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Energi2050s mandat dekker FoU-I innenfor hele energiomadet og
havbunnsmineralvirksomhet
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Omforming / produksjon

Kraftproduksjon:
Vannkraft, vindkraft, solkraft,
kjernekraft, gasskraft

Varmeproduksjon:
Fjernvarme (biomasse, avfall,
varmepumper, gass), industrivarme

Drivstoffproduksjon:
Raffinering, hydrogenproduksjon
(elektrolyse og SMR),
biogassproduksjon

V

Lagring (CCS)

Havbunnsmineralutvinning

Infrastruktur / transport

Stromnett:
Hgyspent og distribusjon

Varmergrnett:
Neervarme, fiernvarme

Gassrorledninger:
Naturgass, hydrogen

Tanktransport:
Biogass, hydrogen, drivstoff

Lagring:

Batterier, hydrogentanker, gasslager,

termisk lagring

CO2 transport:
Rarledninger, skip, tanktransport

Sluttbruk

Industri og naering:
Elektrifisering, varmebehov, hydrogen,
biogass, CO2-handtering

Transport:

Elektriske kjgretay, biodrivstoff,
baerekraftige drivstoff til luftfart og
maritim transport

Bygg og hjem:

Elektrisitet (forbrukere og produksjon),
gkt fiernvarme og varmepumper,
effektivisering og smarte styring

Olje og gass:
Voksende grad av elektrifsering

Landbruk:
Fossile drivstoff erstattes med
biobaserte Igsninger, strgm, varme

}

Karbonfangst og bruk (CCU)
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En analyse av drivere og vurdering av utviklingen av energisystemet

Historisk utvikling Ny geopolitisk virkelighet Utvikling mot 2050

Sentrale drivkrefter Fire scenarioer mot 2050 gitt

@ A 2 ' ulike prlorlterlnger av drivere:
Klima Natur Kostnader Energisikkerhet @ @
Beskytt Europa
v
Verdikjeden til energisystemet .
Gronn Giv
N Produksjon og omforming Overforing og lagring Sluttbruk
FoU-I politikk
Eks. vannkraft, naturgass Eks. streamnett, gassror, Eks. industri inkl. CO2-
: ’ ’ batterier, grant hydrogen. .. handtering, bygg, transport,
mineraler ... 9 yareg nye IkL?nd;/grgupper. p Overflod
A
Alt er viktig

Langsiktige trender som pavirker energisystemet: utvikling og bruk av digitalisering og kunstig intelligens,
forbedring av HMS, gkt klimarisiko
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Globalt har energiforbruket gkt og fornybarandelen veert uendret, i Europa har forbruket
falt og fornybarandelen gkt, i Norge har forbruket gkt og fornybarandelen er uendret

Utvikling i energiforbruk 2000-2024 Andel fornybar energi 2024 og utvikling siden 2000

Ve o
+46 % 72
A — . [ o || Fornybar har gkt markedsandelen med

ﬁ Globalt heyere Asia star for nesten all gkning i energiforbruk \\ \\14 o ) 2 prosentpoeng

energiforbruk No— j/

/ _
'9 0/0 Energieffektivisering og fallende industriaktivitet Y \ .

n Europa redusert demper ettersparselen L 21% ) Sol, vind og gass har erstattet kull

energiforbruk \\\\5/ j/

o

T Norge +7 /° Vekst i energibruk fra tjenesteyting og transport har
N 9 ha_};er g . mer enn kompensert for fall i industriforbruk Fornybarandelen har holdt seg stabilt rundt 50%

energiforbru

Kilde: IEA (2025)
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https://www.iea.org/data-and-statistics

Budsjettet dobles i EUs viktigste forsknings- og innovasjonsprogram Horisont Europe

Horisont Europa 2021-2027 Horisont Europa 2028 - 2034

(('(0:
(('(0'.

Hovedfokus i forskningen: Endringer fra forrige periode:

» @kt fokus pa ren omstilling og industriell

* Ren energi og omstilling inkludert blant annet avkarbonisering

fornybart, fleksibilitet, integrerte systemer,
rent hydrogen (produksjon, infrastruktur, » Forenklinger og forbedringer som raskere
bruk), batterier og lagringsteknologier og enklere tilgang til midler

Budsjettforslag: Budsjettforslag: . . :
€95,5 milliarder  + Transport og energi knyttet sammen €175 milliarder » Nye strategiske satsningsomrader
. _ _ («moonshots») som blant annet
. Tverr_fagllge satsmger som energi + 3 kvanteteknologi, neste generasjons K,
byutvikling, energi + klima og energi + miljg fusjonsenergi

THEMA Consulting Group 5



Norsk energiforskning: Norge har etablert seg som en sterk og konkurransedyktig
aktgr innen europeisk forskning og innovasjon pa klima, energi og miljg

Norge har en sterk
posisjon
EUs energiforskning

Norge vinner
komplekse prosjekter

med sterk
konkurranse

Historisk suksess gir
fremtidig innflytelse

Norske aktgrer har mottatt over 525 millioner euro (ca. 6,2 mrd. NOK) til prosjekter innen klima, energi og miljg fra 2021 til hgsten 2024.

