Dato: 30.juni 2026

Rapport fra ekspertgruppe pa

havbunnsmineraler

/Egir 6000, ,Un]'Versitetet i Be;gen % '7;,.""
. ‘



Public

Innholdsfortegnelse

1. Sammendrag

1.1. Anbefalinger

2. Mandat og mal
2.1. Havbunnsmineralgruppas mandat og oppdrag

2.2. Malsetning

3. Markedsbehov og sarbarheter, naeringsmuligheter og ambisjoner

3.1. Globalt behov og ettersparsel etter kritiske ravarer gker som fglge av
den gr@nne omstillingen

3.2. Kina dominerer verdikjedene for grenn omstilling
3.3. Europas @nske om strategisk autonomi inkluderer kritiske ravarer

3.4. Norge har en viktig mineralnaering og ambisjoner om a utvikle den
videre

3.5. Norge har betydelig potensiale for havbunnsmineralressurser som kan
danne grunnlag for en ny neering

3.6. Norge har ogsa andre komparative fortrinn som gir grunnlag for
lsnnsom naeringsvirksomhet

3.7. Selv om mulighetene er store, er det ogsa utfordringer som ma
handteres

4. Sentrale forsknings- og innovasjonsbehov
4.1. FoUl-behov pa kort sikt (0-3 ar)

4.2. FoUl-behov pa mellomlang sikt (3—8 ar)

10

12

14

15

19

20

28
29

31



Public

4.3. FoUl-behov pa lang sikt (8+ ar)

5. Forslag til FoUl-tiltak og -virkemidler
5.1. Kort sikt (0-3 ar)
5.2. Mellomlang sikt (3-8 ar)

5.3. Lang sikt (8+ ar)

6. Referanser

7. Vedlegg
7.1. Mandat for ekspertgruppen

7.2. Deltakere i ekspertgruppen

32

34
34
35

35

37
40

40

42






Public

A

1. Sammendrag

Denne rapporten oppsummerer arbeidet i Energi2050s ekspertgruppe for
havbunnsmineraler. Rapporten er en selvstendig leveranse fra ekspertgruppen og
inngar som ett av grunnlagene for Energi2050-styrets endelige prioritering av
innsatsomrader.

Utvikling av havbunnsmineralvirksomhet pa norsk kontinentalsokkel er en strategisk
viktig satsing i mate med gkende global etterspgrsel etter kritiske mineraler, drevet av
energiomstillingen, forsvar, elektrifisering og digitalisering.

Kina dominerer store deler av verdikjeden for en rekke kritiske metaller, noe som gjar
tilgangen pa mineraler til et spgrsmal om forsyningssikkerhet og strategisk autonomi,
seerlig for Europa.

Norge har store tilstedevaerende ressurser pa egen sokkel, og en rekke andre viktige
fortrinn for & kunne etablere en havbunnsmineralnaering, bl.a.: solid
undergrunnskompetanse og kunnskap om dyphavsmiljget, sterke leverandgrmiljger
innen havromsteknologi, og lang erfaring med regulering og helhetlig havforvaltning.
Selv om undersgkelsene sa langt indikerer store tilstedevaerende ressurser, er det i
denne tidlige fasen knyttet usikkerhet til hva som vil bli teknisk, miljgmessig og
kommersielt utvinnbart. Siste ars funn av Deep Insight, Grgntua og Gygra, med sveert
haye kobberkonsentrasjoner, til dels langt over tidligere estimater og konsentrasjoner
p& land, styrker indikasjonene pé et betydelig ressursmessig potensial. A realisere
mulighetene forutsetter en stegvis og kunnskapsbasert utvikling der ressursforstaelse,
teknologi og miljghensyn modnes i takt. Det vil ogsa veere viktige synergier & hente
gjennom samarbeid med mineralvirksomhet pa land og integrering med landbaserte
verdikjeder.

Hovedutfordringene handler om forutsigbarhet og legitimitet. Internasjonale
havmiljgforpliktelser og regionale prosesser (bl.a. OSPAR Commission, 2021), setter
hgye forventninger til kunnskapsgrunnlag og miljgstyring, samtidig som EUs signaler er
tvetydige: det er politiske mal om styrket ravaretiigang gjennom blant annet Critical
Raw Materials Act (European Parliament & Council of the European Union, 2024a),
men ogsa tydelig skepsis til mineralvirksomhet pa havbunnen uten mer kunnskap og
sterke rammer. Til tross for skepsisen har flere EU-land letelisenser i internasjonalt
farvann, og de styrker gjennom leteaktiviteter kunnskapsgrunnlaget far en eventuell
utvinning. Tilsvarende vil lisensrunder i Norge bidra til & bygge kunnskap og utvikle
ngdvendig rammeverk.

I Norge har omkamper i budsjettforhandlinger med utsettelse av den fagrste
lisensrunden, fart til @kt politisk usikkerhet for industrien. | tillegg ma strategiske
avveininger knyttet til natur, miljg og samfunn handteres, med seerlig vekt pa begrenset
kunnskap om dyphavsgkosystemer, mulige miljgpavirkninger og krav til sameksistens
med andre havneeringer.
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1.1. Anbefalinger

Ekspertgruppens hovedanbefalinger er:

1. Sikre forutsigbar framdrift gjennom utlysning av en ferste lisensrunde, med
tydelige krav til kunnskapsinnhenting, miljgdata og datadeling

2. Etablere stabile regulatoriske og skonomiske rammebetingelser, inkludert et
forutsigbart skatteregime.

3. Gjenoppta og styrke offentlig ressurskartlegging gjennom Sokkeldirektoratet.

4. Styrke regional miljgkartlegging av apningsomradet giennom Mareano-
programmet.

5. Koble havbunnsmineraler tettere til landbasert mineralnaering, prosessindustri,
sirkularitet og europeiske verdikjeder.

6. Sikre apen datadeling, transparens og kunnskapsutveksling mellom forskning,
forvaltning, industri og samfunn.

7. Utvikle en malrettet og langsiktig FoUl-satsing gjennom Forskningsradet,
inkludert kompetanse-, innovasjons- og demonstrasjonsprosjekter og vurdering
av et forskningssenter..

FoUl-strategier dekker seks omrader: Ressursgrunnlaget, Milja, Teknologi og metode,
Prosessering og ressursutnyttelse, Sikkerhet og beredskap, og Samfunnslegitimitet.

Ekspertgruppens vurderinger peker pa at FoUl-behov og anbefalte tiltak ma ses langs
en tidsakse, der kunnskapsbygging, teknologimodning og legitimitet utvikles i takt. Pa
kort sikt (0—3 ar) er det mest tidskritisk a styrke kunnskapsgrunnlaget gjennom bedre
ressurs- og miligundersgkelser. Dette omfatter geofysiske og visuelle
kartleggingsmetoder, malrettet og representativ prgvetaking, referansestudier for
miljgtilstand, deling av data og tydelig dokumentasjon av metoder, datagrunnlag og
usikkerhet. Samtidig bar det utvikles metodikk for risiko-, sikkerhets- og
beredskapsvurderinger, og arbeidet med samfunnsdialog og formidling ber starte tidlig.

Pa mellomlang sikt (3-8 ar) bar FoUl i gkende grad statte kvalifisering av en
sammenhengende verdikjede: videre kartlegging og karakterisering av forekomster,
utvikling og testing av utvinnings- og handteringsteknologi, oppskalering av
prosessering og lgsninger for hay ressursutnyttelse, samt etablering av lokale
referansestudier for miljgtilstand og kontinuerlig miljgovervaking i omrader som
vurderes for lisensiering. Parallelt bgr virkemidler som malrettede utlysninger,
gremerkede midler og styrket internasjonalt samarbeid bidra til & redusere risiko og
bygge kapasitet i FoU-miljger og leverandgrindustri.

Pa lang sikt (8+ ar) blir robust, langsiktig miljgforvaltning og dokumentasjon
avgjgrende: metodikk for kumulative effekter, adaptiv drift med tydelige terskler for
tiltak/stans, sporbarhet og markedsdokumentasjon (inkludert ESG-krav), samt videre
optimalisering av teknologi, prosessering og beredskapsl@sninger for industriell drift.
For & sikre laering og kontinuitet bgr det vurderes mer langsiktige strukturer, for
eksempel forskningssenter/senterordning, som kan samle aktgrer pa tvers av fag,
verdikjede og land—hav-synergier.

Rapport fra ekspertgruppe pa havbunnsmineraler 30.juni 2026



Public

A
2. Mandat og mal

2.1. Havbunnsmineralgruppas mandat og oppdrag

Havbunnsmineraler inngar i Energi2050s oppdrag, og Energi2050-styret har derfor
etablert en ekspertgruppe innenfor temaet. Energi2050-styret har bedt gruppen om
kunnskapsbaserte rdd om hvordan forsknings- og innovasjonsinnsatsen bgr innrettes
for & kunne utvikle havbunnsmineraler som en neering i Norge. Radene skal omfatte
faglige prioriteringer og behov for incentiver for realisering av forsknings- og
innovasjonsinnsatsen.

Omradet henger tett sammen med @vrige deler av Energi2050s mandat, seerlig
gjennom koblingen til energiforsyning, lavutslippssamfunnet og teknologiutvikling.
Havbunnsmineraler kan bidra til & sikre tilgang pa kritiske ravarer for greann omstilling,
samtidig som det stiller krav til baerekraft, sikkerhet og helhetlig forvaltning.

Mandatet til ekspertgruppa samt oversikt over deltakere i gruppa, er lagt ved.

2.2. Malsetning

Ekspertgruppen skal identifisere forsknings- og innovasjonsomrader med seerlig
potensial for & realisere havbunnsmineraler som en ny nezering i Norge, og som statter
Energi2050 malene:

o Styrke sikkerhet, konkurransekraft og verdiskaping pa hele energiomradet

o Sikre langsiktig kunnskaps- og teknologiutvikling som ivaretar en bzerekraftig
energiomstilling og en sikker og effektiv energiforsyning

e Bidra til en utvikling mot et lavutslippssamfunn innen 2050

Rapport fra ekspertgruppe pa havbunnsmineraler 30.juni 2026
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3. Markedsbehov og sarbarheter,
naeringsmuligheter og ambisjoner

3.1. Globalt behov og ettersparsel etter kritiske ravarer gker som
folge av den granne omstillingen

Den globale etterspgrselen etter kritiske ravarer drives i stor grad av energiomstilling
og ambisigse mal om reduksjon av klimagassutslipp. Energiomstillingen resulterer i
rask og tidskritisk vekst i behov for forskning, utvikling, bygging og installasjon av
fornybar energi, elektrifisering av transportsektoren, utfasing av fossil energi, samt en
rekke industritilpasninger for a kutte utslipp av klimagasser. | tillegg drives
ettersparselen av gkt behov for kritiske ravarer, av utbygging av datasenter,
forsvarsindustrien og generell velstandsgkning globalt. Ifalge International Energy
Agency (2025) vil behovet for kritiske ravarer som kobber, kobolt, litium, grafitt, nikkel
og sjeldne jordarter gke betydelig fram mot 2040 i alle IEAs tre scenarier; mest i NZE-
scenarioet, som er det eneste av disse som er konsistent med en utvikling mot
Parisavtalens 1,5-gradersmal, men ogsa i APS og STEPS, som begge innebeerer
betydelig omstilling og lavere utslipp.
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kg = kilogram; MW = megawatt. Stal og aluminium er ikkje inkludert.

