vinklingene som dermed
medfelger. Helge forteller forst og fremst at det har veert et spennende prosjekt og at det etter
fire ar har veert fa eller ingen problemer med anlegget. Det er nettopp dette som gjor solkraft
troverdig og forutsigbart. Solcellepanel har gjerne en produksjonsgaranti pd minimum 25 ar
og forventes a produsere strom opptil 45 ar. I lopet av denne tiden har ikke Helge sett for seg
noe vedlikehold av betydning da panelene blir vasket av regnet og det ikke finnes bevegelige

deler. Det nevnes at inverteren gjerne byttes etter 15-20 ar.

Selve produksjonen leser Helge direkte av fra inverterne. Basert pa stremregningene og
“stikkpravene” han gjer ved avlesning har solparken produsert som forventet. I en del tilfeller
forteller Helge at produksjonen er mer enn forventet, se@rlig under kalde solfylte dager hvor
sneen fortsatt er til stede. Nér det gjelder sne og utfordringer med snedekte paneler beskrives
disse som lite aktuelle. Panelene stdr nesten vertikalt pa vinterstid som gjer at sneen ikke

legger seg av betydning.
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Figur 7: Bildet over er fra solparken til Helge og viser forskjellen mellom vinklingen pa 73 og
45 grader etter et lite snofall. Det er betydelig forskjell pd de bakerste pd 73 grader og de pa
45 grader med tanke pa hvordan sneen holder seg pé panelene (Personlig kommunikasjon,
2022)

Q2 ¢¢

Vindfang som var et av fa “usikkerhetsmoment™ har veert et ikke-tema. Konstruksjonen har
vart mer enn solid nok, og tiltaket under oppferingen med 4 ha en knyttneves mellomrom
mellom hvert panel for & bryte vindfanget kan ha gitt effekt. Helge forteller ogsa at dette
bidrar til & ventilere og kjole panelene. I starten av prosjektet var det tenkt at solparken skulle
brukes som beiteomrade for sauer. Dette har imidlertid blitt lagt pé is og noen utbedringer
vedrerende plassering og tildekking av kabler ma i sa fall gjores. Likevel er tanken ikke
forkastet og erfaringene fra vekstene under panelene er at de er storre. Gresset under panelene
blir i mellomtiden hestet manuelt. Det var likevel oppsiktsvekkende og utelukkende positivt
at den tidligere marginaliserte jorda ser ut til & kunne gi et litt hoyere utbytte etter solpark-

installasjonen.
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4.2.4 Potensialet i Norge
Helge peker pé at bender gjerne har flere driftsbygninger eller annen form for energikrevende

drift. Ved a installere en solpark vil man kunne ha en forutsigbar produksjon av energi og dra
nytte av denne i1 egen drift. Selv om det er mindre solinnstraling i Norge pa vinteren kan det
fortsatt vaere garder som har behov for energi dret rundt, ogsa sommerstid. En solpark som har
tilneermet vertikale paneler vil uansett ha en betydelig produksjon i kalde virméneder. Et
annet aspekt Helge trekker frem er utbredelsen av mindre dyrkbar jord som heller kunne egnet
seg til solparker. I hovedsak peker Helge pé solparker som et godt grunnlag for a utvikle
gérden til en mer berekraftig drift. Det er jo blitt en del etterspersel etter baerekraftige
produkter og ved & kunne markedsfore seg med lokal og barekraftig energi i
produksjonslinjene og driften av garden vil dette kanskje vere potensial for ekt
konkurransekraft for bonden. Helge nevner ogsé potensialet i Norge som stort om det blir
formidlet hvor “enkelt” solenergi 1 utgangspunktet er. Selve installasjonen er repetitivt etter
man har fatt montert forste panel og teorien bak produksjonen av strem er forholdsvis
spiselig, slik som beskrevet i teoridelen. Hvis man i tillegg far opplyst at solparker ikke vil ga
pa bekostning av matjord eller nedbygging av jordbruket ville nok potensialet vert utnyttet i
storre grad. Helge nevner at han har vert privilegert og hatt overskudd til & se fordelene og
potensialet i solenergien. Han nevner videre at flere bender ville delt de samme tankene om
riktig informasjon kom frem. Likevel forteller han at det har skjedd en enorm egkning i
initiativer rettet mot han selv og generelt spersmél rundt solenergien nd som kraftprisene har
skutt 1 vaeret. Som nevnt tidligere er bender gjerne opptatt av at investeringer skal synes
direkte pa bunnlinja. Potensialet for & investere i solenergi og solparker er hagyst sannsynlig pa

et historisk hayt niva nd, med tanke pa situasjonen flere bender stér i nar det gjelder utgifter.

4.2.5 Kraftnettet
Solparken til Helge er lokalisert kun 100 meter fra tilkoblingspunktet pa kraftnettet.

Kraftledningen som krysser jordet til Helge er en 22KV distribusjonskabel og 1 forbindelse
med en oppgradering med kraftnettet var det derfor gunstig & koble seg pa her. Han ble fortalt
av netteier Elvia AS at pakoblingen i dette tilfelle ikke ville vare noe problem, og at det

faktisk ville vaere hensiktsmessig pa denne lokasjonen for & stabilisere nettet og hindre nettap.

Helge forteller at det ville vaere uaktuelt a installere solparken om det ikke 14 til rette for enkel
pakobling av nettet. Ved storre avstand til det hoyspente distribusjonsnettet ville det lavspente

distribusjonsnettet i denne lokasjonen krevd oppgraderinger som ville veltet prosjektet
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okonomisk. Helge forteller at en god avklaring og rddgivning fra netteier og elektriker var

avgjerende for 4 ta riktig beslutning, og at timingen i dette tilfelle pa sa mate var god.

4.2.6 Agrivoltaics

Utover i samtalen med Helge dukket naturligvis begrepet agrivoltaics opp. Begrepet var godt
kjent hos Helge og tanken var jo & ha sauer beitende under solparken. Agrivoltaics konseptet
hadde flere interessante retninger i samtalen og det faktum at Helge drev med solbzr var jeg
nysgjerrig pa. Helge fortalte at solbar blant annet kunne dyrkes under skyggeforhold og at
tanken om & sette opp noen ranker i tilknytning solparken hadde streifet han. Helge kom med
opplysninger rundt flere baersorter og til og med kaffe som kunne vart gunstig & dyrke 1
tilknytning solparker, med tanke pa egenskapene de har til & vokse 1 skyggeforhold.
Mulighetene for & kombinere ulike type avlinger med solparker var ikke fjernt for Helge, men
han la samtidig vekt pd at man burde holde seg unna de beste dyrkbare omrédene for hvete for
eksempel. Siden Norge har sapass begrenset med omrader med ordentlig fruktbar jord og
gode forhold, var det viktig & {4 frem at disse matte prioriteres i hoy grad for matproduksjon.
Det ble nevnt at hvete trengte en gitt mengde sol, og i kombinasjon med solparker som gir
skygge ville man redusert utbyttet. De store mulighetene for agrivoltaics ble pekt pd i retning
skrinne jordbruksomrader og gjerne 1 sydlige helninger da disse fostret for en tettere
ansamling paneler pa grunn av gunstigere skyggekast. Slike omréder ville sjeldent for med
seg negative konsekvenser ved solpark installasjoner, snarere tvert imot om en legger

jordkvaliteten til grunn.

4.2.7 Bifacial solcellepaneler
Noe av bakgrunnskunnskapen min for metet med Helge gjaldt bifacial solcellepaneler hvor

kostnad- og teknologiutviklingen til slike paneler har gjort sterre steg de senere arene. Slike
paneler blir gjerne beskrevet som mer ideelle for bakkemonterte solcellepaneler og dermed
aktuelle for solparken til Helge. Tilbake 1 2018 var ikke slike paneler like utbredt pa markedet
og dermed ikke et tilgjengelig alternativ. Gjennom diskusjonen rundt slike paneler og hvilke
gunstige effekter de gir, virket det som om dette var noe Helge gjerne ensket a teste ut. Vi
diskuterte ogsa eventuelle gevinster ved at man har montert solparken i en helning og dermed
vil ha en bedre vinkel for baksiden av panelene mot bakken som reflekterer sollys. Hensikten
med 4 kunne vinkle paneler er jo tross alt 4 treffe sa vinkelrett pd sola som mulig for & oppné
hoyest effekt. Serlig om vinteren ville det vaert interessant & se forskjellen pd effekten ved
ulik helning av bakken bak panelene, nar sneen reflekterer sollys tilbake til baksiden av

panelet. Temaet bifacial paneler vekket ogsd interesse rundt vintersesongen hvor man gjerne
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har et storre strembehov. Ved bifacial paneler i Norge kunne man fa sterre utbytte av
albedoeffekten og kulden. I lys av den overpresterende effekten Helge har erfart pa sen
vinterstid og tidlig var hvor sngen fortsatt ligger, spekulerte vi i om dette ogsa ville vaere

forsterket ved tosidige paneler.

4.2.8 Lennsomhet
Investeringen i solparken til Helge bygger pa mye egeninnsats og bruk av lokale ressurser.

Dette har selvfolgelig en overforingsverdi til reelle kroner, men Helge forteller at han ikke har
en samlet kostnadsoversikt. Med tanke pa lennsomheten i prosjektet har dette tatt en drastisk
vending i lepet av det siste aret hvor streamprisene har steget til rekordnivéer. Tilbake i 2018
ville det sett annerledes ut om man la datidens priser til grunn. Helt skjematisk har ikke Helge
et klart svar pa lennsomheten til prosjektet, men han trekker frem verdien av selvforsyning,
mulighet for beredskap ved stremstans og de indirekte verdiene gjennom & kunne
markedsfore seg med egenprodusert fornybar energi. Temaet lonnsomhet i mote med Helge
baerer preg av langsiktig tankegang og troen pa at solparken vil kunne sté i lang tid og vaere en
sikker investering. Troen pa ekte strempriser og mer uforutsigbare tider ved elektrifiseringen
av samfunnet og inntoget av en enda sterkere fokusering péd barekraftig utvikling, virker a

vaere noe av spekulasjonen pa lennsomheten.