Returandeler i klynge 5 (klima, energi og mobilitet) og klynge 6 (biogkonomi, naturressurser og milj@) er henholdsvis 4,5 % og 4,1 %, noe som
indikerer god konkurranseevne.

| 2024 ble det signert 62 kontrakter innen fornybar energiproduksjon og kraftnett, noe som oversteg forventningene.

Norske forskningsmiljger er aktive innen: Fornybar energiproduksjon, energilagring, hydrogenteknologi, CO,-handtering, energieffektivisering i
bygg og industri, kraftnett og digitalisering, transport og logistikk, biogkonomi og sirkulaer gkonomi

Deltakelsen gir tilgang til krevende teknologiske og samfunnsmessige problemstillinger i samarbeid med ledende europeiske aktarer.

Norske miljger har vist evne til & hevde seg i konkurranseutsatte utlysninger, og deltar i prosjekter med hgy kompleksitet og innovasjonsgrad.

Det er en tydelig utvikling mot gkt spesialisering og strategisk posisjonering innen energiomradet, med vekt pa teknologier som stgtter det
grenne skiftet.

Erfaringene fra Horisont Europa (2021-2027) danner grunnlag for videre deltakelse og innflytelse i kommende rammeprogram for 2028-2034

THEMA Consulting Group



Forskningsradets portefaljeanalyse gir innsikt i investeringer og utviklingstrekk innen
energi og petroleum: Fornybar energi fikk dobbelt sa mye stgtte som petroleum i 2023

Portefoljestyret og EU storste kilder til offentlig forskningsstotte

Budsjettmidler til energiforskning har veert svakt fallende
Disponibelt budsjett 2024 fordelt pa bidragsyter, inkludert EU,

Forskningsradets disponible budsijett for energiforskning, : Nedgang fra 2023-24
mill. 2024-kr. i skyldes ny rapportering, : mill. NOK
2 000 .~ som gjer at tallene ikke : 900 -
= &1 ersammenlignbare Energi og lavutslipp
B Petroleum

/

/// ................ ** Totalt
T _ Energi og %

1000 ,
lavutslipp
300

......................... Petroleum \% :
0
EU

2024 Portefgljestyrets egne  Investeringer gjort av
investeringer andre styrer

600 -

0
2021 2022 2023

2020
For delportefaljen energi og lavutslipp bidrar EU-prosjekter og andre portefgljer med

nesten 55 % av innsatsen.
For petroleum er EU-portefgljenliten (under 23 mill. kroner i 2024).

Budsjettet totalt har falt 2 % i reelle kroner fra toppen i 2021

Petroleum: Budsjettet har falt nesten 25 % i perioden 2021-23
Lavutslipp og energi: @kning innen hydrogen og batteri bidrar til reell budsjettvekst,

mens CCS, fornybar energi og energieffektivisering har mottatt redusert stotte.
THEMA Consulting Group

Kilde: Forskningsradet Portefaljeanalyse for Energi og Transport (2025)




FOT-ordningen er et forsknings- og

: : . . teknologifinansieringsregime for den norske sokkelen, som
F OT'O I'd nin g e nvi Se I hVO I mye O IJ e N % rin g e n Se IV gir lisenshavere mulighet til & trekke fra en fast prosentsats
. . o av operasjonelle og investeringskostnader for a finansiere
I nveSte re r | FO U pa n O rS k SO kkel forskning og utvikling (FoU) med nytteverdi for sokkelen

Totale investeringer fra petroleumsnaeringen til FoU, som medgar | Investeringen fordelt pa ulike kategorier viser avgrenset

FOT-ordningen: Med-syklisk investeringsmgnster tematisk dekning i dagens forskningsordning

mill. NOK 100% 7 ,
6 000 - 6.a. Other (incl. HSE)
5 000 - Total FoU 75% - 4. Future technologies for production, processing and transportation
4 000 -