Figur 1 Mineraler og metaller brukt i utvalgte fornybare energikilder (IEA, 2021)
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Notes: STEPS = Stated Policies Scenario; Mt = million tonnes; kt = kilotonnes; APS = Announced Pledges Scenario; NZE = Net Zero Emissions by 2050 Scenario.
The figures for copper are based on refined copper (excluding direct-use scrap). Those for rare earth elements are for magnet rare earth elements only. Growth rates
(in blue) are between 2024 and 2040.

Figur 2 Global etterspgrselsvekst for noen kritiske ravarer ved IEAs ulike scenarier.
Saylene viser STEPS scenariet, mens sirklene viser veksten ved de mer
klimaambisigse scenariene APS og NZE (IEA, 2025)

Expected mine supply from existing and announced projects and primary supply requirements for key energy minerals, 2035
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Figur 3 Det er seerlig for kobber og lithium at det ventes en stor ubalanse mellom tilbud
og etterspgrsel i tiden fram mot 2035 (IEA, 2025).

Den ventede ubalansen i kobber-markedet far stor oppmerksomhet. Noe av
etterspgrselsveksten kan ifglge IEA imidlertid mgtes ved gkt resirkulering. 1 2024 ble
f.eks. 16% av verdens kobber-etterspgrsel dekket ved resirkulering (International
Energy Agency, 2026), mens tilsvarende andel i USA var 30% (U.S. Geological
Survey, 2025). Resirkulering bgr derfor ogsa fa stor oppmerksomhet i
energiomestillingen.
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Figur 4 Behov for kobber fra gruvedrift i IEAs Announced Pledges Scenario (APS) viser
betydningen resirkulering av kritiske ravarer har (IEA, 2026)

Med gkende stramhet i kobber-markedet vil det ogsa vaere incentiver til & se pa
erstatning med andre produkter. Omtrent 75% av kobberet brukes til forskjellige former
for elektronikk og stremoverfaring (U.S. Geological Survey, 2025), hvor erstatning er
vanskelig. Men av det resterende brukes mye til bygningsmaterialer hvor erstatning er
enklere.

3.2. Kina dominerer verdikjedene for grann omstilling

Kina har etablert seg som verdens ledende aktgr innen utvinning, prosessering og
eksport av kritiske ravarer til grenn teknologi. Over 60% av verdens kobolt, litium og
sjeldne jordarter (REE) prosesseres i Kina, og landet har dominerende posisjoner
innen blant annet batteriteknologi og solcelleproduksjon. Denne dominansen gir Kina
betydelig innflytelse over globale markedsmuligheter, konkurranse, verdikjeder og
priser. Nasjonal forsyningssikkerhet for kritiske mineraler til ngdvendig industri- og
samfunnsutvikling for & kunne oppna klimamal pavirkes derfor i betydelig grad av dette
nar Kina viser eksempler pa a benytte sin naer monopolistiske markedsmakt for enkelte
kritiske mineraler (CSIS, 2024; MINING.COM, 2024).

Rapport fra ekspertgruppe pa havbunnsmineraler 30.juni 2026
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Ogsa en rekke andre land har trolig en betydelig markedsmakt i utvinning av kritiske
mineraler, sa som Indonesia, Myanmar, Den Demokratiske Republikken Kongo (DRC),
Russland, Vietnam og Filipinene m.fl. Flere av disse landene har store utfordringer
med en rekke grunnleggende menneskerettigheter, som opplysnings- og pressefrihet,
baerekraft og transparens (Human Rights Watch, 2026; World Population Review,
2026; Our World in Data, 2025).

For Europa innebeerer dette flere strategiske utfordringer. For det farste gker risikoen
for leveranseavbrudd, tap av arbeidsplasser og prisvolatilitet i perioder med geopolitisk
spenning eller handelsrestriksjoner, noe som forsinker utbygging av fornybar energi,
kraftnett, batteriverdikjeder og annen kritisk industri. For det andre far europeiske
aktarer en svakere forhandlingsposisjon i globale markeder der tilgang pa ravarer,
mellomprodukter og prosesskapasitet i stor grad kontrolleres av én eller et fatall
dominerende aktgrer med sveert liten grad av reelt innsyn i produksjons- og
arbeidsforhold. Dette pavirker bade kostnadsniva, industriell utvikling og tempo i
industriell oppskalering i Europa.

Videre skaper dominansen utfordringer knyttet til strategiske flaskehalser i verdikjeden,
saerlig innen raffinering, kjiemisk prosessering og produksjon av komponenter (for
eksempel katodematerialer og permanentmagneter). Dersom slike ledd blir gjenstand
for eksportkontroll eller andre tiltak, far det direkte konsekvenser for europeisk industri-
og sikkerhetspolitikk. Det gjgr ogsa Europa mer sarbart for indirekte pavirkning
gjennom standardsetting, teknologivalg, konkurransedyktighet og krav til sporbarhet og
baerekraftsdokumentasjon. Summen av dette bidrar til at kritiske ravarer i gkende grad
behandles som et spgrsmal om forsyningssikkerhet og strategisk autonomi, ikke bare
som et tradisjonelt markeds- og naeringspolitisk tema. Dette er ogsa et viktig bakteppe
for EUs policyrespons gjennom Critical Raw Materials Act og Net-Zero Industry Act
(European Parliament & Council of the European Union, 2024a, 2024b), og Green Deal
Industrial Plan for the Net-Zero Age (European Commission, 2023).

Rapport fra ekspertgruppe pa havbunnsmineraler 30.juni 2026
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Figur 5 Kina dominerer verdikjedene for grann omstilling (BloombergNEF, 2025)

3.3. Europas gnske om strategisk autonomi inkluderer kritiske
ravarer

EU har identifisert sarbarhet knyttet til import av kritiske ravarer fra Kina, og har lansert
strategier som Critical Raw Materials Act (European Parliament & Council of the
European Union, 2024a) og Net-Zero Industry Act (European Parliament & Council of
the European Union, 2024b) for a styrke europeisk strategisk autonomi.

EU har mal om at egen gruvedrift skal dekke minst 10% av eget behov, at minst 40%
av prosessering skjer innad i EU og at minst 25% av mineralbehovet blir dekket av
resirkulering av egne materialer innen 2030.

Europa vil vaere sveert avhengig av import i mange ar for flere ngkkelmineraler og for
store deler av prosesseringen, noe som har fart til gkt oppmerksomhet mot utvikling av
egne ressurser, bedre utnyttelse av sekundaere ravarer og styrking av verdikjeder i
Europa.

Draghi-rapporten om EUs fremtidige konkurranseevne (European Commission, 2024)
peker pa at tilgang pa kritiske ravarer er en grunnforutsetning for bade grann og digital
omstilling, og for a redusere strategiske avhengigheter. Rapporten fremhever seerlig at
Europas sarbarhet ikke bare handler om tilgang pa rastoff, men ogsa om flaskehalser i
videreforedling/prosessering, lange og komplekse tillatelses- og konsesjonsprosesser
og behov for & mobilisere tilstrekkelig kapital til store, risikofylte industriprosjekter. |
anbefalingene vektlegges derfor raskere og mer forutsigbare rammer for investeringer
(inkludert raskere tillatelser), mer aktiv bruk av finansielle virkemidler for & dele risiko i
strategiske verdikjeder, samt gkt vekt pa resirkulering og sirkularitet. Samtidig peker
rapporten pa behovet for & styrke EUs eksterne dimensjon gjennom strategiske
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partnerskap og handelspolitikk for a diversifisere forsyningen. Draghi-rapporten peker
ogsa pa at EU bgr utforske potensialet som ligger i havbunnsmineraler.

En rapport fra European Court of Auditors (2026) gir samtidig et mer ngkternt
statusbilde av EUs fremdrift p4 omradet. Revisjonsretten peker pa at EU fortsatt er
sterkt avhengig av et fatall tredjeland for flere kritiske ravarer, og at malene om gkt
innenlandsk utvinning, prosessering og resirkulering fram mot 2030 fremstar krevende
a na med dagens tempo. Rapporten fremhever blant annet at tiltak for a styrke
forsyningssikkerheten mater vedvarende flaskehalser knyttet til tidsbruk i
tillatelsesprosesser, utfordrende prosjektakonomi og manglende kapasitet i deler av
verdikjeden, samt at resirkulering for flere ravarer fortsatt er umoden. Revisjonsretten
peker ogsa pa behov for bedre datagrunnlag og tydeligere oppfalging for & kunne male
effekt av virkemidler og prioritere innsats mot de ravarene og leddene der sarbarheten
er storst.

Norge er pa lik linje med andre land i Europa, sarbart for forstyrrelser i globale
verdikjeder. En ny rapport fra FFI (2026) om Nasjonal forsyningssikkerhet i krise og
krig — sarbarheter, konsekvenser og tiltak for mat- og drivstofforsyningen viser at Norge
er sveert integrert i globale markeder og dermed sarbart for forstyrrelser i strategiske
forsyningskjeder, saerlig for varer som kritiske mineraler og andre innsatsfaktorer med
hay politisk og markedsmessig sensitivitet.

Rapport fra ekspertgruppe pa havbunnsmineraler 30.juni 2026

13



Public

A

Imports from non-EU countries
as a share of EU supply QE
3

extracted materiaf

processed material

The EU imports less
than 0.3 % of its
strontium supply,
with 99.7 % sourced
from Spain

FELZ Platinum group metals

Manganese

Tantalum
99
N,
P,

atural Iraphite

Figur 6 EU er sveert avhengig av import av kritiske mineraler (European Court of
Auditors, 2026)

3.4. Norge har en viktig mineralnaering og ambisjoner om a utvikle
den videre

Norge har lang erfaring med mineralutvinning pa land, og har de senere arene styrket
ambisjonene om a utvikle mineralnaeringen som en del av den grgnne omstillingen og
arbeidet med a sikre tilgang pa kritiske ravarer. | Norges mineralstrategi (Neerings- og
fiskeridepartementet, 2023) Igfter Regjeringen frem en tydelig ambisjon om at Norge
skal utvikle verdens mest baerekraftige mineralnaering, med sterkere vekt pa klima og
miljg, mer sirkulaere forretningsmodeller og raskere realisering av nye
mineralprosjekter. Strategien peker ogsa pa behovet for a utvikle mer robuste og
komplette verdikjeder (fra leting og utvinning til prosessering og materialgjenvinning),

Rapport fra ekspertgruppe pa havbunnsmineraler 30.juni 2026
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samt a styrke internasjonale partnerskap — saerlig med europeiske aktgrer — for a bidra
til forsyningssikkerhet og strategisk autonomi.