4.3 Semistrukturert intervju med Energeia As

Etter sok pé solparker og akterer innenfor denne delen av solenergibransjen dukket Energeia
opp 1 forbindelse med det planlagte prosjektet Seval Skog pé opptil I00MW innstallert effekt.
Da jeg forstod omfanget av prosjektet og at Energeia til de grader var en hayt satsende aktor 1
markedet, var det naturlig a ta kontakt med dem. For oppgaven sin del ville det vaere
hensiktsmessig a fa innblikk i hvordan en stor akter ser pa markedet og hvilke erfaringer de
har gjort seg 1 bransjen. Det semistrukturerte intervjuet ble 1 storre grad dominert av en god
presentasjon fra representanten fra Energeia og hvordan de ser for seg a utvikle
solparkprosjekter i Norge. Datainnsamlingen baserer seg i stor grad pd metet med
representanten, men ogsa pa seknadsmeldingen som ligger inne hos NVE. Denne meldingen
beskriver prosjektet Seval Skog godt og er et velegnet referansepunkt for hva Energeia ensker

a satse pa.

4.3.1 Motivasjon
Energeia AS utvikler, bygger og driver storskala solkraftverk. I Norge er det i hovedsak

prosjektutvikling i ferste omgang for man har fatt konsesjon for det forste planlagte prosjektet
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Seval Skog ved Gjovik. Fra for drifter Energeia solkraftverk bade i Italia og Nederland hvor
motivasjonen er & forsyne statene med strom med langtidskontrakter for salg. Ved 4 eie og
drifte solkraftverk er motivasjonen & klare a skape lennsomme prosjekter som er baerekraftig
sosialt, sett 1 lys av vindkraft-utbygginga. Nér solkraft er spadd & bli den dominerende
energiressursen er det muligheter for & ta del av utviklingen ogsa i Norge, hvor stremprisene
er spadd opp. I tillegg er Norge ogsé avhengig av ny kraft i lys av elektrifisering og
oppblomstrende industri. A kunne fylle deler av kraftbehovet med lav-konflikt solprosjekter
vil veere en gunstig lesning for samfunnet. Ovenfor bendene vil man kunne skape en
potensiell vinn-vinn situasjon. I folge Energeia har Norge blitt et lennsomt omrade & investere

1 og som en utvikler folger motivasjonen deretter.

4.3.2 Muligheter for bonden og landbruket

Energeia legger stor vekt pa at bonden som grunneier skal fa muligheten til & fi et forutsigbart
inntektsgrunnlag ved & leie ut jorda si til solparker. Over en periode pé 30 &r som Energeia
setter som et minimum av landleien, vil bonden kunne fa 300-500 kr per 1000 m2 som
disponeres. Utregningene og forelgpige estimater er beregnet ut i fra investeringskostnadene
per enhet installert effekt. Selv om det er Gjovik som er grunneier i prosjektet Seval Skog
ville man som eventuell bonde og grunneier hatt en inntjening pa opptil 475 000 kr 1 aret for
landleie av prosjektets omrade (950 dekar). Siden Seval Skog har til hensikt & omgjere
utmarksbeite til nydyrking og innmarksbeite, tok de utgangspunkt i leieinntekter for 1000
dekar (1 dekar=1000m2) utmarksbeite som gir en inntjening pa 14 000 kr &rlig. Ved &
sammenligne denne inntjeningen og potensiell inntjening ved etablering av solpark opplyser

Energeia at bonden vil kunne ha muligheter for opptil 25 ganger leieinntekten.

Energeia er i utgangspunktet ute etter store omrdder for a virkelig fa nytte av
stordriftsfordeler. Tallene de operer med er omrdder pd 100-1500 dekar. Dette vil igjen kunne
gi et bedre utbytte for bonden og landbruket. Det er viktig for Energeia & fa frem at nokkelen
ligger i kombinasjonsdrift (agrivoltaics), noe som forer til at bonden i tillegg vil kunne fa
muligheten til & nytte aktuelt omrade til beitedrift eller innhgsting av gress. Seval Skog er et
eksempel pé at en etablering ikke skal ga pa bekostning av landbruket da LNF-omridet
(landbruks-, natur- og friluftsomrade) ikke skal reguleres om. Hensikten er & kunne
opprettholde muligheten for landbruk badde under og etter konsesjonen for solparken er gitt,
og ved avvikling av solparken skal mulighetene enkelt ligge til rette for & ta i bruk omridet

etter gnsket landbruksbehov.
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4.3.3 Erfaringer

Energeia har basert sine erfaringer pé drift av solparkene i Italia og Nederland, samt
metevirksomhet og prosjektutvikling i Norge. I tillegg gjor ogsa Energeia
erfaringsutvekslinger med andre akterer 1 Europa og andre kontinenter for & optimalisere egen
forretningsmodell. Basert pa storrelsesskalaen til Seval Skog tilsier erfaringene og
utregningene at det vil lonne seg a ta i bruk trackere som foelger solens innstralingskurve i
lopet dagen. En slik komponent er automatisk og bevegelig, noe som tilsier at det vil vere
noe mer vedlikehold og investeringskostnaden vil ogsa vare hoyere. Likevel vil dette lenne
seg da produksjonen vil gke med omlag 30% sammenlignet med en optimalisert fast vinkling.
Det er likevel verdt & nevne at dette forst er lennsomt ved stordriftsfordeler og slike solparker

ma derfor opp pa en viss sterrelse ifolge Energeia.

Erfaringene Energeia har gjort seg 1 mote med kommuner og andre grunneiere er i
utgangspunktet positive holdninger til etablering av solparker. Opprettholdelse av LNF-
omrader og et bidrag til den barekraftige utviklingen er generelt sett hayt mottagelige sider av
virksomheten Energeia ensker & utvikle. Gjovik kommune som er grunneier av Seval Skog
ser blant annet pa prosjektet som et godt bidrag til fornybar energiproduksjon og vil ogsé
kunne benyttes i NTNU Gjovik sine interesser. At lokal fornybar energiproduksjon kan tas i
bruk i studiesammenhenger og dra fordeler inn i forskningsinstitutter, bidrar til ekt
oppslutning rundt prosjektene. I tillegg inneberer avtalen med Gjovik kommune at lokale
leveranderer skal ta del i installasjonsfasen av prosjektet. Den lokale forankringen blir
beskrevet som en verdi for & oke aksept og fa frem de positive sidene til en slik installasjon.
Som Energeia papeker forer selvfolgelig en sa stor og arealkrevende installsjon med seg
konsekvenser som negdvendigvis ikke er positive. Inngrep 1 kulturlandskapet, eventuell
bandleggelse av viltkvoter, inngjerdete omrader som ekskluderer mennesker og vilt, og
eventuell medisinering mot parasitter om samme type dyr beiter ar etter ar. Nar det gjelder
utvelgelse av egnede omréader har ikke dette veert s& enkelt som man kanskje kunne tro med
tanke pa Norges store ubenyttyde areal. I folge Energeia trengs arealer som ikke ma planeres i
stor grad, med andre ord et forholdsvis lite kupert omrdde. Med tanke pa skalaen Energeia
sikter pa er gjerne dette jordbruksomréder som er mer betente i forhold til svert fruktbar
matjord og i lav grad enskelig & risikere nedgradering av. Oppsummert er erfaringen at de
egnede omradene er LNF-omrdder som ikke er dyrket mark, narhet til nett og forholdsvis

flatt eller svak helning mot ser. Nar det gjelder nettilknytning kommer jeg tilbake til dette,
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men nettinfrastrukturen kan vare utfordrende med tanke pa kapasitet og sterrelsene Energeia

ser for seg.

4.3.4 Potensialet 1 Norge
Energeia peker pa at ressursgrunnlaget for solkraft ikke holder noe tilbake for den nordlige

delen av Sentral- og Vest-Europa. Her er solkraft godt implementert allerede og disse
omradene har omtrent de samme innstralingsmengdene av sollys som Norge. Fordelene i
Norge ligger i de kalde temperaturene og hey albedo i sne. Om dette potensialet for okt
produksjon blir utnyttet 1 positiv retning i stedet for & se begrensningene, kan solparker
absolutt forsvares i Norge. Som Energeia forteller har vi mye areal i Norge, men det er ikke
like lett & finne egnede omrader, og laypen for & f4 med essensielle grunneiere og andre
aktarer er i liten grad oppgatt. Ved & ha enkel saksgang og folkeopplysning rundt fordeler
rundt solparker, vil potensialet 1 storre grad komme til syne. Selv store arealer som allerede
brukes til 4 hoste gress blir pekt pa som et stort potensial, da slike omrader kan disponeres til
a ha solparker med stor avstand mellom radene. Ved en tilpasset avstand mellom radene med
solcellepaneler vil man legge til rette for maskinell hesting og potensialet apenbarer seg.
Legger man behovet for okt kraftproduksjon til grunn i Norge, peker Energeia pé at en
solpark i Seval Skog sitt omfang bare trenger et ar fra konsesjon gitt til produksjon av
elektrisk strom er igangsatt. Dette perspektivet forteller mye om hvor “enkelt” konseptet for
solkraft og solparker er, og kan dermed veare effektivt for & nd klimamal og belyse potensialet

innenfor bransjen.