50%
30004 0 2B. Enhanced recovery
2 000 -

25%
1 000 -

1. Environment and GHG emissions
0 0%

1998 2001 2004 2007 2010 2013 2016 2019 2022 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024
FoU-investeringene i petroleumsnaeringen svinger med konjunkturene, og faller nar Dagens forskningsordning for petroleumssektoren er utformet med fokus pa
inntjeningen er lav, ettersom FOT ordningen falger selskapenes inntjening. tradisjonelle petroleumsrelaterte teknologier. Dette innebaerer at nyere satsings-
Innovasjonsprosjekter for neeringslivet ved Forskningsradet er muligheten for omrader som karbonfangst og -lagring (CCS) og havvind — teknologier som i gkende
leverandgrene til olje og gass a utvikle sine teknologier pa, ogsa i perioder med lavere grad vurderes av petroleumsaktarer — i liten grad omfattes. Begrensningen skyldes at
aktivitet ordningen ble etablert for disse teknologiene fikk strategisk betydning.

Kilde: Norges forskningsrad.: Statistikk fra FOT-ordningen
. THEMA Consulting Group 8



Tilbake til en verden med rivalisering mellom stormakter

1500-1880-arene 1880-2022 2022 -
Europeisk dominans Amerikansk dominans Multipolarisering
Stormaktsrivalisering og realpolitikk styrte handelen Reg elba§ ert Globalisering og regelbasert handel under
internasjonal handel sterkt press
Kinas sterke utvikling lofter opp en ny Russland har vist evne og vilje til a Internasjonal orden forvitrer, ledet av
okonomisk rivalisering bruke energi som vapen Trumps tollsatser

Manedlig utvikling av gasspriser, spot- og USA trekker seg ut av Internasjonale

Omradenes andel av verdens BNP (prosent) forwardpriser for kraft i Europa (2023-EUR/MWh) organisasjoner
» Paris-avtalen pa klima
L 0 : ™ * WHO - verdens helseorganisasjon
35 ; 5o s » Truer med a trekke seg fra IEA
30 - - «m NLTTF futures [rgnt axs] o0 + Svekker WTO — verdens handelsorganisasjons
£ 7 handlekraft
25 - : g L :
g =™ 2 * Reduserer finansieringen til flere FN-
20 - € 25 & programmer og institusjoner, samt til bistand
$ .
15 Russland+ z ‘”5 Startet en handelskrig med resten av verden
N g &l 5"
10 - * Har gkt tollsatsene overfor resten av verden
o * betydelig og bruker fastsettelse av niva aktivt i
57 - : » forhandlinger med andre land
o [Latin-Amerika Afrika . ) ) o
207 2 20 20 w2 w2 w0z 2024 * Innfgrt tollsatser pa solceller, stal og aluminium,

1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 vurder tollsatser pa vindturbiner, kritiske

mineraler og kobber

Kilde: Maddison / Sparebank1Markets, Fareed Zakaria (2024). Age of revolutions: Progress and backlash from 1600 ot the present. W. W. Norton & Company, enerqgy-prices-and-
costs-in-europe.pdf THEMA Consulting Group 9
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Ressurser og kompetanse er avgjgrende for Europa og Kina er relativt
stormaktenes energipolitikk ressursfattige

Tetthet av ressurser Lav N I NN S Hoy Stormaktene har ulike forutsetninger

=

Vann-  Kjerne-  Geo- . Kritiske  Inno- — USA
. Sol Vind ) ;

kraft kraft termisk mineraler vasjon Areal- og ressursrik

. Nettoeksportar av olje og gass
orge
J + Mangler tilgang pa en rekke kritiske materialer

» Strategisk retning (faderalt): Satser pa fossil
energidominans, en «petrostat»

Kina:

Nord- * Ressursfattig
Amerika

Kull Olje Gass

* Nettoimportgr av olje og gass

Sor- * Dominerer verdikjedene for kritiske materialer, samt
Amerika solceller, vindkraft, batterier og elbiler

» Strategisk retning: Satser pa a bli en «elektrostat»
Afrika

Europa:

* Areal- og ressursfattig
MIEHEEER * Nettoimportgr av olje og gass
+ Mangler tilgang pa en rekke kritiske materialer

« Strategisk retning: Energiomstilling, men mé
mangvrere mellom andre stormakter for & unnga for

Australia stor avhengighet av tredjeland

, THEMAs egne vurderinger

THEMA Consulting Group 10


https://www.jpmorgan.com/insights/sustainability/climate/power-rewired-energy-and-geopolitics
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Kina kontrollerer verdikjedene for energiomstillingen Og har kontroll pa kritiske
ravarer

Kina dominerer clean tech-verdikjedene (prosent markedsandel) Kina dominerer sjeldne jordarter

Kontrollerer 85 prosent av prosesseringen av de 17
sjeldne jordartene og 92 prosent av verdens
magnetproduksjon

s China »IL5 ®Europe = Japan = 35outh Korea = RoW
Solar module

Solar cell Viktige for produksjon av fornybar infrastruktur,

Solar wafer & ignot avansert elektronisk utstyr og avansert vapenteknologi.