Forskningsradet understreker i sin anbefaling om en framtidig FoU-satsing for
landbaserte mineraler (Forskningsradet, 2025) at ambisjonene for norsk mineralnzering
forutsetter et taktskifte i kunnskaps- og teknologiutvikling. Hovedbildet er at FoU-
aktiviteten i neeringen er lav, samtidig som krav til baerekraft, naturhensyn og sosial
legitimitet skjerpes. Forskningsradet anbefaler derfor en mer langsiktig og malrettet
FoU-innsats, seerlig rettet mot (i) bedre metoder og teknologi for undersgkelse,
kartlegging og tolkning av mineralressurser, (ii) gkt ressursutnyttelse og mer sirkulzere
lgsninger (inkludert handtering av overskuddsmasser), (iii) utvikling av mer effektiv og
baerekraftig teknologi og digitaliserte lasninger for utvinning og oppredning, (iv) bedre
kunnskap om (sum)virkninger pa natur og miljg, (v) styrket kompetanse og kapasitet i
offentlig sektor for baerekraftig areal- og ressursforvaltning, og (vi) innovative lgsninger
for deponi, avgangsmasser og etterbruk. Samlet peker dette pa at ambisjonene om
verdiskaping og gkt mineralproduksjon ma felges av en kunnskapsbasert
industriutvikling som reduserer risiko og bygger tillit i samfunnet.

En ny kartlegging fra Prosess21 og Forskningsradet viser at norsk industri allerede
inngar i flere strategiske og kritiske verdikjeder, fra geologiske forekomster og
mineraluttak til prosessindustri, videreforedling og sirkuleere Igsninger (Prosess21 &
Forskningsradet, 2026). Dette styrker bildet av at en eventuell framtidig
havbunnsmineralvirksomhet bgr vurderes som del av en bredere norsk og europeisk
verdikjede for kritiske og strategiske ramaterialer.

3.5. Norge har betydelig potensiale for havbunnsmineralressurser
som kan danne grunnlag for en ny naering

Mineralforekomster pa havbunnen deles ofte i fire typer; mangannoduler,
manganskorper, sulfider og leire med hgyt metallinnhold. Alle typene inneholder flere
metaller (er polymetalliske) og finnes pa hovedsakelig mellom 1000 og 6000 meter
dyp. Pa norsk sokkel er det funnet manganskorper, sulfider og metallisk leire.

Norge har betydelige tilstedeveerende havbunnsmineralressurser pa
kontinentalsokkelen (Sokkeldirektoratet, 2023). | det videre brukes begrepene
potensiale, ressurser og reserver slik de defineres av Sokkeldirektoratet, dvs.
ressurspotensiale er den antatte totale mengden tilstedevaerende ressurser, inkludert
det som enna ikke er funnet, ressurser er bade oppdagede og ikke-oppdagede
forekomster, mens reserver er de delene av ressursene som er pavist og kan utvinnes
med dagens teknologi og gkonomi. Figuren under illustrerer Sokkeldirektoratets ulike
klasser og ressursklasser (Sokkeldirektoratet, n.d.). | denne forbindelse befinner vi oss
i klassen uoppdagede ressurser og ressursklassene prospekt (RK8) og ikke-kartlagte
ressurser (RK9). Sokkeldirektoratet sine utregninger og begreper samsvarer med
arbeid fra USGS’ utregning av totalt tilstedevaerende mineralressurser pa land; The
1996 Estimate of Undiscovered Gold, Silver, Copper, Lead, and Zinc Remaining in the
United States.
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Tabell 1 Oversikt over klasser, ressursklasser, prosjektkategorier og usikkerhetskategorier

Klasse Ressursklasse Ressursklasse- kode Prosjekt: Usikkerhet?-
(Underklasse) kategori kategori
Produsert RKO
| produksjon RK1 L,B,H
Reserver Godkjent for utvinning RK2 F,A LB,H
Besluttet for utvinning RK3 F, A L,B,H
Utvinning i avklaringsfase RK4 F, A L,B,H

Utvinning er sannsynlig,

" RK5 F, A L,B,H
Betingede ressurser men uavklart
Utvinning er lite RK6 LB H
sannsynlig T
Utvinning ikke evaluert RK7 F, A L,B,H
Uoppdagede Prospekt RK8 L,B,H
ressurser Ikke-kartlagte ressurser RK9 L,B,H
9
+————————  Ikke-kartlagte
RS Uoppdagede ressurser
1 Betingede ressurser Oppdagede ressurser
TF
Utvinning ikke
evaluert
5F #
(-] e 3F
o Utvinning er S
Utvinning . Utvinning i Besluttet for 0
er lite . = :::r:l?m'g}t ™ aviaringsfase utvinning | Produsert
sannsynlig 5A g 4A 3A
TA
Utvinning ikke
evaluert

Figur 2 Skjematisk oversikt over Sokkeldirektoratets klassifikasjonssystem

Sokkeldirektoratets klassifisering avviker noe fra PERC-standardens definisjoner
(PERC er Europeisk standard for mineralleting, -ressurser og -reserver), hvor
potensiale er den totale mengden mineraler eller ressurser som antas a veere til stede i
et omrade, en mineralressurs er en konsentrasjon eller forekomst av fast materiale
med rimelige utsikter til senere gkonomisk utvinning, og en mineralreserve er den
gkonomisk drivverdige delen av en malt og/eller indikert mineralressurs.
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Ressurspotensialet er knyttet til sulfider som blir formet langs midthavsrygger og
manganskorper som blir avsatt pa undersjgiske hayder og rygger. Metalliske leire
ligger rundt disse forekomster.

Sulfidforekomster er ofte helt eller delvis dekket av sedimenter og er lokalisert pa sma
omrader, med et forventet utvinningsareal godt under en kvadrat-km per avsetning.
Skorper ligger synlige over stgrre omrader.

Utvinning fra aktive hydrotermale strukturer vil ikke bli tillatt, og slike strukturer skal
beskyttes mot skader som fglge av eventuell virksomhet i tilgrensende omrader (Olje-
og energidepartementet, 2023).

Ressursene er pavist og vurdert gjennom statlig kartlegging, og trekkes ofte frem som
et mulig bidrag til gkt europeisk forsyningssikkerhet for metaller som er viktige i
energiomstillingen. Samtidig er det viktig & understreke at anslagene i offentlige kilder i
hovedsak beskriver tilstedevaerende ressurser (metallinnhold i forekomster slik de er
observert/modellert), og ikke hva som faktisk vil veere utvinnbart. Utvinnbare mengder
vil avhenge av blant annet teknologilgsning, prosjektgkonomi og miljgkrav. Det vil vaere
behov for mer data og detaljert undersgkelse fgr utvinning.

k2 2025 >
Mareano-programmet i dyphavet
2023-2025
EMINENT - Grann Plattform
— 2022-2025
Py Eco-Safe, ledet av UiB
p 4l 2020
i OD-tokt med kjerneprgve.
// 0D og UiT-tokt 2024 Apningsvedtak
) d 80% av Stortinget for Apning
- 2018 = OD starter leteprogram
'\(\9// Basert pa kommersiell utlysing
".;{.S\/’ 2023 stortingsmelding
4 ,69‘,,/ 2016 MarMine Meld. st. 25 (20222023}
P \5// 3 &rlig kompetansebyggende prosjekt
//' // ledet av NTNU. Tokt i 2016. 2022 Konsekvensutredning
y 4 Lagt ut til haring
// // 2010 - Starter leteprogram
<// /’/ ﬂO\:]e-dIIE:‘tﬂratet (0D) og ud'B start:r it 2021 Prosess for konsekvensutredning
// erérig leteprogram og oppdager skorper Ut p& haring og vedtatt
N N
2005 Funn av hydrotermisk felt // |
Det ferste aktive hydrotermiske 2020 Starter pningsprosessen /’/ o~
feltet blir funnet av UiB o ,,/ !
e
2002 Forste funn 2018 «Seabed Minerals Act» /'/ Ky o
SUBMAR-prosjektet (UiB) oppdaget o \,0/’
Mohnsskatten pa 2600 m dyp. _ .
2017 OED anyr
1999 Farste underspkelse Olje og energidepartementet fikk ansvaret A 4
SUBMAR-prosjektet (UiB) for forvalting av havbunnsmineraler "

Figur 7 Historisk utvikling (1998-2026) for havbunnsmineraler i Norge (tilpasset fra
GCE Ocean Technology, 2023).

Sokkeldirektoratets ressursvurdering (Sokkeldirektoratet, 2023) gir et farste samlet
anslag for tilstedeveerende ressurser i utredningsomradet. For sulfider rapporteres det
blant annet om anslag pa om lag 38,1 millioner tonn kobber, 45,0 millioner tonn
sink og 1,0 million tonn kobolt, samt edelmetaller pa om lag 2 317 tonn gull og 85
200 tonn sglv. Sokkeldirektoratets ressursvurdering (Sokkeldirektoratet, 2023) gir
ogsa et anslag for tilstedevaerende ressurser i manganskorper i utredningsomradet.
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Prospektivt areal for manganskorpe er anslatt til i overkant av 8500 km?, og
forventningsverdiene for samlede tilstedevaerende ressurser inkluderer om lag 3,1
millioner tonn kobolt og 185 millioner tonn mangan, samt betydelige mengder titan
(8,4 millioner tonn), vanadium (1,9 millioner tonn) og niob (73 000 tonn). | tillegg
anslas betydelige volumer av sjeldne jordarter (REE), inkludert blant annet cerium,
neodym, praseodym, dysprosium m.fl.

Tallene illustrerer stgrrelsesordenen pa ressursgrunnlaget, men ma tolkes med
varsomhet: de er ikke et uttrykk for kommersielt utvinnbare reserver, og usikkerheten
er betydelig fordi datadekningen fortsatt er begrenset og fordi det er stor avstand fra
geologisk potensial til lannsom og forsvarlig utvinning.