4.3.5 Kraftnettet

Sterrelsesordenen Energeia opererer med krever mer nettkapasitet enn hva som vanligvis
forbindes med solkraft. I prosjektet Seval Skog er det tenkt en lesning hvor det installeres en
transformator som tar inn 22KV vekselstrom fra anlegget og leverer 132KV til det regionale
kraftnettet. Slike dimensjoner krever derfor gunstig plassering og sterk dialog med netteier for
a avklare eventuelle utfordringer rundt flaskehalser og potensiell oppgradering. Installasjoner
pa denne storrelsen krever ogsa konsesjon fra NVE og bidrar til & gke kompleksiteten i noe
grad. P4 den andre siden kan det vare positive sider ved ny krafttilforsel av denne sterrelsen.
Etablering av ny industri kan vaere hensiktsmessig nare en stor kraftkilde. Energeia trekker
frem muligheten for & ta i bruk batteri som etter hvert begynner & modne og bli tilgjengelig
for kommersiell bruk. P4 denne méten vil man kunne omdanne uregulerbar kraft til delvis
regulerbar kraft. Nar storrelsesordenen er sdpass stor som det nevnte prosjektet kan det lenne

seg 1 et raskere tempo enn ellers og derfor har ogsé Energeia lagt til rette for batterilagring 1
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konsesjonsmeldingen. Med tanke pa nettilknytningen kan styring via batteri bidra til en mer

stabil levering til Regionalnettet og lannsomheten kan ogsa ekes i det lange lop.

4.3.6 Agrivoltaics

Energeia ser pa agrivoltaics som hovednekkelen til etableringer i Norge. A kunne ta i bruk
store landbruksomrader med gunstige installasjonsfasiliteter, uten at det vil gé pa bekostning
av den opprinnelige landbruksdriften, vil gagne alle parter. Erfaringsmessig fra egne solparker
er det 1 hovedsak beitedrift eller gressproduksjon til dyrefor som er den enkleste formen for
implementering av solparker i landbruket i folge Energeia. Grunnpilarene 1
forretningsmodellen til Energeia baserer seg pa effektiv arealbruk hvor kombinasjonen
landbruk og solkraft er det vesentlige. Ved slik bruk unngar man ogsa omregulering av LNF-
omrader og agrivoltaics kan derfor bety vern av landbruksareal til en viss grad. Agrivoltaics
er viktig for driftskostnadene til solparkene Energeia ensker & utvikle. Nar det gjelder
vegetasjonskontroll viser de til at sauer gjor en formidabel jobb med 4 holde vegetasjonen
nede og hindre skyggeforhold og annen forringelse av solkraftverket. Dette blir en vinn-vinn
situasjon da sauene far mat og samtidig utforer “vedlikehold”. En tilleggserfaring Energeia
har gjort ved sin solpark 1 Nederland, som er en kombinasjonsdrift med beitende sau, er at
dyrevelferden gar opp ved at panelene skaper komfortabel skygge og minimerer “varme-
stresset” som blant annet forer til okt vannforbruk. Panelene beskytter ogsa mot hardt regnveer
og kan fungere som ly. Energeia melder ogsa om samme positive erfaringer fra andre land
som USA og Australia. Gresset som vokser under panelene oppleves ogsa som saftig og
attraktivt for sauene. Et viktig tilleggspunkt for Energeia i forbindelse med prosjektet Seval
Skog er den planlagte utprevingen med kombinasjonen storfe og solpark.
Montasjestrukturene er planlagt forsterket og hoyden er allerede planlagt at skal vare
tilstrekkelig for beitende storfe. De dpenbare utfordringene er eventuell okt vedlikehold og

mer kostbare montasjesystemer.
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Figur 8: Bilde fra Energeias solpark i Nederland. Skyggeutnyttelse for sauer. (Personlig
kommunikasjon, 2022)

4.3.7 Bifacial solcellepaneler
For Energeia har det blitt et stort fokus pa 4 ta 1 bruk bifacial solcellepaneler. P4 bakgrunn av

at Energeia driver med bakkemonterte anlegg ser de at gevinsten ved den tosidige effekten er
sapass stor at de ikke ser for seg & g4 tilbake til ensidige paneler. Kostnadene til bifacial
paneler har ogsa sunket til et tilnermet likt niva, og prognosene Energeia sitter pa tilsier at det
omtrent ikke vil vaere noe forskjell i pris de kommende arene. Teknologien er i prinsippet lik
som ensidige paneler, og nér produksjonen blir enda mer kommersiell ser de for seg et
betydelig lonnsomhetspotensiale i bifacial paneler. Utenom det rent skonomiske perspektivet
innen innkjep av panelene, legger Energeia vekt pd mulighetene slike paneler gir ved at de
slipper gjennom mer lys. P4 denne maten ser de for seg at ogsé landbruksomrader som er
fulldyrket 1 storre grad kan tas 1 bruk. Med utgangspunkt i den tyske veilederen for
agrivoltaics ser de mulighetene innen vekster som ikke krever full-sol. De delte erfaringene
peker pé flere frukter og bar. For Energeia sin del ser de for seg 4 kunne utvikle prosjekter 1
samdrift med omrader hvor aktuelle beer og frukter dyrkes. Internt 1 selskapet hadde de

allerede noen kontakter som ensket a se pé slik samdrift.
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Den tosidige losningen pa panelene er en viktig faktor for Energeia. I prosjektet Seval Skog
viser beregningene at 20 GWh av 130 GWh kan komme fra refleksjon til baksiden av panelet.
Dette tilsvarer ca 15%. Sne har gjerne blitt pekt pd som en utfordring i Norge, men Energeia
sine erfaringstall tilsier at kraftproduksjonen kan bli 30% heyere i perioder ved nysne og lave
temperaturer. For Seval Skog har det blitt innhentet data om antall snedekte dager som gir en
faktor for utnyttelsen av bifacial solcellepaneler. Ved & gke produksjon pé tidlig var og
vinterstid vil man historisk sett ogsa fa bedre betalt for kraften som blir produsert. Energeias
perspektiv pa lennsomheten til solparker i Norge og Seval Skog kommer jeg tilbake til i neste

delkapittel.

4.3.8 Lennsomhet
Energeia begynte for alvor & se mot det norske markedet i 2020. Det skjedde et vendepunkt

over sommeren dette aret og Energeia sine innhentede data, beregninger og tall for solparker 1
adekvat storrelse pekte pa en 30% reduksjon 1 byggekostnader. Tallene man opererte med var
ca. 7500 kr per KWp i 2019 til 5000 kr per KWp 1 2020. Faktorene her er teknologiutvikling
av effektiviteten til panelene, trackere for store anlegg og de tosidige solcellepanelene.
Gjennom eksempelet Seval Skog presenteres det en LCOE helt nede i 14 ore per KWh hvor
45 ars levetid legges til grunn. Gjennom normale garantier pd komponentene solparker bestar
av legges gjerne en 30 ars levetid til grunn. I dette tilfelle er LCOE for Seval Skog beregnet til
19 ore per KWh. Energeia tar utgangspunkt i NVE sin prognoser for kraftpriser og
konkluderer med at solparker na er lennsomme uten subsidier i Norge, og dermed et

konkurransedyktig alternativ til etablering av ny kraftproduksjon.

For Seval Skog har de ogsé lagt frem et energiregnskap som regner pa om installasjonen er
lennsom med tanke pé utslipp knyttet til komponenter, byggefasen og resirkulering av
anlegget. De forteller at de har tatt utgangspunkt i Fraunhofer ISE sine drlige vurderinger og
kalkyler og kommet frem til at Seval Skog som eksempel vil produsere 25 ganger sa mye
energi som det kostet for deler, installasjon og resirkulering. Dette er beregninger gjort kun
innenfor garantitid, men anlegget er forventet 4 produsere mange ar etter denne tiden pa ca
25-30 ar ogsd. Energeia gjor seg ogsa bevisste pa forskjellen mellom Kinesisk-produsert og
EU-produsert utstyr som gir ca. 2,5 ganger hoyere klimagassutslipp om det blir produsert 1
Kina. Beregningene Energeia har gjort 1 forbindelse med fortrenging av CO2 ved Seval Skog
prosjektet er basert pa SSB-tall og inkluderer fremtidig utfasing av fossilbiler, elektrifisering
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og tilfersel av fornybar energi i kraftmiksen Norge er en del av. Anslagene deres lander grovt
pé et sted mellom 750 000 og 2,4 millioner tonn fortrengte CO2-utslipp som vil gi en positiv

klimaeffekt og lennsomhet til miljoet.

4.4 Erfaringer ved deltkende observasjon pa Steinseth gard

I dette delkapittelet skal jeg ta for meg erfaringene jeg gjorde meg under den deltakende
observasjonen pa Steinseth gard. Med tanke pa problemstillingen og oppgavens vektlegging
av solparker har jeg valgt & trekke frem de erfaringene og perspektivene som er overforbare til
solparkprosjekter, da dette prosjektet var et takbasert solcelleanlegg. Da mye av erfaringene
dreide seg om hvordan et solcelleanlegg fungerer, blir montert og hvilken kompetanse som
trengs for & gjore slike prosjekter, vil dette vere en del av dette delkapittelet. Den andre delen
av delkapittelet vil omhandle datainnsamling rundt lennsomhet, markedsferingspotensiale og
bevisstgjering innen energiforbruk. Med tanke pd muligheter og utfordringer for solparker i
landbruket danner denne empirien et grunnlag for flere av de praktiske sidene av solenergi-

installasjoner i lys av bondens ressursgrunnlag.