» =
Battery cathode
Balttery anode
Battery electrode
Battery separator
Lithiurm

Cobalt sulfate
Mickel sulfate

Wind turbine nacelle

Hydrogen electrolyzer

arribargMNEF
ity is for physical lacility lecatian, not manufscharer headguarbers. Lithium refers b lithivm hydrossde and carbonate; Data normalized to 100%

Raffineri for sjeldne jordarter i Indre Mongolia (2022)

Kilde: | ' ]
, (inkl. bilde) THEMA Consulting Group 11
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https://foreignpolicy.com/2025/07/01/rare-earths-us-china-trade-mineral-supply-chain/
https://foreignpolicy.com/2025/07/01/rare-earths-us-china-trade-mineral-supply-chain/

Europa ser et gkt trusselniva pa mange fronter og svarer med opprustning og okt
samarbeid

EU styrker forsvarsevnen gjennom en rekke strategiske

Vekst i antallet fysiske og digitale trusler og angrep de siste
y gdg g angrep initiativer, ogsa i okt koordinajon med NATO

arene i Europas nabolag

Sabotasje pa

oxj ReArm Europe og Preparedness Union er planer for a
infrastruktur under vann o

styrke forsvarsindustrien og totalberedskapen

Informasjons- og
valgpavirkning

Samarbeidet mellom NATO og EU styrkes

Fysiske E Sverige og Finland med i NATO
angrep
Jkt droneaktivitet
og overvaking -ﬁ- NATO-landene gker forsvarsutgifter til 5% av BNP,
= hvorav inntil 1,5% til totalforsvar
Verdikjeder i klemme
Cyberangrep

Kilder: Niinisté — Safer together, EU Commission - Acting on defence to protect Europeans; EU Parliament — Briefing EU-NATO cooperation,
EU Commission — European Preparedness Unions Strategy THEMA Consulting Group
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https://commission.europa.eu/document/download/5bb2881f-9e29-42f2-8b77-8739b19d047c_en?filename=2024_Niinisto-report_Book_VF.pdf
https://commission.europa.eu/document/download/5bb2881f-9e29-42f2-8b77-8739b19d047c_en?filename=2024_Niinisto-report_Book_VF.pdf
https://commission.europa.eu/topics/defence/future-european-defence_en
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https://commission.europa.eu/topics/defence/future-european-defence_en
https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/BRIE/2025/772922/EPRS_BRI(2025)772922_EN.pdf
https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/BRIE/2025/772922/EPRS_BRI(2025)772922_EN.pdf
https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/BRIE/2025/772922/EPRS_BRI(2025)772922_EN.pdf
https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/BRIE/2025/772922/EPRS_BRI(2025)772922_EN.pdf
https://webgate.ec.europa.eu/circabc-ewpp/d/d/workspace/SpacesStore/b81316ab-a513-49a1-b520-b6a6e0de6986/file.bin
https://webgate.ec.europa.eu/circabc-ewpp/d/d/workspace/SpacesStore/b81316ab-a513-49a1-b520-b6a6e0de6986/file.bin
https://webgate.ec.europa.eu/circabc-ewpp/d/d/workspace/SpacesStore/b81316ab-a513-49a1-b520-b6a6e0de6986/file.bin
https://webgate.ec.europa.eu/circabc-ewpp/d/d/workspace/SpacesStore/b81316ab-a513-49a1-b520-b6a6e0de6986/file.bin

Sikring av energisystemet krever nye Igsninger pa tvers av

Reparasjons- og gjenopprettingskapasitet
eks.ved strgmbrudd eller sabotasje

Overvaking av infrastruktur og

avskrekking, bade til lands og til havs

verdikjeden

Beskyttelse av informasjon om
samfunnskritisk infrastruktur

Komponenter

£ase
[

mmm  Produksjon === Overforing —

Sluttbruker

Sarbarhetsanalyser og
risikovurderinger knyttet til
ondsinnede angrep og okt

ekstremvaer

Partnerskap og sikring ‘9 @
av leveransekjeder mam =
kritiske komponenter = =

Styrket motstandskraft mot

Strategiske reserver

av utstyr cyberangrep som setter produksjon

eller transport/ overfegring ut av spill

.\ Kilder: NTNU og SINTEF Et enerqgisikkert samfunn rustet mot angrep ; EU preparedness strateqy, THEMA Consulting Group