Sokkeldirektoratet arbeider med en oppdatert ressursvurdering basert pa nyere
kartleggingsdata, og reviderte anslag ventes a bli formidlet nar dette arbeidet er
ferdigstilt i Igpet av 2026.

Siste ars funn av sulfidforekomstene Deep Insight, Grgntua og Gygra styrker
indikasjonene pa et betydelig ressursmessig potensial. Saerlig Gygra og Grgntua
indikerte hgyere kobberkonsentrasjoner enn i tidligere funn og vanlige konsentrasjoner
pa land. De analyserte pravene fra lokalt undersgkte deler av forekomstene hadde for
Gygra-funnet et gjennomsnitt pa ca. 8 wt% kobber og median pa naermere 6 wt%,
mens tilsvarende tall for Grgntua er gjennomsnitt pa ca. 6 wt% kobber og median pa
ca. 2 wt%.

Forventet hgyere metallkonsentrasjon gir en rekke positive effekter, som mindre behov
for uttak av malm per enhet metall produsert, redusert energibehov til prosessering og
mindre restmasse til bearbeiding og deponering.

Karakterisering og avgrensning vil for bade tidligere og nye funn likevel kreve

ytterligere geotekniske undersgkelser for det kan fastslas at forekomstene er
drivverdige.
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Energy requirements for copper and zinc production
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Source: Calvo, G., Mudd, G., Valero, A, & Valero, A (2016). Decreasing Ore Grades in
Global Metallic Mining: & Theoretical Issue or a Global Reality? Rescurces, 5(4), 36

Figur 8 Energibruken gker eksponentielt med synkende mineralkonsentrasjon i
malmer.

3.6. Norge har ogsa andre komparative fortrinn som gir grunnlag for
lennsom naeringsvirksomhet

| tillegg til potensielt betydelige havbunnsmineralressurser, omtalt i forrige avsnitt, og
relativt lite vanndyp sammenliknet med andre omrader i verden med
havbunnsmineraler, har Norge flere komparative fortrinn som gir et godt utgangspunkt
for lannsom naeringsvirksomhet innen havbunnsmineraler, seerlig knyttet til
sokkelrettigheter, kompetanse, industriell kapasitet og evne til a utvikle og ta i bruk ny
teknologi. Fortrinnene vil veere sentrale for & kunne modne prosjekter fra kartlegging til
mulig kommersiell drift.

o Integrert offshore- og leverandgrindustri: Et etablert gkosystem av en
kapitalintensiv maritim offshorenzering og leverandarer fra olje og gass,
havvind, og undervannsteknologi-miljger gir kapasitet innen
prosjektgjennomfgring, integrasjon og drift i krevende havomrader.

o Teknologi for operasjoner og systemintegrasjon: Erfaring med komplekse
havgaende innretninger og fartgy for dypvannsoperasjoner, avansert teknologi
for fjernstyrte maritime operasjoner, undervannssystemer, logistikk og HMS er
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overfgrbart til utvikling av Igsninger for innsamling, handtering og transport av
havbunnsmineraler.

e Prosessindustri: Lang erfaring med metallurgi, materialteknologi,
mineralprosessering, smelteverk og kraftkrevende industri. Prosess21 og
Forskningsradet peker pa at norsk prosessindustri star sterkt i kapitalkrevende,
kraftintensive og teknologisk avanserte ledd, og at prosessering og raffinering
er blant de starste sarbarhetene i globale verdikjeder for kritiske ramaterialer
(Prosess21 & Forskningsradet, 2026).

o Digitalisering, data og autonomi: Norske miljger har sterke forutsetninger
innen sensorteknologi, datainnsamling, modellering og beslutningsstette, som
er ngdvendig for effektiv ressurskartlegging, miljgovervaking og dokumentasjon
gjennom hele verdikjeden. Al er allerede brukt i bAde datafangst og tolkning.

« Kunnskaps- og forskningsmiljoer: Universiteter, institutter og fagmiljeer
innen geologi, oseanografi, miljg, materialteknologi og undervannsteknologi vil
bidra til kunnskapsbasert utvikling, og til & redusere usikkerhet i ressurs- og
miljggrunnlaget.

¢ Regulatorisk erfaring og forvaltningskapasitet: Norge har lang erfaring med
helhetlig havforvaltning og regulering av offshore aktivitet og var det fgrste
landet i verden med egen havbunnsminerallov. Norge er godt ansett
internasjonalt for sin gode havforvaltning. Dette bidrar til forutsigbarhet for en
stegvis utvikling av tydelig regelverk, krav og prosesser.

o Test- og verifikasjonsmuligheter: Tilgang til relevante testmiljger (bade i sja
og pa land) og kompetanse pa kvalifisering er med pa a redusere risiko i
teknologiutvikling og bidra til raskere modning fra pilot til industriell skala.

o Sikkerhet og robusthet: Erfaring med beredskap, risikostyring og sikring av
kritisk infrastruktur er viktig, seerlig nar aktivitet foregar langt til havs og langt
nord og den er avhengig av digitale systemer og data.

3.7. Selv om mulighetene er store, er det ogsa utfordringer som ma
handteres

Havbunnsmineraler pa norsk kontinentalsokkel har et betydelig potensial, men
realisering av mulighetene forutsetter at flere utfordringer handteres pa en
kunnskapsbasert og stegvis mate. Utfordringene er tett sammenvevd: legitimitet i
samfunnet og i markedene henger sammen med kvaliteten pa kunnskapsgrunnlag,
evnen til & dokumentere miljgpavirkning og etterlevelse, og forutsigbarhet i politiske og
regulatoriske rammer. | dette kapittelet er sentrale utfordringer samlet.

En ny verdikjede: samspill og helhetsforstaelse

En eventuell framtidig mineralvirksomhet pa havbunnen vil innga som en av flere kilder
til kritiske materialer, der landbasert utvinning og gjenvinning av mineralske rastoffer
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utgjer andre viktige bidrag. Det kan veere mange fellesnevnere innenfor blant annet
prosessering, logistikk, marked og dokumentasjon, og det blir ngdvendig a innfase
eventuell mineralvirksomhet pa norsk sokkel i allerede eksisterende verdikjeder pa
land. | dette ligger det bade utfordringer og muligheter, og behov for sammenhengende
vurderinger pa tvers av verdikjeden.

Norsk lovverk stiller krav til forsvarlig utvinning, som innebaerer at «utvinningen skal
skje i samsvar med forsvarlige tekniske, miljgfaglige og sunne gkonomiske prinsipper,
og det skal unngas at mineraler gar ungdig tapt». Dette framhever behovet for tidlig
samspill mellom teknologiutvikling, miljgkunnskap, skonomi, sikkerhet og
videreforedling. For at ressursene pa norsk sokkel skal kunne bidra til europeisk
forsyningssikkerhet og norsk verdiskaping, ma hele kjeden ses i sammenheng fra
kartlegging og eventuell utvinning til prosessering, sporbarhet og markedsadgang.

Geologi og geofysikk: utfordringer for kartlegging og utvinning

De geologiske forutsetningene er avgjgrende for om ressursgrunnlaget som er
beskrevet i kapittel 3.5 faktisk kan omsettes til forsvarlig og lannsom virksomhet. Pa
norsk sokkel er de mest aktuelle forekomsttypene sulfider dannet langs
midthavsryggen og manganskorper pa undersjgiske hayder og rygger
(Sokkeldirektoratet, 2023). Disse forekomstene opptrer i geologiske miljger med stor
variasjon i topografi, vanndyp, sedimentdekke og mineralisering. For sulfider er en
sentral utfordring at forekomstene ofte er sma, heterogene og helt eller delvis dekket
av sedimenter. Aktive hydrotermale strukturer vil ikke veere relevante for utvinning, jf. §
14 i havbunnsmineralforskriften og § 15 i forskrift om datainnsamling for
havbunnsmineraler (Energidepartementet, 2025; Sokkeldirektoratet, 2025). Det stiller
hgye krav til & kunne skille mellom aktive og inaktive systemer, avgrense forekomster
presist og forstd hvordan malmgeometri, geotekniske egenskaper og vertikal/lateral
variasjon i metallinnhold pavirker bade ressursanslag og mulige utvinningskonsepter.

Dette gjar geofysisk kartlegging og integrert datatolkning seerlig viktig. Erfaringene fra
statlige tokt viser verdien av en trinnvis tilneerming fra regionale dybdedata og
havbunnskart til mer detaljert kartlegging med AUV, ROV, prgvetaking og boring
(Sokkeldirektoratet, 2023; Forskningsradet, 2019). Samtidig er datadekningen fortsatt
begrenset i store deler av apningsomradet, og opplagsningen i geofysiske data er ikke
alltid tilstrekkelig til & karakterisere sma eller delvis skjulte forekomster
(Sokkeldirektoratet, 2023; Olje- og energidepartementet, 2022). Det er derfor behov for
videreutvikling av metoder for hgyopplgselig batymetri, seismikk og geofysiske
potensialfeltmalinger, inkludert selvpotensial, magnetiske og gravimetriske malinger,
samt geologisk og geokjemisk prgvetaking. Det er ogsa behov for bedre arbeidsflyt for
a integrere slike data i tredimensjonale modeller med usikkerhetsvurderinger
(Forskningsradet, 2019; Havindustritilsynet, 2026). For manganskorper er en viktig
utfordring & forsta variasjoner i tykkelse, utbredelse, mineralsammensetning og feste til
underlaget, siden dette har direkte betydning for bade ressursvurdering, selektiv
utvinning og risiko for ungdige inngrep (Sokkeldirektoratet, 2023).

For eventuell utvinning méa geologi ogsa kobles tettere til teknologi- og miljgutviklingen
som er omtalt i de foregdende kapitlene. Bedre forstaelse av havbunnslandskap,
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mineraldannende prosesser, bergartsfasthet, sprekkesystemer, stabilitet,
sedimentforhold og lokale prosesser er ngdvendig for & velge skansomme
innsamlingsmetoder, redusere tap av mineraler og begrense partikkelspredning og
andre ugnskede effekter (Olje- og energidepartementet, 2022; Havindustritilsynet,
2026). Kunnskap om mulige risikoforhold knyttet til aktive geologiske prosesser,
eksempelvis vulkanisme og jordskjelv, vil ha betydning for valg av Igsninger for
utvinning. Samtidig vil mer presis karakterisering av forekomster kunne styrke Norges
komparative fortrinn innen undervannsteknologi, datahandtering og ressursforvaltning.
FoUl-behovet er derfor ikke bare & samle inn mer data, men a bygge en
sammenhengende geologisk og geofysisk forstadelse som gjgr det mulig a prioritere de
mest lovende omradene, redusere geologisk usikkerhet og legge grunnlaget for
stegvis, kunnskapsbasert utvikling (Forskningsradet, 2019; Olje- og
energidepartementet, 2023).