4.4.1 Eget arbeid og utnyttelse av ressurser
Selve prosjekteringen og dimensjoneringen av solcelleanlegget ble gjort i samrad med

leverander og elektriker for a finne de gunstigste lasningene i forhold til nettilknytning, eget
forbruk og arealutnyttelse. Disse faktorene ble knyttet opp til seknaden til Innovasjon Norge
om stette gjennom ordningen “fornybar energi i landbruket”. Det var i forbindelse med
soknaden jeg ble involvert hos Steinseth AS for 4 bistd med relevant kunnskap fra studiet.
Etter soknaden ble godkjent i april 2021 ble prosjektet iverksatt og med tanke pa denne
masteroppgaven om solenergi, var det hensiktsmessig 4 ta et initiativ til & veere med pa den
videre prosessen. Min forste observasjon i dette prosjektet var at det kan vere utfordrende for
en eldre aldersgruppe & ta fatt pa en seknadsprosess som krever dataferdigheter og evnen til a
forfatte skriftlige dokumenter som skal sendes inn. Spisskompetansen til driverne av Steinseth
AS var forst og fremst fysisk arbeid og kreative, praktiske lgsninger. Svert lite erfaring bak

tastaturet og hvordan man navigerer 1 seknadsprosesser sd ut til & vere en stor terskel.

De forberedende arbeidene til Steinseth AS hva gjaldt montering av egnet veggplate for
invertere, graving av kabelgroft til oppgradert kabel og etablering av sikringstiltak pa taket,
ble gjort av gardbrukeren og girdsarbeiderne selv. Ved hjelp av egne anleggsmaskiner, utstyr

og lang erfaring innen praktisk hdndarbeid var dette en smal sak for gérden.
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Oppstarten av monteringsarbeidet ble innledet av opplaring innen festesystemet og
veiledning rundt hvordan et solcelleanlegg monteres. Denne seansen ble ledet av inneleid
supervisor. Prinsippene og hvordan de ulike komponentene arbeider sammen ble gjennomgatt
for a fa en grunnforstaelse slik at Steinseth AS kunne arbeide mer selvstendig senere 1
prosjektet. Elektrikeren var ogsa til stede for a gi sine innspill og serge for at kabler ble lagt
riktig, for han kunne pabegynne sitt arbeid som matte vaere av autorisert elektriker etter vanlig
norsk standard for el-arbeider. Seansen varte i ca to timer. Informasjonen, produktblader,
bruksanvisninger og spesifikasjoner ble overlevert i form av en perm som skulle vare et

referansepunkt for videre selvstendig arbeid.

Mitt inntrykk var at fremgangsmaéten for & montere solcellepaneler og festestruktur var meget
logisk og det hele handlet om & vere noyaktig i starten. Etter riktig oppmalinger for
symmetrien sin del, ble det hele til et samlebandsystem hvor to personer monterte
festestruktur og to personer monterte solcellepaneler. Effektiviteten var hoy og jeg observerte
at gardsarbeiderne hadde brukt verktoy for. Baring av paneler var en del av arbeidet, noe som
alle var 1 stand til. Taket helte kun 7 grader og panelene ble heist opp med teleskoplaster av

garddriveren.

I lopet av en arbeidsuke med lange dager ble monteringen ferdigstilt og det var kun det
elektriske arbeidet som stod igjen. Jeg noterte meg hvor “enkelt” installasjonsprosessen gikk,
og serlig i lag med girdsarbeiderne som hadde bred erfaring innen fysisk arbeid og bruk av
verktoy. Gardsarbeiderne og driveren av garden nevnte at det var hensiktsmessig & gjore
monteringen selv for 4 kunne vere mer selvgdende ved eventuelle vedlikeholdsarbeider, eller
senere utvidelse av anlegget. Etter neermere studie av permen jeg fikk utdelt forstod jeg at det
1 utgangspunktet var en forholdsvis “rett frem” monteringsanvisning. Etter diskusjon med de
andre gardsarbeiderne var inntrykket mitt at det var mindre komplisert enn hva man ferst

skulle tro at et solenergi-prosjekt skulle innebere.

4.4.2 Lennsomhet og optimalisering
Gjennom deltakelsen i prosjektet fikk jeg innsyn i de ekonomiske sidene 1 prosjektet.

Prosjektet har hatt konkrete utgifter pa ca. 950 000 kr. Disse kostnadene baserer seg pa
leveransen av alt utstyr og elektrikerarbeid. Hos Innovasjon Norge ble prosjektet stottet i
rammen av en prosjektkostnad pa til sammen 1 200 000 kr. Eget arbeid har blitt beregnet til
ca. 200 000 - 250 000 kr. Stetten ble gitt i form av tilskudd pa 390 000 kr. som betyr at rene

finansielle utgifter endte pa i underkant 600 000 kr. Egeninnsatsen har naturligvis en kostnad
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1 form av lenninger, eget utstyr osv., men den direkte finansielle utgiften ble redusert i stor
grad som gérdbrukeren satte som en stor verdi for & beholde kontanter og fleksibilitet.
Egeninnsatsen hos Steinseth AS utgjer en vesentlig faktor for at kostnadene ble holdt sa lave

som mulig og ekte lennsomheten.

Ser man legnnsomheten kun gjennom LCOE ender dette anlegget opp pé ca. 45 ere/KWh ved
30 ars produksjon som grunnlag. Da er det tatt hayde for inverterbytte, degradering og at
investeringen kostet 1 200 000 (tilskuddsrammen). Vrir man pa regnestykket og ser pa hvor
fort bonden far nedbetalt sitt finansielle kapitalutlegg pa 600 000 kr. far bonden en LCOE péa
21 ere/KWh.

Synergieffektene tilknyttet solcelleanlegget ma ikke undervurderes i folge gardbrukeren pa
Steinseth. Ved & eke fokuset pa energi har man ogsé i sterre grad tilstrebet 4 ha drift tilpasset
solrik sesong for & ta 1 bruk energien mest mulig optimalt. Energifokuset har ogsé fort til ekt
energisparing og planer for & redusere energibruk pa omrader hvor man tidligere har vaert mer
“slepphendt”. Steinseth AS ensker ogsa & kunne markedsfore seg med en barekraftig drift
med fokus pa fornybar energi. Produktene og tjenestene garden leverer kan dermed

“stemples” som bearekraftige i storre grad.
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5 Diskusjon

Basert pa redegjorelsene i teoridelen av oppgaven og datainnsamlingen i empiridelen, skal jeg
ta fatt pd en diskusjon om hvorvidt solparker i kombinasjon med landbruk skaper muligheter
eller utfordringer. For a nyansere diskusjonen har jeg delt den inn i tre forskjellige
perspektiver og niva. I forste del skal jeg diskutere muligheter og utfordringer direkte for
bonden. For 4 se landbruket i kombinasjon med solparker i et storre perspektiv, vil en mer
generell diskusjon for landbruket finne sted 1 del to av kapittelet. Til slutt bringer jeg
diskusjonen opp pa et nasjonalt niva og diskuterer hvorvidt solparker i kombinasjon med

landbruk kan skape muligheter eller utfordringer utover landbruket.

5.1 Muligheter og utfordringer for bonden

Hver var diskuteres jordbruksoppgjeret. I skrivende stund kjenner bonden pé ustabile forhold
knyttet til haye kunstgjedselpriser, ekstreme strempriser i sor og en usikkerhet i den globale
matproduksjonen. Til og med terke preger det norske jordbruket i 2022, og alle husker de
store utfordringene torke medforte tilbake 1 2018. 12021 ble hele jordbruksoppgjeret amputert
og preget av brudd, men 1 ar ser det ut til at bendene blir mett et stykke pa veien. I lys av
krigen 1 Ukraina og koronapandemien har et barekraftig landbruk fatt mer oppmerksombhet,
og beredskap tilknyttet norskproduserte varer har fatt en ny betydning. Ved & bringe frem
jordbruksoppgjeret og sette et barekraftig landbruk pa kartet er hensikten & se pa hvordan
solparker kan vare en mulighet for bonden og styrke bondens baerekraftighet bade skonomisk

men ogsa sosialt. Bondens posisjon i den grenne omstillingen vil ogsa bli diskutert.

5.1.1 Okonomisk barekraft
At jordbruksoppgjeret far sdpass mye oppmerksomhet skyldes i stor grad misngye rundt

inntektsgrunnlag og utfordrende rammer for lennsom ekonomisk drift (Norges Bondelag og
Norsk Bonde- og Smabrukarlag, 2022). Med dette som bakteppe skal jeg né se pa tre ulike
tilneerminger til hvordan solparker kan avhjelpe situasjonen og gi bonden et ekstra bein 4 std
pa for & styrke dimensjonen gkonomisk barekraft. Som nevnt tidligere er solparker
kapitalkrevende installasjoner, noe som hensyntas under, men som ogsa legger grunnlag for
ulike méter en bonde kan ta i bruk sitt ressursgrunnlag. Det er en gjennomgéende utfordring &
holde inntektsnivaet til bonden oppe og ved diversifisering gjennom solparker kan den

okonomiske barekraften styrkes (Fraunhofer ISE, 2020).
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5.1.1.1 Fullstendig utleie av landareal
Bonder som driver gardsbruk har som regel travle hverdager. I folge Steinseth AS og Helge

Hvoslef kan det vere lite kapasitet igjen bade fysisk og mentalt til & involvere seg i nye
virksomheter utover det man driver med fra for. Straete (2018) papeker ogsa bondens travle
hverdag og muligheten for a tilegne seg ny kunnskap. I forbindelse med installasjon av
potensiell solpark kan en tilneerming vaere & fullstendig leie ut et egnet omrade. Tar man
Energeia sine tall for hva man kan forvente av landleie kan dette vaere en gunstig mate a fa
mer ut av ressursgrunnlaget uten 4 ta stor del 1 prosjektet. Saerlig for bender med storre arealer
som er egnet for solpark-prosjekter kan man se for seg en god mulighet for en ny stabil
inntjening. Et utmarksomrade pa 100 mal har i utgangspunktet en inntektsramme pé ca. 14
000 kr. Tallene er hentet fra Energeia sine analyser i forbindelse med nydyrking. Om et
tilsvarende omride heller blir tatt 1 bruk som kombinasjonsdrift med innmarksbeite og solpark
vil inntekten kunne oke med 25 ganger. Dette er riktignok snakk om forholdsvis store
omréder, men forteller noe om potensialet. Vinningsfaktorene her er at bonden som er
grunneier vil {4 en forutsigbar inntekt og i tillegg kunne f4 muligheten til & drive
landbruksvirksomhet pa omradet som primararbeid. P4 den andre siden kan allerede
eksisterende jordbruksomréader vare aktuelle og ved a direkte skille ut solparkvirksomhet til
en ekstern, samtidig som den opprinnelige beitedriften eller gressproduksjonen opprettholdes,

kan bonden sikre seg hoyere effekt av jordbruket sitt ved kombinasjon av solkraft.