Overskuddsmasser og deponi

Overskuddsmasser fra den landbaserte mineralnaeringen utgjer en stor utfordring med
hensyn til ressursutnyttelse, deponeringsbehov og utslipp. Overskuddsmassene
produseres pa forskjellige steg i prosessen gjennom hele verdikjeden. Fortrinnsvis vil
overskuddsmasser ogsa kunne utnyttes, men andeler av massen krever lgsninger for
deponering. Verdiskaping fra restmasse og minimalisering av behov for deponering vil
veere en sentral problemstilling for havbunnsmineraler. Forhold som malmens
beskaffenhet, med hensyn til eksempelvis mineralinnhold, struktur og geometri,
tilgjengelighet og hvilke konsepter som velges for utvinningen, vil ha stor betydning for
eventuell produksjon av overskuddsmasser og behov for deponering.
Rammebetingelser i lovverk vil kunne sette begrensninger, og ha innvirkning pa
konsept og teknologivalg for utvinningen og eventuelle Igsninger for deponi. Senere
prosessteg i verdikjeden vil kunne ha de samme utfordringene som landbasert
virksomhet.

Miljgpavirkning og miljgstyring

Myndighetene legger i Meld. St. 25 (2022-2023) og konsekvensutredningen for apning
(Olje- og energidepartementet, 2022) til grunn en stegvis og kunnskapsbasert utvikling,
der hensynet til naturmiljget skal sta sentralt. Ambisjonen er at aktivitet bare skal kunne
finne sted dersom det foreligger et tilstrekkelig kunnskapsgrunnlag, og dersom det er
etablert rammer som gjgr det mulig &8 minimere miljgpavirkning og handtere
usikkerhet pa en fgre-var mate. Dette innebaerer blant annet krav om kartlegging og
baseline-data, konsekvensutredninger, overvaking og bruk av risikoreduserende tiltak,
samt mulighet for & stille vilkar, justere aktivitetsniva og, ved behov, stanse aktivitet
dersom miljgpavirkningen ikke er akseptabel.

Kartlegging av bentiske gkosystemer og naturtyper er like viktig som kartlegging av
mineralressurser og geologiske forhold er. For mange dyphavsomrader er kunnskapen
om artsmangfold, habitatfordeling, akologiske funksjoner og sarbarhet fortsatt
begrenset. Hoyopplgselig kartlegging av havbunnslandskap, biologiske samfunn og
naturtyper bgr derfor utvikles parallelt med ressurskartleggingen, slik at miljgverdier
kan innga i arealprioriteringer og vurderinger av egnethet for eventuell aktivitet.
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Med baseline-data i denne sammenhengen menes ikke bare fysiske og kjemiske
forhold, men ogsa biologiske data om artssammensetning, biomasse, naturtyper,
funksjonelle grupper og gkologiske prosesser. Saerlig viktig er dokumentasjon av
forekomst og utbredelse av sarbare marine gkosystemer (VME-er) og habitater med
langsom restitusjonstid.

For a operasjonalisere ambisjonen om minimal miljgpavirkning bgr miljgstyring og
miljigkunnskap bygges opp og falges opp systematisk giennom hele verdikjeden. Dette
arbeidet startet opp i forbindelse med apningsprosessen hvor det ble etablert et
overordnet miljgkunnskapsgrunnlag og hvor sarbare naturverdier, kunnskapshull og
relevante pavirkningsmekanismer ble identifisert. Grunnlaget skal brukes videre for &
avgrense arealer, definere krav til videre kunnskapsinnhenting og til & fastsette rammer
for videre steg. Det systematiske miljgarbeidet faglges opp slik for de neste fasene:

o Lisensutlysninger og tildelinger: stille tydelige og etterprgvbare krav til
miljgkartlegging, baseline-studier og plan for miljgovervaking for aktivitet
intensiveres. Krav til datadeling og transparens, samt kriterier/terskler for
avbgtende tiltak, inngar som vilkar som fglges opp gjennom hele
lisensperioden.

¢ Undersgkelse og utvinning: planlegge og gjennomfgre operasjoner slik at
fysisk pavirkning, partikkelspredning (i bunn- og vannsgyle), stay og lys
begrenses mest mulig. Kontinuerlig (eller hyppig) overvaking med relevante
indikatorer og sensorer bar stgtte adaptiv drift, der operasjoner justeres dersom
malinger viser ugnsket pavirkning.

o Oppredning, prosessering og logistikk: utvikle lasninger som reduserer
energibruk, utslipp og avfallsstreammer, og som samtidig gir hey
ressursutnyttelse og sporbarhet. Valg av prosessruter, kjemikaliebruk,
vannhandtering og transportlasninger bar innga i helhetlige vurderinger av
miljgfotavtrykk gjennom hele verdikjeden.

o Deponering og handtering av overskuddsmasser/avgang: planlegge for
lasninger som minimerer spredning og langtidseffekter, med tydelige krav til
overvaking og dokumentasjon. Alternativer (inkludert gkt utnyttelse av
sideprodukter) bgr vurderes for a redusere mengde avgang og potensielle
miljgkonsekvenser.

Publiserte kunnskapsoppsummeringer og offentlige utredninger peker seerlig pa risiko
knyttet til fysisk pavirkning pa havbunnen, partikkelspredning i bunn- og vannsgyle,
samt stgy og lys fra operasjoner (Olje- og energidepartementet, 2022; Olje- og
energidepartementet, 2023). Dyphavsgkosystemer kan ha langsom gjenvekst og hgy
sarbarhet. Mange dyphavshabitater er strukturert av habitatdannende arter, som
svamper, koraller og andre fastsittende organismer, som kan veaere flere hundre eller
tusen ar gamle. Restitusjonstiden for slike samfunn kan vaere sveert lang eller ukjent.
Dette innebeerer at kartlegging og identifisering av sarbare naturtyper ma veere en
sentral del av kunnskapsgrunnlaget far eventuell aktivitet, og at forvaltningen bar
bygge pa fere-var-prinsippet, malrettet miljgovervaking og tydelige terskelverdier for
nar aktivitet ma justeres eller stanses. Det stiller ogsa krav til teknologivalg og
operasjonsmetoder som minimerer pavirkningen pa naturmiljget.
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Sikkerhet og beredskap

Myndighetenes tilngerming til havbunnsmineraler bygger pa at aktivitet skal kunne
forega forsvarlig, med hgyt sikkerhetsniva og ngdvendig beredskap, og at krav og
kunnskapsgrunnlag utvikles stegvis i takt med modning av teknologi og operasjoner
(Olje- og energidepartementet, 2022; Olje- og energidepartementet, 2023).
Havindustritilsynet peker pa at norske havbunnsmineralomrader skiller seg pa flere
mater fra omrader pa norsk sokkel med petroleumsvirksomhet, ved at de ligger pa
starre havdyp, har til dels mer krevende veer- og isforhold (de nordligste delene av
apnet omrade kan pavirkes av drivis — nesten hele det apnede omradet er sar for
havisen), og at avstander til land og eksisterende infrastruktur er lengre. Dette gjor at
sikkerhet og beredskap ma planlegges tidlig og integreres i konseptutvikling og drift
(Havindustritilsynet, 2026). | tillegg vil aktiviteten foregd i omrader med vulkansk
aktivitet og mulighet for jordskjelv, hvilket ma tas hensyn til i risiko- og
beredskapsvurderinger. Ambisjonen bgr derfor veere at risikostyring, beredskap og
lzering etableres som en r@d trad i regulering og operasjoner, med tydelige krav til
analyse, dokumentasjon, gvelser og kontinuerlig forbedring.

For & operasjonalisere dette ber arbeidet med sikkerhet og beredskap struktureres og
falges opp gjennom hele verdikjeden, fra arealapning og lisensvilkar til industriell drift
og avslutning. Etter at omradene har blitt apnet for havbunnsmineralvirksomhet, bar
sikkerhetsarbeidet i de neste fasene inneholde:

o Lisensutlysning og -tildeling: stille krav til metodikk for risiko-, sikkerhets- og
beredskapsvurderinger, inkludert krav til barrierer, bemanning/kompetanse,
beredskapsorganisering, gvelser og samarbeid (for eksempel med
redningstjeneste og relevante myndigheter). Krauv til digital sikkerhet og sikring
av data og kritiske systemer bar innga tidlig nar operasjoner er avhengige av
fijernstyring og datainfrastruktur.

¢ Undersgkelse og utvinning offshore: utvikle og kvalifisere konsepter for
sikker drift ved store havdyp og i krevende veer, med saerlig vekt pa
barrierestyring, menneske—maskin-grensesnitt for fiernstyrte/automatiserte
operasjoner, og handtering av hendelser som tap av kontroll/posisjon, brann,
kollisjon, lgfteoperasjoner, lekkasjer og ugnskede utslipp. Beredskap ma
dimensjoneres for lang responstid, veervinduer og begrenset tilgang pa
stettefartay og helikopter.

o Oppredning/prosessering og handtering av materialstrammer: etablere
sikre prosess- og lagringslgsninger med risikobasert styring av kjemikalier,
energi (inkl. elektrifisering/hydrogen der relevant), stav/partikler og
avfallsstrammer. Overganger mellom sjg@- og landledd (lossing/transport) bar
innga i helhetlige risikoanalyser.

e Transport, deponering og avslutning: planlegge for sikker logistikk og
beredskap knyttet til transport av mineraler og avgang, og for sikker
avslutning/etterlatelse av installasjoner og utstyr. Lasninger bar samtidig ivareta
krav til dokumentasjon og leering, slik at erfaringer fra tidlig fase kan forbedre
krav og praksis far eventuell oppskalering.
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Havindustritilsynet (2026) fremhever at et sentralt seertrekk ved denne typen
virksomhet er kombinasjonen av komplekse offshore-operasjoner og stor avstand til
stegttefunksjoner. Dette gjgr forebygging av ulykker og riktig dimensjonert beredskap
seerlig viktig. | praksis innebaerer dette blant annet a (i) utvikle og teste teknologi og
operasjonsprosedyrer i steg som reduserer usikkerhet, (ii) etablere tydelige ytelseskrav
til barrierer og beredskapskapasitet far oppskalering, (iii) sikre samvirke mellom aktarer
og myndigheter, og (iv) bruke systematisk innsamling av data, avviksrapportering og
lzering til & forbedre bade regulering og drift over tid (Olje- og energidepartementet,
2022; Olje- og energidepartementet, 2023; Havindustritilsynet, 2026).