Skepsisen ligger kanskje som Helge Hvoslef ogsa nevner i en konservativ holdning rundt ny
etablering av virksomhet pd allerede dyrket mark. Eventuell forringelse av jorda kan fort vaere
et sart tema for bonden, men pa den andre siden kan god opplysning og ekt inntektsgrunnlag
vaere med & apne en verden for bonden som kanskje ser potensial for a bidra selv. Som
Fraunhofer ISE (2020) skriver i sin veiledning innen vellykket agrivoltaics, er en av
nekkelfaktorene spredning av informasjon. For & eke den lokale oppslutningen til slike
installasjoner og “naturinngrep” ser bade Helge Hvoslef og Energeia det som viktig & soke
lokale tjenester 1 oppferingen. Dette er erfaringsmessig positivt ekonomisk for
lokalbefolkningen, men skaper ogsd grunnlag for inkludering og demokratisk

pavirkningskraft. En mer aktiv tiln@rming fra bonden selv vil vere tema i neste avsnitt.

5.1.1.2 Delvis investering i solparker
Bonder er som nevnt proaktive 1 sin tilneerming til arbeid og utvikling. De innehar et

forholdsvis stort reportoar av ressurser bade sosialt og fysisk. Gjennom & drive med
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landbruksvirksomhet kan garden ha tilgang pa traktorer, gravemaskiner og andre maskiner
som er relevante i arbeid tilknyttet etablering av en solpark. Som erfart hos Steinseth AS stilte
garden selv med teleskoplaster til & heise opp paneler pa taket, egne gérdsarbeidere til baering,
montering og fysisk krevende arbeid, trematerialer og utstyr til sikringstiltak og gravemaskin
til kabelgate og trekking av kabler. Samme type arbeider ble utfert hos Helge. Med tilgang pa
arbeidskraft og maskiner kan bonden vaere delvis investert i et solparkprosjekt og bidra til at

byggekostnadene gér vesentlig ned.

Pé den andre siden kan det vare utfordringer knyttet til bade tid og kapasitet for bonden, noe
som kan fore til at annet arbeid mé forsakes. Likevel kan slike prosjekter sammenlignes med
andre type investeringer innen nye driftsbygninger og annet. Med en solpark pekes det pa en
fast, forutsigbar og lennsom investering i folge Energeia og prognosene til NVE og svenske
Energiforsk. Bonden har ogsé selvfolgelig mulighet til & legge inn egen finansiell kapital.
Dette vil 1 s mate eke eventuell risiko, men ogsé oppturene ved prosjektet. Mye avhenger

naturligvis av strempris.

Erfaringene hos Steinseth vil vere like relevante ved & kjore materialer ut pa et jorde i
forbindelse med en solpark, eller ta i bruk gdrdens maskiner til grunnarbeid og montering. Det
samme gjelder tilgangen pa gardens arbeidskraft. Gardens bidrag kan omgjeres til eventuelle
eierandeler 1 et opprettet driftende firma tilknyttet solparken. Ved at bonden selv tar del i
prosjektet kan gevinsten gke i takt med hvor lennsomt man far solpark-installasjonen til &
vere. Andre synergieffekter kan vere kompetanseheving innenfor fagfeltet som kan bidra til
at bonden selvstendig kan ta i bruk flere gunstige omrader for solenergi pa garden med en
lavere terskel. Som teoridelen om solcelleanlegg viser er prinsippene med komponenter for
etablering de samme, og for en interessert bonde med tilgang pa ulik type kapital og ressurser
vil erfaringen kunne bli tatt i bruk pa nye méater og plasser. Bondens faglige kunnskap
(eksempelvis agronom) tillegges nye erfaringer fra solenergi og teknologi som kan
kombineres og skape agrivoltaics, som igjen kan vaere barekraftig for jordbruket med tanke

pa klimaendringer.

Agrivoltaics og solparker er lite utbredt i Norge, men % av konsesjonsseknadene innebaerer
en gkonomisk tilnerming slik som beskrevet i avsnittet over. I Solgrid sitt prosjekt er
eierforholdet delt mellom Solgrid og grunneier. Furuseth Solkraftverk vil bli driftet gjennom
et AS hvor Solgrid eier 90,1% og grunneieren 9,9% (Solgrid, 2021). Den andre seknaden fra

El av Sol bygger pa et eierforhold hvor grunneier Anders Buer vil komme til 4 eie 49% og
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veere stort delaktig 1 byggeprosessen og prosjektet foregvrig. Hensikten er & gjore kostnadene
s lave som mulig gjennom eget arbeid og “dugnadsarbeid” for prosjektet (A. Buer, personlig
kommunikasjon, 11. Mai 2022). I folge konsesjonssgknaden er planen & bygge i randsonen
mellom skog og jordet, et omradde som ellers har sars lav verdi. Buer driver med kalkuner
som er en forholdsvis energikrevende drift aret rundt, og solkraft passer dermed godt inn som

et supplement til driften.

I lys av den gkonomiske tilnermingen til bonden som gar inn som medeier, kan det knyttes
usikkerhet til lennsomheten som kan ga utover bonden. Solkraft er naturligvis mest aktuelt i
sommerhalvaret hvor kraften statistisk sett er billigere. Ved sterre innslag av solkraft og
vindkraft ventes det at stremprisene ogsd vil bli mer volatile da dette er oyeblikkskraft som er
utfordrende & lagre (NVE, 2021a). Dette kan bety at nér det forst er sol over storre omréder og
i tillegg pa sommerstid, kan prisene synke mye og raskt. Det krever naturligvis et stort
omfang solkraftanlegg, men basert pd utviklingen og veikartet til Solenergiklyngen (2020) er

solkraft forventet 4 bli en dominerende kraftkilde de kommende arene.

5.1.1.3 Heleide solparker
Den siste gkonomiske tilnaermingen for bonden baserer seg pé at hele prosjektet finansieres

av bonden selv. Solparker forbindes gjerne med sterre prosjekter og arealer for & utnytte seg
av stordriftsfordeler, men som Helge har bevist er det mulig & installere mindre parker ogsa.
Solparken pa 94 paneler passer perfekt inn 1 Helge sitt forbruk og er dimensjonert deretter. I
tillegg fir han tatt i bruk et areal som ellers har veart av lav eller ingen verdi. En slik
investering barer preg av selvforsyning i sterre grad enn 4 ha til hensikt & eksportere strom ut
pa nettet for salg. Fordelene i et slikt anlegg er at man slipper avgifter og nettleie nar man tar i
bruk strommen selv. Egne kreative losninger er ogsa kanskje enklere & {4 gjennomfort om
ikke omfanget er for stort. Bakdelen kan pa den andre siden vare at man mister garantier om
man ikke bestiller pakkelasninger, men heller lager festestrukturer som Helge har gjort selv.
Det skal likevel sies at det var mindre alternativer pa markedet tilbake 1 2018 da Helge
iverksatte sitt prosjekt. Etter hvert som markedet utvikler seg og enkle festesystemer blir
tilgjengelig kan en mulighet vere at bonden enklere kan std for prosjektleder-rollen selv. Som
nevnt under delkapittelet om innovasjon i teoridelen, kan bonden betraktes som entreprener
ved & ta 1 bruk jordressursene, den sosiale kapitalen og maskin- og utstyrsparken.
Kombinasjonen av disse kan legge et grunnlag for reduserte kostnader i et mindre anlegg hvor

de storre stordriftsfordelene frafaller.
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Ser man dette perspektivet fra en mer kritisk side kan man trekke frem risikoen bonden loper
ved betydelig storre ansvar, finansielle bindinger av bondens kapital og sterre
prioriteringsdilemmaer i en hektisk hverdag. Ved & sta alene om prosjektet kreves det at
bonden selv star for vedlikehold og oppfelging av solparken. For flere bender kan det vaere
vanskelig & frigjore nok kapital til selve investeringen. Nar det er snakk om finansiering
finnes det likevel statteordninger gjennom Innovasjon Norge. Prosjektet til Steinseth AS ble
stottet med 33% av totalkostnaden og bonden fikk godtgjort for eget arbeid basert pa
nasjonale satser 1 landbruket. En slik stotte utgjor en betydelig forskjell og var avgjerende for
at Steinseth AS gjorde investeringen i solcelleanlegget. I folge Innovasjon Norge (2022) ma
slike anlegg produsere strom til neringsformal pa landbrukseiendommen, og saledes
utelukkes derfor rene solparker hvor hensikten er kun & eksportere. Det apner imidlertid opp
for solparker som prosjekteres etter bondens behov og kan dempe de store finansielle
kapitalene. Ved investering i solpark pa egenhand folger det uansett en hagyere potensiell
gevinst ved optimal utnyttelse av gardens ressurser og dermed lavere investeringskostnader.
Oppturene ved lennsomheten forsterkes og den heyere risikoen kan gi sterre gevinst. Det kan
argumenteres for at risikoen kan reduseres gjennom god radgivning som nevnt 1
teorikapittelet. Den sosiale kapitalen kan ogsa innebare elektriker-kontakter eller andre

essensielle personer slik som Helge hadde i sin lokale og nare smed.

5.1.2 Kompetanse, fleksibilitet og nye muligheter
I veilederen til Solenergiklyngen pekes det pa at solkraftbransjen ettersper kompetanse og

ferdigheter for & utvikle markedet videre. Dimensjonering av anlegg og a skape prosjektene
krever naturligvis kompetanse, men flere av prosessene i installasjonen viser seg & vare
arbeider der fysisk kapasitet og praktiske evner er fremtredende. En typisk bonde har gjerne
flere tilleggsnearinger utover primarnaringen eller driften pa garden. NIBIO (Norsk institutt
for biogkonomi) gjorde en analyse 1 2018 av tilleggsnaringene til bonden og det er en bred
utbredelse innen byggevirksomhet og anleggsarbeid. Det pekes pé fordeler ved fleksibiliteten
og fordeler ved 4 ha flere ben & sti pa ekonomisk (Stornes, 2018). P4 denne maten kan det
hevdes at bonden oppnér en hgyere skonomisk baerekraft ved & kunne fi tilforsel av

naringsgrunnlag i form av solpark-installasjon.

Overforingsverdier innen fysisk arbeid og maskinhandtering kan vise seg gjeldende for 4 ta
del i1 solpark-prosjektet. Basert pa observasjonen pa Steinseth var det tydelig at
gérdsarbeideren som bidro med monteringen hadde holdt et verktoy for. Effektiviteten var

hoy og evnen til & tenke praktisk og “f4 ting til & skje” var fascinerende. Erfaring med & kjore
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gravemaskin og hjullaster var kompetanse som i stor grad bidro til prosjektet, og kompetansen

var tydelig mulig & overfore til montering av solcelleanlegg.

I lys av teoridelen om innovasjon blir det papekt at ny teknologi kan frigjere arbeidskraft ved
at det i stedet gjores kapitalinvesteringer. Pa bakgrunn av dette kan investering i solparker for
bonden gjore at hverdagen pé sikt kan bli noe mindre travel. Radet om & oppdatere seg i faglig
retning innen landbruket far kanskje ogséd en derépner. En solpark bidrar ogsa til et fleksibelt
inntektsgrunnlag over tid eller en lav energipris som er forutsigbar for bonden som forbruker
av egenprodusert kraft. Ved a ha tilgang pa kraft kan drift optimaliseres etter nar kraften
produseres. Solinnstralingen og kraftproduksjonen kan predikeres med hey neyaktighet basert
pa sesong og maneder. Dette gir muligheter for en mer lennsom drift, men det er selvfolgelig
utfordringer der drift knyttes til vinterstid i hovedsakelig. Vinn-vinn situasjonene kommer nok
ikke pé et selvfat, men en bevisstgjering rundt mulighetene for bonden kan dpne noen derer
for flere bender. Bevisstgjoringen henger gjerne sammen med landbruksradgivningen, og nér
rapporten fra RULALIS pédpeker at informasjon og ny kunnskap ferst og fremst flyter mellom
bondene, blir dette en utfordring. Det er tross alt svert lav utbredelse av solparker 1
landbruket og landbruksradgivning har derfor kanskje et ekstra ansvar her, som nevnt foler

kun '3 bender at de holder seg faglig oppdatert i landbruket.

5.1.3 Berekraftig konkurransekraft i rammen av grenn omstilling
En synergieffekt eller et storre insentiv for 4 ta 1 bruk agrivoltaics kan vare

konkurransekraften bonden kan utvikle ved etablering av solpark. I felge Morthen og
Hovland (2021) viser forbrukertrendene at ekt fokus pa norskproduserte varer og baerekraftig
drift har ekende ettersporsel i Norge. Ved & sette denne analysen inn i rammen av den
personlige sferen innenfor gronn omstilling, ser vi likheter 1 at holdningene til forbrukeren og
verdiene er nart knyttet til et baerekraftig tankesett. Agrivoltaics kan pa denne maten bidra til
den grenne omstillingen, sarlig nér det kan fore til hayere etterspersel av produkter fra

gardsbruk som bidrar positivt til klimaregnskapet.

Huvis vi ser agrivoltaics og bondens konkurransekraft 1 lys av de tre sfeerene O’Brian og Sygna
(2013) knyttet til grenn omstilling kan det tyde pa at den politiske sfaren har et potensial.
Bonden utfyller den praktiske sfaeren ved 4 ta 1 bruk landarealet for agrivoltaics, med hensikt
a oke konkurransekraften og bidra til grenn omstilling. Det er bonden som er praktisk
utforende og dermed kjernen av omstillingen. Den politiske sfaren har per 1 dag lite innspill

og fasilitering for agrivoltaics, men oppmerksomhet rundt Solgrids godkjenning av
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konsesjonseknad kan bane vei for flere. Som NVE skriver i sin godkjenning vil dette
prosjektet bidra som et pilotprosjekt og de har satt en rekke vilkar for a tilfere NVE kunnskap
om solkraft i Norge (NVE, u.d). Kommunen Stor-Elvdal er riktignok positive, men initiativet
kommer fra bransjen sin side og veien videre for agrivoltaics ser ut til at blir til mens man gar.
Denne solparken skal tross alt ikke driftes i kombinasjon med beitedrift eller matproduksjon,

men praktiske erfaringer vil likevel bli av stor nytte.

Den personlige sfaeren kan ogsa ses 1 lys av Helge sine erfaringer rundt solparken og
tilbakemeldingene han har fétt fra store deler av lokalomrédet. Han gjennomforte en lunsj og
inviterte til opplysning og spersmal rundt solparken, og responsen var utelukkende positiv. I
tidsperioden etter lunsjen har Helge ogsa fatt flere henvendelser i forbindelse med solkraft,
serlig det siste dret pd grunn av stremprisene (H. Hvoslef, Personlig kommunikasjon, 20.

april 2022). Dette kan tyde pé hey interesse men mangel pd informasjon og stette.

Selv om det kan virke som at oppslutningen rundt solkraft pé landbruksareal er hoy, og bade
Gjeovik kommune og Stor-Elvdal kommune er positive til prosjekter finnes det ogsa skeptiske
holdninger. Disse ma tas med i vurderingen av den personlige sfeeren som er grunnleggende
for & drive den gronne omstillingen. I april 2021 deltok NRK pé en befaring i tilknytning
Energeia sitt prosjekt Seval Skog. Eierne av garden Seval som grenser til det prosjekterte
omradet, risikerer 4 miste muligheten for beitedrift av storfe som er en del av gardens
naringsgrunnlag. Nar grunneierne stair ssmmen med NRK forteller de at det virker lite
fornuftig & avskoge et omrade nér det plantes skog for & binde karbon andre steder (Kessel,
2021). I folge Energeia sin oppdaterte melding til NVE og temaet agrivoltaics fra intervjuet,
kan det se ut som de har tatt hensyn til nabogarden da de har prosjektert med 4 teste ut
kombinasjonsdrift med storfe. Hva gjelder binding av karbon tar Energeia sine analyser
utgangspunkt i at skogen har lav bonitet og slattemark faktisk vil fere til okt karbonbinding
(Energeia, 2021). Ut i fra disse erfaringene kan det se ut som at den grenne omstillingen og
den personlige sfeeren ma ta heyde for skepsis og holdninger, men fortsette 4 jobbe mélrettet,

medvirkende, opplysende og inkluderende.

5.2 Muligheter og utfordringer for landbruket generelt
Gjennom ny teknologi i bifacial solcellepaneler har solenergibransjen fatt en ny dimensjon

som kanskje dpner for okt markedsandel 1 landbruket.

Jeg skal diskutere mulighetene denne nyvinningen kan bidra med og se pa eventuelle

utfordringer. Nar landbruksjord blir tatt 1 bruk til kraftinstallasjon forbindes det gjerne med
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arealkonflikt. Med dette som bakteppe vil jeg se pd muligheter og utfordringer solparkene har
ndr det gjelder regulering av NLF-omrédder og offentlig forvaltning. Her vil jeg ta i bruk
begrepene “government” og “governance” fra teorikapittelet. I dette delkapittelet skal jeg

ogsa se pa mulighetene for innovasjon i landbruket 1 lys av agrivoltaics og stiavhengighet.

5.2.1 Bifacial solcellepaneler, agrivoltaics og stiavhengighet
Med den ekstremt raske utviklingen solcellepaneler har hatt det siste tiaret, har de na blitt

sapass effektive og rimelige at solkraft ser ut til & bli den verdensledende energikilden pa sikt
(Solenergiklyngen, 2020). I lys av litteraturen fra den spesifikke delen ser man fortsatt at det
finnes et potensiale i & gjore solcellepanelene mer effektive. I Norge gir “nyvinningen”
bifacial solcellepaneler i kombinasjon med solparker et ekstra fortrinn. I kombinasjon med
landbruk ser vi fra teorikapittelet at det legges til rette for en baerekraftig utvikling hvor flere
plantearter ser ut til & trives. Det miljomessige aspektet 1 berekraft far et loft ved at
landbruket far muligheten til & produsere fornybar energi, og bidra til reduserte
klimagassutslipp ved & fortrenge fossile energikilder. Dersom traktor- og maskinparken til
bonden elektrifiseres pé sikt, legges det til rette for at landbruket kan utvikle gode lgsninger
for & utnytte kortreist og egenprodusert strom. I klimaregnskapet vil dette ha betydning for
klimamélene landbruket har satt selv i sin klimaplan frem mot 2030 (Norges Bondelag, 2020).