Internasjonale rammer og signaler fra EU

Internasjonale rammer er relevante for havbunnsmineraler pa norsk sokkel selv om
aktiviteten skjer innenfor norsk jurisdiksjon. FNs havrettskonvensjon (UNCLOS) gir
Norge suverene rettigheter til kontinentalsokkelen (United Nations, 1982), men
innebaerer ogsa plikter til & beskytte og bevare havmiljget. | praksis betyr dette haye
forventninger til kunnskapsgrunnlag, konsekvensutredninger, overvaking og
risikoreduserende tiltak, saerlig fordi aktivitet vil kunne bergre lite kartlagte gkosystemer
pa store dyp.

En viktig arsak til den internasjonale tilbakeholdenheten overfor
havbunnsmineralvirksomhet er at kunnskapen om gkologiske sammenhenger,
naturtyper, gkosystemfunksjoner og restitusjonsevne i dyphavet fortsatt er begrenset.
Kartlegging og forskning pa disse forholdene er derfor ikke bare et miljgkrav, men ogsa
en forutsetning for internasjonal legitimitet og markedsaksept.

| Nordgst-Atlanteren er ogsd OSPAR-konvensjonen og tilhgrende samarbeid viktig,
blant annet fordi mineralvirksomhet pa havbunnen har veert diskutert i lys av
kunnskapsmangler og risiko for irreversible effekter (OSPAR Commission, 2021).

Det er samtidig en tvetydighet i signalene fra EU: Europa gnsker mer mineraltilgang,
men er tilbakeholden med & stgtte mineralutvinningsprosjekter til havs uten sterkere
dokumentasjon pa at utvinning vil kunne skje miljgmessig beerekraftig. For Norge
innebaerer dette at rammevilkar ikke bare formes av nasjonalt regelverk, men ogsa av
internasjonale lovverk, normer og forventninger som pavirker legitimitet, finansiering og
markedsadgang. Krav til sporbarhet og verifiserbare miljgdata, samt forventninger om
transparens og uavhengig kunnskapsbygging, blir derfor viktige for partnerskap og
aksept i europeiske markeder.

Politisk usikkerhet og samfunnslegitimitet

En sentral utfordring for videre utvikling pa norsk sokkel er manglende forutsigbarhet i
den politiske oppfalgingen av apningsvedtaket. Skiftende signaler om prosess og
fremdrift gjer at tidshorisont, tempo og rammebetingelser oppleves lite forutsigbare for
naeringsaktgrer og FoU-miljger.

Meld. St. 25 (2022-2023) la opp til en stegvis, kunnskapsbasert utvikling der
arealapning skulle fglges av videre prosess mot tildeling av lgyver etter
havbunnminerallova (Energidepartementet, 2023). Stortinget vedtok 9. januar 2024
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apning av norsk sokkel for mineralvirksomhet, med tillegg om at de farste
utvinningsplanene méa godkjennes av Stortinget. Apningsvedtaket har imidlertid ikke
blitt fulgt opp av Regjeringen med tildeling av den ferste lisensrunden. Mindretallet pa
Stortinget satte krav om pause i lisensrunde mot a stotte Regjeringens statsbudsijett,
farst for 2025, deretter for perioden 2026—-2029.

For aktgrer som vurderer a investere i teknologiutvikling, datainnsamling,
miljgovervaking og fremtidige utvinningslgsninger reduserer slike utsettelser
forutsigbarheten i rammebetingelsene. Dette pavirker tempoet i oppbyggingen av
leverandgrkjeder og kompetanse, og gker gjennomfaringsrisiko. For & redusere
usikkerhet og stgtte en stegvis, kunnskapsbasert tilnaerming er det viktig med tydelige
kriterier for eventuell fremtidig tildeling, stabilitet i reguleringsregimet og transparens
om krav til miljgkunnskap og sameksistens med andre havnaeringer.

Usikkerheten forsterkes av flere kryssende konfliktlinjer: miljg og fere-var
(kunnskapsmangler og risiko for irreversible inngrep), naerings- og industripolitikk
(kritiske mineraler, verdiskaping og omstilling), sameksistens og havforvaltning (bl.a.
fiskeri), samt sikkerhets- og geopolitikk (forsyningssikkerhet, eierskap og data). Folkelig
legitimitet fremstar uavklart, og offentlig debatt svinger med mediedekningen.
Utfordringen med samfunnslegitimitet deles med andre areal- og naturintensive
naeringer, og understreker behovet for kunnskap om interessentdialog og
legitimitetsbygging. Dypere innsikt i de samfunnsmessige aspektene ved gruvedrift,
bade pa land og til havs, er viktig for en framtidig mineralvirksomhet pa havbunnen og
for hvordan verdikjeden for havbunnsmineraler kan integreres med verdikjedene pa
land. En framtidig mineralvirksomhet pa havbunnen er i stor grad knyttet til omstillingen
mot et lavutslippssamfunn og et grannere og mer beerekraftig naeringsliv. Kunnskap om
hvordan omstillingen og utviklingen av en ny naering kan skje pa en sosialt
inkluderende og rettferdig mate, blir viktig.

Strategiske avveininger: natur, miljg, sikkerhet og samfunn

Utvikling av havbunnsmineralvirksomhet innebeerer strategiske avveininger mellom
verdiskaping og forsyningssikkerhet pa den ene siden, og krav til natur- og
miljghensyn, sikkerhet og samfunnets aksept pa den andre. Myndighetenes stegvis-
kunnskapsbaserte tilngerming er ment a handtere dette spennet: Aktivitet skal utvikles i
et tempo som star i forhold til kunnskapsgrunnlaget, slik at beslutninger kan tas pa et
mer robust grunnlag og med mulighet for a justere kurs dersom ny kunnskap tilsier det
(Olje- og energidepartementet, 2022; Olje- og energidepartementet, 2023).

| praksis betyr dette at miljg- og sikkerhetsstyring ikke bare er operative krav i
enkeltprosjekter, men ogsa premisser som former hvilke omrader som kan veere
aktuelle, hvilke teknologikonsepter som er realistiske, og hvilke vilkar som ma ligge til
grunn far oppskalering. Avveiningen blir krevende fordi noen dyphavsgkosystemer er
lite kartlagt og potensielt sarbare, samtidig som virksomheten kan innebzaere komplekse
offshore-operasjoner langt til havs med lange responstider og krevende
beredskapsforutsetninger (Havindustritilsynet, 2026).
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I norsk kontekst ma dette ses i sammenheng med helhetlig havforvaltning og
sameksistens med andre naeringer. Tydelige minimumskrav til kartlegging og baseline-
data, transparente beslutningskriterier og troverdig dokumentasjon av effekter og
risikohandtering vil vaere avgjerende for legitimitet, finansiering og markedsadgang.
Dette gjelder ikke minst dersom produkter skal inn i europeiske verdikjeder der krav til
baerekraft, akisomhet og sporbarhet skjerpes, blant annet giennom EUs Critical Raw
Materials Act (European Parliament & Council of the European Union, 2024a). Uten
troverdig dokumentasjon og verifiserbare data gker risikoen for omkamper, politisk
usikkerhet og lavere investeringsvilje, og dermed lavere evne til & realisere de
potensielle naerings- og samfunnsgevinstene.
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4. Sentrale forsknings- og
Innovasjonsbehov

Havbunnsmineralvirksomheten i Norge er helt i startfasen. FoUI vil vaere vesentlig for &
utlase mulighetene og Igse utfordringene beskrevet i kapittel 3. | det videre er FoUl-
behov delt inn i fagomrader. Ekspertgruppen understreker at utvikling av fagomradene
er gjensidig avhengig. For eksempel vil mulig miljgpavirkning veere knyttet til bade
ressursenes innhold og utbredelse, og til tekniske Igsninger for utvinning og
prosessering.

Utforskning av dyphavet i Norge har veert drevet av grunnforskning. En apning for
industriell aktivitet er forventet & gke kunnskapsgrunnlaget betydelig, slik man har sett
internasjonalt. Teknologiutviklinger skyter fart med industriell interesse og lisensrunder.
Kontinuerlig og langsiktig FoU-innsats i tett samarbeid mellom industri,
forskningsmiljger og det offentlige er viktig for a lykkes.

Energi2050s ekspertgruppe pa havbunnsmineraler mener at FoUl-behovene vil utvikle
seg over tid:

e Pa kort sikt innenfor innevaerende stortingsperiode, mens tildelinger av lisenser
er satt pa vent (0-3 ar), er FoUl-behovet primeert knyttet til bedre forstaelse av
ressursgrunnlaget, miljgkartlegging og skissering av tekniske Igsninger for
sikker og effektiv ressursutnyttelse.

¢ Pa mellomlang sikt (3-8 ar) er det, i tillegg til forbedret forstaelse av
ressursgrunnlaget og miljgkonsekvenser, behov for FoUl som skal berede
grunnen for kostnadseffektive, baerekraftige og sikre industrielle lgsninger.

e Palang sikt (8+ ar) skal FoUl, i tillegg til videre modning av forstaelse av
ressurser og miljgpavirkninger, stgtte opp om operasjonalisering.

Kort sikt (0-3 ar) Mellomlang sikt (3-8 ar) Lang sikt (8 ar ->)

Grunnleggende forstaelse

Ressursgrunniaget Regional kartlegging

Modne individuelle funn Utvinning

- Grunrleggende forstaelse. ™\ Lokal kartlegging. Design fo Overvakning av operasjoner.
Milje Reg?onal baseline : minimering av pavirkning Adapfiv forvaltning.

Effektiv kartlegging. . Teknologi for utvinning.

Teknologi og metoder Konsept for utvinning. Effektivisering kartlegging

Operasjonalisering verdikjede

Prosessering og

ceri
ressursutnytielse Prosseseringstester

Skhetel ogberecetap s

Samfunnslegitimitet

Data — en viktig forutsetning for forskning, utvikling og innovasjon

Forskning, utvikling og innovasjon for en framtidig mineralvirksomhet pa havbunnen
har stort behov for tilgang pa geologiske, biologiske og andre miljgdata. Innsamling av
data er ikke ngdvendigvis forskning i seg selv, men grunnlaget for forskning, forvaltning
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eller forretningsmessig virksomhet. Det vil vaere et skille mellom rent vitenskapelig
havforskning, ogsa kalt grunnforskning, og ressursrelaterte undersgkelser.
Haringsnotatet som ble publisert i forbindelse med Stortingets vedtak av
havbunnsmineralloven, diskuterer dette skillet og vektlegger blant annet formal og
begrunnelse, prosjektbeskrivelse og dekningsgrad av data (Olje- og
energidepartementet, 2017). Innsamling av data vil skje gjennom en kombinasjon av
nasjonale kartleggingsprogram, som Mareano, vitenskapelig forskning, felles FoUl-
prosjekter og av kommersielle aktgrer som gnsker a delta i mineralutvinning.
Havbunnsmineralloven sikrer myndighetene tilgang pa innsamlede data fra
kommersielle aktgrer nar lisensrunder kommer i gang.

Mareano-programmet kartlegger dybde, bunnforhold, biologisk mangfold, naturtyper og
forurensning i sedimentene i norske kyst- og havomrader (Mareano, n.d.).

Forskningsradet vektlegger at apenhet og kunnskapsdeling er en forutsetning for all
forskning. Det er en viktig forskningspolitisk malsetting at resultatene av offentlig
finansiert forskning skal veere sa apne som mulig. Forskningsradet har egne
retningslinjer for tilgjengeliggjering av forskningsdata (Forskningsradet, n.d.). Prinsippet
om apenhet og kunnskapsdeling innebaerer ogsa at populaervitenskapelig
kommunikasjon av forskningsresultater forventes av prosjekter finansiert av
Forskningsradet.

4.1. FoUl-behov pa kort sikt (03 ar)

Ressursgrunnlaget:

o Fortsette kartlegging av ressurser.

o ke geologisk forstaelse og styrke kunnskapen om ressursgrunnlaget

e Forsta prospektivitet.

¢ Videreutvikle metoder og teknologi for ressurskartlegging, prgvetaking og
estimering (inkl. usikkerhetskvantifisering) for a forbedre
beslutningsgrunnlag og redusere risiko.

e Mineralkarakterisering og vurdering av prosesserbarhet.

o Etablere metodikk for helhetlig miljgstyring langs hele verdikjeden fra
kartlegging, via utvinning og prosessering, til deponi.

o Etablere/tilpasse standarder for baseline-data, effektivisere kartlegging,
indikatorer, sensorer og overvakingsprogram som dokumenterer pavirkning
og stetter adaptiv forvaltning.

o Fortsette miljgkartlegging av dyphavet og utfagre regionale baseline-studier:

o Utvikle og standardisere metodikk for kartlegging og klassifisering av
dyphavsnaturtyper og bentiske gkosystemer (arbeid pagar i
Mareano).
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o Kartlegge utbredelse av habitatdannende arter og sarbare marine
gkosystemer (VME-er) (arbeid pagar i Mareano).

o Utvikle prediktive habitatmodeller som kombinerer biologiske
observasjoner med terreng-, geologi- og oseanografiske data (arbeid
pagar i Mareano).

o Kartlegge gkologisk konnektivitet mellom forekomster og mellom
pavirkede og upavirkede omrader.

e Utvikle indikatorer for gkologisk tilstand og restitusjon etter fysisk pavirkning.
e Datadeling og transparens som bygger videre pa etablert praksis.

Teknologi og utvinningsmetodikk:

e Utvikle teknologikonsepter og metodikk som skal bidra til & styrke kunnskap
om ressursgrunnlaget, gkonomisk lsnnsomhet og miljgmessig ansvarlighet.

o Utvikle konsepter for autonome, parallelle og adaptive operasjoner.

o Utvikle konsepter for produksjon og verdikjedeutvikling.

o Utnytte muligheter som allerede ligger i Kl, og kontinuerlig felge med pa Ki-
utviklingen. Tilpasse arbeidsprosesser og analyser slik at verdien av Kl kan
hentes ut bade knyttet til ressurser og milja.

Prosessering og ressursutnyttelse:

e Utvikle konsepter for god ressursutnyttelse som minimaliserer
miljgpavirkning gjennom verdikjeden.

¢ Innledende prosesseringstester.

e Smaskala prosessering (pilotering).

Sikkerhet og beredskap:

o Utvikle metodikk for risiko-, sikkerhets- og beredskapsvurderinger.
¢ Innledende regionale risiko- og beredskapsanalyser.

Samfunn:

e Datadeling og transparens som bygger videre pa etablert praksis pa norsk
sokkel.

e Evaluering av rammebetingelser som kan stimulere til samfunns- og
bedriftsgkonomisk lannsom havbunnsmineralvirksomhet.

e Samfunn, omstillingsprosesser, involvering, kultur, verdier og holdninger,
etc.

o Politikk og forvaltning, prosesser, lovgivning og reguleringer, etc.

e Jkonomi, virkemidler, etc.
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4.2. FoUl-behov pa mellomlang sikt (3-8 ar)

Ressursgrunnlaget:

Miljo:

ke geologisk forstaelse og styrke kunnskapen om ressursgrunnlaget.
Fortsette kartlegging av ressurser inklusive bade nye omrader og
avgrensning av tidligere funn.

Styrke forstaelse av prospektivitet.

Videreutvikle metoder og teknologi for ressurskartlegging, prgvetaking og
estimering (inkl. usikkerhetskvantifisering) for a forbedre
beslutningsgrunnlag og redusere risiko.

Effektivisere mineralkarakterisering som grunnlag for prosessering og god
ressursutnyttelse.

ke kunnskap om dyphavsmiljget og minimalisere pavirkning fra aktivitet.
Fortsette miljgkartlegging av dyphavet bade i nye omrader, og i omrader der
tidligere funn er gjort.
o Kvantifisere sammenhenger mellom habitat, biodiversitet og
gkosystemfunksjoner.
o Utvikle modeller for spredning av partikler og koble disse til
biologiske effekter pa ulike organismegrupper og naturtyper.
o Undersgke restitusjonsevne og terskelverdier for irreversible
endringer i dyphavsgkosystemer.
Oppdatere regionale baseline-studier basert pa ny kunnskap.
Utarbeide lokale baseline-studier for omrader som lyses ut for
lisenstildeling.
Utvikle metodikk og teknologi for kontinuerlig miljgovervakning i omrader
som lyses ut for lisenstildeling.
Utvikle metodikk og teknologi for minimal miljgpavirkning ved utvinning fra
paviste ressurser.

Teknologi og utvinningsmetodikk:

Videreutvikle teknologikonsepter og metodikk som skal bidra til & styrke
kunnskap om ressursgrunnlaget, gkonomisk lgnnsomhet og miljgmessig
ansvarlighet.

Videreutvikle Igsninger for autonome, parallelle og adaptive operasjoner.
Utvikle og kvalifisere drifts- og utvinningsteknologi som hensyntar
operasjonelle utfordringer knyttet til ressursers beskaffenhet, regionalt
klima, logistikk og avstander.

Benytte Kl for a tilpasse arbeidsprosesser og analyser slik at verdien av Ki
hentes ut.
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Prosessering og ressursutnyttelse:

o Videreutvikle Igsninger for god ressursutnyttelse som minimaliserer
miljgpavirkning gjennom verdikjeden.

e Utvikle Igsninger som skaper verdi av sideprodukter og minimaliserer
deponeringsbehov.

e Skalere prosessering.

Sikkerhet og beredskap:

o Regionale risiko- og beredskapsanalyser.
o Utvikle sikkerhets- og beredskapslasninger for omrader som lyses ut for
lisenstildelinger.

Samfunn:

e Samfunn, omstillingsprosesser, involvering, kultur, verdier og holdninger,
etc.

o Politikk og forvaltning, prosesser, lovgivning og reguleringer, etc.

e Jkonomi, virkemidler, etc.

4.3. FoUl-behov pa lang sikt (8+ ar)

Ressursgrunnlaget:

o ke geologisk forstaelse og styrke kunnskapen om ressursgrunnlaget.

o Fortsette kartlegging av ressurser inklusive bade nye omrader og
avgrensning av tidligere funn.

e Styrke forstaelse av prospektivitet.

¢ Videreutvikle metoder og teknologi for ressurskartlegging, prgvetaking og
estimering.

o Effektivisere mineralkarakterisering som grunnlag for prosessering og god
ressursutnyttelse.

o ke kunnskap om dyphavsmiljget og minimalisere pavirkning fra aktivitet.

o Fortsette miljgkartlegging av dyphavet bade i nye omrader og i omrader der
tidligere funn er gjort.

o Videreutvikle metodikk og teknologi for langsiktig miljgovervakning og
vurdering av kumulative effekter fra produksjonsutslipp.

¢ Videreutvikle metodikk og teknologi for minimal miljgpavirkning langs hele
verdikjeden ved utvinning fra paviste ressurser.
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Teknologi og utvinningsmetodikk:

¢ Videreutvikle teknologikonsepter og metodikk som skal bidra til & styrke
kunnskap om ressursgrunnlaget, gkonomisk Ilgnnsomhet og miljgmessig
ansvarlighet.

¢ Videreutvikle konsepter for autonome, parallelle og adaptive operasjoner.

o Videreutvikle og kvalifisere drifts- og utvinningsteknologi som hensyntar
operasjonelle utfordringer knyttet til ressursers beskaffenhet, regionalt
klima, logistikk og avstander.

o Optimalisering av verdikjede for havbunnsmineraler.

e Benytte Kl for a tilpasse arbeidsprosesser og analyser slik at verdien av KI
hentes ut.

Prosessering og ressursutnyttelse:

¢ Videreutvikle konsepter for god ressursutnyttelse som ogsa minimaliserer
miljgpavirkning gjennom verdikjeden.

o Videre oppskalering av prosessering.

e Videreutvikle metoder for & skape verdi av sideprodukter.

Sikkerhet og beredskap:

¢ Videreutvikle sikkerhets- og beredskapsl@sninger for produksjon,
prosessering og transport, knyttet opp mot andre tekniske og miljgrelaterte
lgsninger.

Samfunn:

e Samfunn, omstillingsprosesser, involvering, kultur, verdier og holdninger,
etc.

o Politikk og forvaltning, prosesser, lovgivning og reguleringer, etc.
e Jkonomi, virkemidler, etc.
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5. Forslag til FoUl-tiltak og -
virkemidler

Dette kapitlet omhandler FoUl-tiltak og -virkemidler som skal til for & lese FoUl-
behovene beskrevet i kapittel 4. Ekspertgruppen understreker at andre tiltak som ikke
dreier seg om FoUl, ogsa er viktige for a kunne utvikle neering knyttet til norske
havbunnsmineraler, blant annet:

e Sette i gang farste lisensrunde

o Utvikle og fastsette et forutsigbart skatteregime som stimulerer til samfunns- og
bedriftsgkonomisk lannsom virksomhet

Erfaringer fra utviklingen av norsk petroleumsindustri viser at industriell utvikling utlgser
forskning og innovasjon som ellers ikke blir realisert. Etter ekspertgruppens vurdering
er det derfor & forvente at mye av den ngdvendige kunnskapsoppbyggingen vil finne
sted samtidig med industribygging. En farste konsesjonsrunde for leting, utformet som
en trinnvis og kunnskapsbasert prosess med strenge krav til datainnsamling, vil
fungere som en motor for nadvendig forskningsaktivitet og kunnskapsoppbygging.