Ved bruk av bifacial paneler vil bonden ha mulighet til & f4 mer solinnstrdling pa vekstene
bak panelene 1 solparken. Agrivoltaics som denne méten & drive solpark og landbruk p4,
forutsetter at det som dyrkes ikke stér tilbake for hvordan forholdene var for solparkens
tilkomst (Fraunhofer ISE, 2020). Slik teorikapittelet beskriver resultatene som hittil har
kommet 1 forbindelse med agrivoltaics, ser det ut til at det finnes flere egnede plantearter som
ogsa kan avles 1 Norge. Det er utelukkende positivt med ekte avlinger i forbindelse med
agrivoltaics, men det er slett ikke alle type plantearter som tdler like mye skygge.
Utfordringen for landbruket kan vere at det blir ubalanse i hva som produseres basert pa hva
som egner seg 1 forbindelse med solparker. I neste delkapittel vil jeg komme tilbake til dette 1

forbindelse med styring og arealbruk.

En potensiell utfordring landbruket star ovenfor er stiavhengighet. Selv om det 1 folge
prosjektutviklere er kort tid siden solparker ble lennsomme med tanke pa kraftverkets levetid,
er det relevant & problematisere agrivoltaics som en nyvinnende mate & drifte deler av
landbruket pa (Energeia, 2021). Landbruket berer et stort ansvar hva gjelder matsikkerhet,

forsyning og beredskap. Mange bender har svaert innarbeidede rutiner pa gardsdriften og 1
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forbindelse med jordbruket og matproduksjonen ligger det gjerne lange tradisjoner. For d ta i
bruk jordene pa en ny méte og ta et veivalg kan bonden fole pa usikkerhet om grunnlaget for &
ta valg ikke er gode nok. Stiavhengigheten kan vere et kjennetegn pa hva som eventuelt kan
skje 1 landbruket hvis spersmalet om & drive med agrivoltaics dukker opp. Det krever kapital
og omstilling, og det kan vaere at noen driftsformer ma tilpasses. Nyvinningen bifaciale
solcellepaneler apner i teorien opp for & kunne drive som for, om ikke bedre. Dette
delkapittelet omhandler muligheter og utfordringer for hele landbrukssektoren. Mulighetene
for a kunne utvikle sektoren med solparker kan stoppes av utfordringer tilknyttet tilgang pa
informasjon og evner til 4 ta i bruk kunnskap utenom nabogarden. Om det forst dukker opp
noen solparker kan det vere at fenomenet sprer seg. Bandene seg imellom klarer & pavirke en

implementering av solkraft som spiller pd deres premisser og sikrer matsikkerhet.

5.2.2 Arealbruk og styring av landbruket
3 % av landarealet i Norge er jordbruksareal (Norges Bondelag og Norsk Bonde og

Smébrukarlag, 2022). For & forvalte denne jorda og sikre norsk matproduksjon kan solparker i
ytterste konsekvens vare en utfordring. Hvis lennsomheten blir veldig hoy i enkelte
plantearter vil bender kun dyrke etter lonnsomhet. Utvalget av ulik mat og kritiske
forsyninger kan dermed komme 1 ubalanse og arealbruken mé derfor styres pé en baerekraftig
mate. Det er ikke gitt at bonder gir slipp pa sine produksjoner kun pé grunn av muligheten for
okt lennsombhet. For & regulere en eventuell nyvinning i landbruket kan man ta i1 bruk
styringsformene governance eller government som ble redegjort for i teoridelen. Governance
tilneermingen apner for at flere akterer kan bidra til 4 forme den mest gunstige utviklingen av
eventuell agrivoltaics i Norge. Da det er lite erfaring og forskning pé feltet kan det vare
hensiktsmessig med en dpen inngang til videre utvikling for det eventuelt strammes mer inn.
For at matsikkerheten opprettholdes og at Norge fortsatt dyrker hvete kan en government

tilneerming vere nedvendig.

En stor mulighet ved & implementere agrivoltaics er a serge for “vern” av landbruket.
Agrivoltaics har ikke til hensikt & omregulere et omradde og dermed kan NLF-omréder sta

urgrt fra andre sektorer.

5.3 Muligheter og utfordringer 1 et nasjonalt perspektiv
Det nasjonale perspektivet ser pd ringvirkninger av at landbruksarealer kan vare

utgangspunktet for utbygging av solparker.
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5.3.1 Konflikter rundt kraftutbygging — power density og LCOE

Som nevnt i innledningen har vindkraft veert svaert omdiskutert i Norge, og sarlig pa land. I
lys av den debatten kan solkraftbransjen heste erfaringer hva gjelder innbyggeres og
samfunnets oppfatninger og meninger av kraftutbygging. Solkraft i landbruket har potensial
til & berere store omréder og ta i bruk landbruksjord. Energeia belyser dette i sitt enorme
prosjekt Seval Skog, sett i norsk malestokk. Som det kommer frem i teoridelen er solparker
forholdsvis enkle konstruksjoner og kan settes opp 1 stor skala pa kort tid. Empirien i
oppgaven underbygger ogsa dette i noe mindre omfang, men Helge sin solpark og
solcelleanlegget pa Steinseth gérd er i hovedsak satt opp av bender. Nar Norge er nedt til &
bygge ut mer kraft for 4 unnga kraftunderskudd vil dette ga utover landareal. For & f4 mest
mulig samfunnsnytte av arealene kan begrepene power density og LCOE tas i bruk i

forbindelse med kraftutbygging.

Solparker krever som nevnt store areal men i kombinasjon med landbruk er hensikten a ta i
bruk areal som allerede er “tatt i bruk”. Argumentet mot ikke & berere urert natur blir derfor
ikke gjeldende i like stor grad i denne settingen. Fenomenet agrivoltaics muligjer bruken av
landbruksjord til solkraftutbygging uten a forringe matproduksjon og landbruksdrift. Ved a
koble pa begrepet “power density” kan det pa den ene siden vare en god méte for & finne ut
hvilket konsept for solkraftproduksjon som gir hayest utbytte per kvadratmeter. Power density
og agrivoltaics kan sammen legge grunnlag for hvilket konsept som nyttes basert pd bruken
av arealet fra for eller hvilken matproduksjon som drives. En ytterligere pdkobling av LCOE
gjor at arealeffektiviteten og lennsomheten blir sett i samspill med hverandre. For &
problematisere tankene rundt solkraftutbyggingen kan man se pé realitetene for hvilke
inngrep som faktisk ma gjeres ved installasjon, og hvem som eventuelt blir pavirket ved & f&
landskapet sitt potensielt edelagt. P4 den ene siden kan man se power density som irrelevant i
forbindelse med agrivoltaics da benyttet jord allerede er pavirket av drift og beslag av nytt
areal uteblir. Da beveger man seg mot en vinn-vinn situasjon. Realiteten er nedvendigvis ikke
sa enkel og det kan ligge flere interesser i et landbruksareal som for eksempel friluftsliv, jakt,
landskapsinteresse og rekreasjon 1 et naturlig skue. Omlegging av matproduksjon for &
tilrettelegge for solkraft kan ogsd bete med samfunnsnytten hvor tidligere matproduksjon som
hvete for eksempel blir utradert. I slike tilfeller kan power density vere aktuelt for om man
heller skal satse pé kraftproduksjon pa en annen lokasjon og i annen form, for eksempel

vindkraft.
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5.3.2 Verdiskaping og barekraftig utvikling av solkraft i Norge

Ser man solparker i lys av berekraftig utvikling kan mulighetene vare flere. I dimensjonen
for miljo vil solparker veere med pé a levere fornybar energi til Norges samfunn. Ettersom det
blir produsert fornybar energi skapes det et tilsig av kraft som gjor at det dpnes et potensial
for & fortrenge fossilbasert energi. I en overordnet tanke tilsier dette at det gir et gunstig
bidrag til milje og klima. Samtidig er det viktig & se pa hele produktet, som vil si utslipp ved
produksjon av panel og materialer. Behren et al (2021) regnet pa miljogevinsten ved & se pa
hvor panelene er produsert og fant at paneler produsert i Kina kan vise seg 4 ha lite
klimagevinst i Norge. Faktorene som legges til grunn er at panelene blir produsert med
fossilbasert strom i alle ledd, og i Norge vil kraften de produserer “erstatte” fornybar vann- og
vindkraft. Elementene ved utslipp er viktige & f med, men Norge er koblet pd det europeiske
kraftmarkedet 1 flere regioner og fortrenging av fossilbasert energi i Europa kan derfor fortsatt
gi miljegevinst i global skala. Behren et al (2021) peker pa den andre siden pa at EU-

produserte paneler for eksempel vil gi et bedre klimaregnestykke.