Internasjonalt finnes det eksempler pa at industrielt drevet interesse, kombinert med
regulatoriske krav om baselinestudier, har fort til store vitenskapelige fremskritt i
dyphavet.

FoUl-tiltak og -virkemidler er listet opp pa samme tidsskala som FoUl-behovene
beskrevet i kapittel 4.

5.1. Kort sikt (0-3 ar)

o Etablere mgteplasser for diskusjon om utfordringer og muligheter knyttet til
havbunnsmineraler. Mulige eiere av slike mgteplasser er industriorganisasjoner
eller myndighetsorganer.

o Videreutvikle Energi2050s ekspertgruppe for havbunnsmineraler til en
permanent gruppe som deler informasjon om kunnskapsfronten pa tvers av
fagfelt.

o Utvikle FoUl-aktiviteter som kobler havbunnsmineraler tettere til eksisterende
norsk mineralnaering, prosessindustri, videreforedling og sirkuleere lgsninger,
slik at eventuell framtidig aktivitet pa sokkelen kan innga i robuste europeiske
verdikjeder.

o Okte bevilgninger til Sokkeldirektoratet for kartlegging av ressurser, og
gjenoppta ressurskartlegging gjennom arlige tokt slik at beslutningsgrunnlaget
blir forbedret fram mot farste lisensutlysning.

o Styrke miljgkartlegging av apningsomrader gjennom Mareano.
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Viderefgre gremerkede midler gjennom Forskningsradet til prosjekter som
svarer ut FoUl-behov beskrevet i kapittel 4.

Fremme internasjonalt FoU-samarbeid gjennom anerkjente organisasjoner som
over tid har produsert relevant forskning av hgy kvalitet.

Styrke og systematisere innslag om havbunnsmineraler i relevante bachelor-,
mastertilbud innen geovitenskap, marin teknologi, miljgfag, prosess-
/materialteknologi og relaterte MNT-fag, med vekt pa tverrfaglig kobling mellom
ressursforstaelse, teknologi, miljg, sikkerhet og samfunn..

Inkludere bruk av KI for a optimalisere arbeidsprosesser og hente ut verdi av
data.

5.2. Mellomlang sikt (3-8 ar)

Ressurskartlegging gjennom arlige tokt slik at beslutningsgrunnlaget for
lisenstildelinger kontinuerlig blir forbedret.

Miljgkartlegging av apningsomrader gjennom jevnlige tokt. Toktene kan med
fordel teste ny teknologi og studere miljg og ressurser i parallell.

Viderefgre gremerkede midler gjennom Forskningsradet til bade kompetanse-,
innovasjon- og demonstrasjonsprosjekter som svarer ut FoUl-behov beskrevet i
kapittel 4, og som stimulerer til samarbeid mellom naeringsliv og
forskningsmiljger.

Vurdere a etablere langsiktig forskningssenter for havbunnsmineraler.

Fremme internasjonalt FoU-samarbeid gjennom anerkjente organisasjoner som
over tid har produsert relevant forskning av hay kvalitet.

Styrke og systematisere innslag om havbunnsmineraler i relevante bachelor-,
master- og etterutdanningstilbud innen geovitenskap, marin teknologi, miljgfag,
prosess-/materialteknologi og relaterte MNT-fag, med vekt pa tverrfaglig kobling
mellom ressursforstaelse, teknologi, miljg, sikkerhet og samfunn..

Inkludere bruk av KI for a optimalisere arbeidsprosesser og hente ut verdi av
data.

5.3. Lang sikt (8+ ar)

Ressurs- og miljgkartlegging gjennom jevnlige tokt slik at beslutningsgrunnlaget
for lisenstildelinger kontinuerlig blir forbedret. Toktene kan med fordel teste ny
teknologi og metodikk, og studere miljg og ressurser i parallell.

Viderefgre gremerkede midler gjennom Forskningsradet til bade kompetanse-,
innovasjon- og demonstrasjonsprosjekter som svarer ut FoUl-behov beskrevet i
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kapittel 4, og som stimulerer til samarbeid mellom naeringsliv og
forskningsmiljger.

e Fremme internasjonalt FoU-samarbeid gjennom anerkjente organisasjoner som
over tid har produsert relevant forskning av hay kvalitet

o Styrke og systematisere innslag om havbunnsmineraler i relevante bachelor-,
master- og etterutdanningstilbud innen geovitenskap, marin teknologi, miljgfag,
prosess-/materialteknologi og relaterte MNT-fag, med vekt pa tverrfaglig kobling
mellom ressursforstaelse, teknologi, milja, sikkerhet og samfunn.

e Inkludere bruk av Kl for & optimalisere arbeidsprosesser og hente ut verdi av
data.
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7.1. Mandat for ekspertgruppen

Bakgrunn

Myndighetene gnsker a legge til rette for havbunnsmineralutvikling pa norsk sokkel pa en mate
som balanserer hensyn knyttet til verdiskaping, miljg og sikker virksomhet.
Havbunnsmineralvirksomhet kan bli en ny havneering for Norge og sikre tilgang pa kritiske
mineraler og metaller til land Norge har sikkerhetspolitisk samarbeid med. Utviklingen av
naeringen skal vaere stegvis og kunnskapsbasert. Energi2050-styret gnsker innspill om
ngdvendig forsknings- og innovasjonsinnsats for & vurdere etablering av en verdikjede for
havbunnsmineraler. Det er behov for en samlet faglig vurdering av prioriterte FoU-I omrader,
virkemidler og samarbeid som kan gi stgrst mulig effekt. Med bakgrunn i dette gnsker
Energi2050 & etablere en ekspertgruppe innen temaet havbunnsmineraler.

Formal og oppgaver

Ekspertgruppen skal gi Energi2050-styret kunnskapsbaserte rad om hvordan forsknings- og
innovasjonsinnsatsen bar innrettes for & kunne utvikle havbunnsmineraler som en naering i
Norge. Radene skal omfatte faglige prioriteringer og behov for incentiver for realisering av
forsknings- og innovasjonsinnsatsen. Videre falger neermere beskrivelse av oppgaven.

1. Etablere felles forstaelse av mandatet og faglig avgrensning
Ekspertgruppen skal etablere en felles forstdelse av mandatet og faglig avgrensning, for a
sikre at arbeidet blir malrettet, gjennomfarbart og gir ensket effekt for Energi2050.
Ekspertgruppens forstaelse av mandat og avgrensning presenteres for og avklares med
Energi2050 styret.

2. Kartlegge eksisterende arbeid og initiativer innen havbunnsmineraler med betydning for

ekspertgruppens arbeid. Dette kan f.eks. vaere bransjefora, forsknings- og
innovasjonsprosjekter og satsinger, samt rapporter og analyser.
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3. Kartlegge og vurdere behov og utfordringer innen havbunnsmineralvirksomheten,
opp mot vurderingskriteriene som alle Energi2050s temagrupper skal bruke:

7.

8.

Markedsutvikling og -
muligheter for Norge

Klima, milje og

Komparative fortrinn
og gjennomfarings-

Energisikkerhet

Vurdering av teknologimodenhet og kommersialiseringspotensial
Bidrag til & eke konkurransedyktigheten og verdiskapingen
Bidrar til a utnytte norske energiressurser

Bidrag til klimamal og avkarbonisering
Pavirkning og samspill med natur og miljg
Sikkerhet for mennesker og verdier

Naturgitt (vindforhold, ramaterial, petroleum..)
Industrirelatert (verdikjede, regulering og markedsdesign..)
Kunnskapsrelatert (forskningsmiljger, utdanning, arbeidskraft..)

Bidrag i kraftsystem/energisystem
Sarbarheter og risiko i verdikjeden (fysiske, ekonomiske, digitale)

Evne fil & ta i bruk ny teknologi og digitalisere: Samspill mellom
datateknisk, kompetanse/ledelse og datatilgang.

Hvilke samarbeidsmuligheter finnes i EU og internasjonalt?

Identifisere forsknings- og innovasjonsomrader med seerlig potensial for a realisere
havbunnsmineraler som en ny naering i Norge, og som stgtter Energi2050 malene:

Styrke sikkerhet, konkurransekraft og verdiskaping pa hele energiomradet

Sikre langsiktig kunnskaps- og teknologiutvikling som ivaretar en baerekraftig
energiomstilling og en sikker og effektiv energiforsyning

Bidra til en utvikling mot et lavutslippssamfunn innen 2050 (Forskningsradet, n.d.).

Vurdere virkemidler for & realisere anbefalt forsknings- og innovasjonsinnsats samt
mobilisere naeringsliv, universiteter, forskningsinstitutter og offentlig sektor til samarbeid og

investeringer.

Anbefale FoU-l prioriteringer hvor flerfaglig og internasjonalt samarbeid vil ha stor

betydning.

Utarbeide en sluttrapport og en .pptx med resultater og konkrete anbefalinger.

Presentere resultater fra ekspertgruppens arbeid for Energi2050 styret.

Organisering og forventet arbeidsinnsats
Ekspertgruppen ledes av Energi2050s sekretariat.

Det forventes at ekspertgruppens medlemmer deltar pa ekspertgruppemeatene og bidrar med
innsats etter behov. Eksterne innspill og bidrag kan innhentes for & komplettere
ekspertgruppens samlede kompetanse.

Gruppen gjennomfarer fysiske- og evt. digitale arbeidsmater etter behov.

Tidsramme

Mandatet og arbeidsperioden til ekspertgruppen er planlagt i perioden januar til juni 2026
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7.2. Deltakere i ekspertgruppen

Andreas Berntsen, SINTEF Industri

Anette Broch Mathisen Tvedt, Adepth og Energi2050s styre
Arnstein Eknes, DNV

Aslaug Hagestad Nag, Norwegian Katapult Center
Berit Floor Lund, Kongsberg Discovery

Ebbe Hartz, AkerBP

Egil Tjaland, NMM

Eirik Melle, Danske Bank

Hilde Tellesbg, IFE

Ingrid Anne Munz, Forskningsradet

Jon Hellevang, GCE Ocean Technology

Lionel Camus, AkvaplanNiva

Pal Buhl-Mortensen, Havforskningsinstituttet
Roar Sognnes, Havindustritilsynet

Robin Balas, AkerSolutions

Rolf Birger Pedersen, UiB

Sabina Strmic Palinkas, UiT

Sissel Eriksen, Sokkeldirektoratet

Thomas Dahlgren, NORCE

@ystein Bruncell Larsen, Uavhengig

Gunnar H. Lille, Energi2050-sekretariatet
Janniche Sahl, Energidepartementet (observater)
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