Solparker i lys av den sosiale dimensjonen kan fronte flere muligheter. I folge veikartet til
Solenergiklyngen (2020) vil solenergibransjen sta for en sysselsetting pd mellom 12 000 - 24
000 arsverk frem til 2030. Solparker forventes & ha en vekst i Norge og bidra i de nevnte
arsverkene, men tallene er forelopig svert usikre da det er lite erfaringsgrunnlag i Norge.
Selve prosjekteringen og arbeider med drift av solparker kan vare en eksportvare og
forventes 4 ha en verdiskapning pa 1000-2000 i aret 1 2030. I den sosiale dimensjonen kan
arbeidsplasser vare en viktig faktor for innbyggernes sosiale velvere. Sett 1 lys av
arbeidsplasser 1 forbindelse mulige batterifabrikker, kan den sosiale barekraften gkes i form
av sikring av investering i arbeidsplasser. Solparker kan vare en viktig garantist for at
batterier blir viktig. Ved gode batterikapasiteter vil ogsa fleksibiliteten til solparker eke. Som
kjent fra teoridelen er solparker i utgangspunktet ikke regulerbare nar det gjelder
kraftproduksjon, og behovet for regulering i1 forbindelse med nettilknytning eller desentrale
energisystem kan fore til okt ettersporsel og sysselsetting ogsa i batterindustrien. @kt industri
kan bety okt okonomisk barekraft og derfor kan solparker spille en rolle i Norges
barekraftige utvikling. Utfordringene ligger kanskje forst og fremst 1 den styringsmessige
barekraften som dreier seg om at utvikling av politikken og beslutningstakere i samfunnet
star ovenfor store prioriteringer og komplekse valg. Disse igjen blir pavirket av samfunnet
forevrig som inngdr i den personlige sfeeren, hvor det 1 sd mate kreves kunnskap og

holdninger for et baerekraftig tankesett.
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5.3.3 Komplementere energikilder og nettutbygging
Solparker i stor skala kan vaere utfordrende for Norge hvis man trekker det store bildet og ser

for seg en utbygging som virkelig monner med produksjon pé flere TWh arlig. I folge
veikartet til Solenergiklyngen (2020) er ikke dette utenkelig, men det er tak- og veggbaserte
installasjoner som er forventet & dominere. Ved store og mange solparker i Norge vil vi fi en
hey produksjon i sommerhalvaret hvor forbruket vért er lavest, noe som skaper en ubalanse i
kurvene for forbruk og produksjon. Denne utfordringen er naturlig & tenke at ikke vil by pa de
store problemene 1 Norge for 4 sikre stromforsyning, 1 den grad vi har vannkraften til grunn 1
kraftsystemet. Selv om det er allment kjent at vi har god tilgang pa vannkraft, peker rapporten
Klima i Norge 2100 pa at det er tendenser til at det har blitt lengre perioder med lav vannstand
om sommeren pa Serestlandet. Torkear har ogsa periodevis pavirket vannkraftprisen i hay
grad. Med disse tendensene som grunnlag kan solkraften vaere med & optimalisere bruken av
vannkraften nér vi trenger den som mest. I perioder med torke vil det vaere mye sol og disse to
kraftkildene vil dermed komplementere hverandre. I et baerekraftig perspektiv kan dette veare
med pa & holde kraftprisene stabile slik at den sosiale og ekonomiske berekraften

opprettholdes for husholdninger, landbruk og industri.

Utfordringen med storstilt solparkutbygging i Norge kan ses i sammenheng med vannkraften
som kraftnettet er bygget rundt. Teoridelen gjorde rede for sentraliserte og desentraliserte
energisystem. Siden Norge er bygget pd vannkraft er det et dominerende sentralisert
energisystem som kan gjere det utfordrende & implementere solparker. Sarlig i landbruket
hvor det finnes egnede arealer kan kraftnettet vaere lite egnet for store installasjoner av
solkraft (Kallevik, 2021). Desentraliserte energisystem blir ved storstilt solkraftinstallasjon
nedvendig for & holde kostnadene nede 1 form av mindre storstilt kraftnettsutbygging og reelle
nettap 1 kraftnettet for krafttransport (Multiconsult, 2018). Batteriets funksjon som

regulerende komponent blir dermed vesentlig.

5.4 Svakheter i studien

I lopet av denne studien har jeg vaert med pd ca. et ars utvikling innenfor solenergibransjen.
Det har vert interessant & se hvordan teknologien har utviklet seg, men det har ogsé veert
utfordrende & holde folge. Flere tidligere studier har blitt utdatert, og nye spennende omrider
innenfor bransjen har dukket opp. Sett i lys av hva jeg har hatt til hensikt & se pé i oppgaven
ser jeg at datainnsamlingen kan ha vert noe snever. De informantene jeg har veert i kontakt
med har hatt interesser 1 solenergi, men representerer 1 liten grad majoriteten 1 landbruket.

Noe av poenget var a se bransjen fra det ene ytterpunktet hos bonden Helge Hvoslef, og pa
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det andre ytterpunktet se den eksterne akteren i et stort selskap som Energeia. Hvis det hadde
veart en bonde med hveteproduksjon involvert i empirien, kunne diskusjonen fétt en annen

vinkling og blant annet fatt frem flere synspunkter.

Et mer nyansert utvalg av informanter kunne gitt et bredere grunnlag for diskusjon. Pa den
andre siden var det utfordrende a velge informanter da solparker er sveert lite utbredt i
landbruket, og erfaringer jeg gjorde var at det var fa bender som hadde kjennskap til denne
delen av bransjen. Fordelen med et mindre, men spisset utvalg, var at det tillot meg a gé
ordentlig i dybden og investere mye tid og felge opp. Bonder med takbaserte anlegg kunne
vert et godt alternativ da overferingsverdien er aktuell, akkurat slik jeg erfarte hos Steinseth
AS. Et storre utvalg av slike informanter kunne belyst meninger fra flere matprodusenter og

girdbrukere med forskjellig erfaring og kunnskap.

Denne oppgaven har blitt skrevet midt under den ekstreme prisveksten pa kraft, samtidig som
Russland har invadert Ukraina. Stremprisene har vart rekordheye og usikkerheten rundt
matsikkerhet og beredskap har holdt seg svert relevant ogsé etter koronapandemien.
Kraftmarkedsanalyser og prognoser som har blitt brukt i oppgaven har vaert utarbeidet for
Ukraina-krigen, noe som kan fore til at enkelte forhold kan ha blitt pavirket og utdatert.
Samtidig belyser usikkerheten i verdenssamfunnet viktigheten av & se muligheter innenfor ny

kraftproduksjon, og hvilke hensyn som ber tas.
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6 Konklusjon

Denne studien har sett pd muligheter og utfordringer solparker kan ha i en kombinasjonsdrift
med landbruksareal. Ved & installere solparker pa landbruksareal vil bendene som er
grunneiere fa et ekstra inntektsgrunnlag. Den ekstra inntekten kan variere ut i fra hvor stor
grad bonden involverer seg som entreprener eller investerer i solparken. Studien har vist at
bender kan innta rollen som prosjektleder 1 et solpark-prosjekt ved to anledninger fra
empirien. Utfordringen til bendene er & fa tilgang pa informasjon og komme 1 posisjon til & {4
brukt sine ressurser og okt sin gkonomiske barekraft. Ved en utvikling av flere prosjekter
med solparker pé landbruksareal, kan bonden ta del i det gronne skiftet som kjernen av de
baerekraftige losningene. Bonden tilherer den praktiske sfeeren, men for & drive det gronne
skiftet fremover tyder det pé at han eller hun mé oppseke mer kunnskap. Ferst da vil

informasjonen flyte mellom bendene hvis flere far pafyll i forste omgang.

Begrepet agrivoltaics har dominert oppgaven og er en av de storste mulighetene bondene star
ovenfor. Ved & drive bdde med jordbruk og med kraftproduksjon kan landbrukssektoren oke
sin konkurransekraft i barekraftig retning. Utfordringene ligger i begrepet stiavhengighet og
hvorvidt landbruket klarer & fornye seg uten & ga pa bekostning av matsikkerheten. Denne
utfordringen kan loses i form av styring og ved hey inkludering av flere miljoer kan

governance vare en baerekraftig styringsform 1 et gront skifte.

P& nasjonalt niva kan solparker spille en betydelige rolle om utbyggingen tar fart. @kt
utbygging av solparker kan fore til en robust kraftsituasjon, serlig om sommeren hvor
risikoen for terke har en tendens til & oke. Solkraften vil fungere som en komplementar
ressurs og ved storstilt utbygging kan det fore til et betydelig antall arbeidsplasser.
Utfordringene er a styre en utbygging slik at den ikke gar pd bekostning av matsikkerheten.
Det er tross alt slik at agrivoltaics er nytt for Norge og det er ikke sikkert alle kombinasjoner
med landbruksareal er gunstige. Kraftnettet vil ogsa bli utfordret jo mer solkraft som blir
bygget ut. Forst og fremst kan solparker i kombinasjon med grisgrendte landbruksareal vaere
meget utfordrende pa grunn av nettkapasitet. Samtidig kan desentraliserte energisystem vare

en lennsom og barekraftig losning pé vei inn i det gronne skiftet.
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7 Videre studier

I lepet av prosessen og arbeidet med denne masteroppgaven har det dukket opp flere
interessante temaer og vinklinger i forbindelse med solparker. Utfordringer rundt
nettilknytning har belyst behovet for & kartlegge hvilke omrader som er egnet for ulike typer
og starrelser pé solparker eller solcelleanlegg. Gjennom studielopet i lektor geografi har jeg
blitt kjent med geografiske informasjonssystemer (GIS) og ved & ta i bruk verktey i
programvaren ArcGIS Pro kunne forskeren kartlagt hvor nettilknytning er mulig ut i fra

kartdata av kraftledningsnettet.

Ved a studere egnede omrader for solkraft basert pa nettilknytning og kapasitet, kunne man i
tillegg tilfoyd en kartlegging av girdsbruk eller produsenter som driver solkraftvennlige
virksomheter. Dette kan vare kjolelagre, berprodusenter, sauebender eller annen
industrivirksomhet i nerheten av landbruksomrader. Slike studier kunne vart aktuelle for
radgivertjenester og kunne dpnet derer for de som ser potensialet og er villige til & investere

men ikke er kjent med mulighetene.

I lys av konflikter tilknyttet arealbruk og kraftverksetablering ville en studie av innbyggeres
holdning og kunnskap rundt agrivoltaics eller solparker vert interessant. En slik studie kunne
bidratt til & forsta hvilke behov innbyggere har for informasjon rundt temaet og hva man
eventuelt ma ta hensyn til i solparkutbyggingen. Siden det er svart f& solparker i Norge kunne
studier av de allerede etablerte anleggene vert en start. Ved a folge prosjektet til Solgrid As
som fikk konsesjon na i mai 2022, kunne forskeren vert med & innhente data i lys av

forskjellige barekraftsprinsipper.
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