Planlegging av energisystem med

gkt modularitet

THEMA Consulting Group
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file:///C:/Users/jp55/Downloads/Et+energisikkert+samfunn+rustet+mot+angrep+-web%20(2).pdf
https://webgate.ec.europa.eu/circabc-ewpp/d/d/workspace/SpacesStore/b81316ab-a513-49a1-b520-b6a6e0de6986/file.bin
https://webgate.ec.europa.eu/circabc-ewpp/d/d/workspace/SpacesStore/b81316ab-a513-49a1-b520-b6a6e0de6986/file.bin
https://webgate.ec.europa.eu/circabc-ewpp/d/d/workspace/SpacesStore/b81316ab-a513-49a1-b520-b6a6e0de6986/file.bin

Norges betydning for EU ser pa Norge som en troverdig og langsiktig
europeisk gassforsyning partner

har gkt siden 2021

Foto: Arvid Samland / ED

- E:aropfran Comm}sslon 14

DEU_Commissior

]
7 4

STATEMENT | Jun 23,2022 | Brussels | 3 min read

Joint EU-Norway statement on
strenathening energy cooperation

“Putin has stopped 80% of gas supply to the EU. And we needed friends to
step up.

Fallende import fra Russland dekkes ::idnt:actrii:k:/r::nl;l?rwaydid. Norway increased its production and helned
opp med forbrukskutt og import
hovedsakelig fra USA og Norge

- Eur‘opear'\ ?»T?M“ @ p Ursula von der Leyen
Dvonderleyen
Statement by President @vonderleyen in NO 1, gy and Norway as partners and allies share common values and

Lo lood to speak with @jonasgahrstore on ™™ and energy.
climate objectives. P J ay.

We agreed to step up our cooperation to ensure additional gas supplies B has increased its gas production to supply the EU.
J and address the issue of high energy prices. (EU) and Norway in
lorway is a true anchor for Europe's energy security.
Read the MBS joint statement | S Ursula von der Leyen &
Import av naturgass til EU ! vonderleyen

¥ , . Good phone call with Prime Minister @jonasgahrstore of Norway.
g e
((; Norway is a unique and trusted partner of the European Union.
3343 TWh -

A Close SIS cooperation is key for our transition to renewable energy and
. independence from Russian gas.

2 Etter Russlands invasjon av Ukraina i 2022 har EU strategisk styrket energipartnerskapet med Norge for & sikre

SusdlEne palitelige gassleveranser og redusere avhengigheten av Russland. Norge er posisjonert som Europas
energiankerfeste:

Andre + Offisielle uttalelser og palitelighetsforsikringer: EU har beremmet Norges 50 ar lange rolle som en «trygg

og ansvarlig leverander». Kommisjonen har pekt pa at Norges produksjonsgkning har bidratt til & redusere EUs

Algerie avhengighet at russisk gass.

» Mgater og avtaler: Mgter pa hgyere niva, som energidialogen mellom EU og Norge fra 2022 med energi-
USA kommissaer Simson og energiminister Aasland, resulterte bl.a. i forpliktelser til «ytterligere kortsiktige og
langsiktige gassleveranser». Samtaler i oktober 2022 med von der Leyen og statsminister Stgre understreket

viktigheten av & stabilisere energimarkedene og sikre forsyningssikkerhet. En grgnn allianse utvidet videre

795 TWh +15% 91( 3?3'5/\/\)/h energi- og klimasamarbeid samarbeid utover gass.
(24%) ’ + Twitter-meldinger og offentlige statteerklaeringer: Von der Leyen har i innlegg pa X beskrevet Norge som et

«ankerfeste for Europas energisikkerhet» og «ngkkelen til energiomstilling og uavhengighet fra russisk gass».
2021 2024

Kilde: EU-kommisjonen (2025) Kilde: EU-kommisjonen (2022): 1, 2, 3; Ursula von der Leyen (2022): 1, 2
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https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/statement_22_3975
https://x.com/EU_Commission/status/1540259905814368256
https://x.com/EU_Commission/status/1636742232907694080
https://x.com/vonderleyen/status/1516469978366722049
https://x.com/vonderleyen/status/1567541873220132865
https://www.consilium.europa.eu/en/infographics/where-does-the-eu-s-gas-come-from/#0
https://www.consilium.europa.eu/en/infographics/where-does-the-eu-s-gas-come-from/#0
https://www.consilium.europa.eu/en/infographics/where-does-the-eu-s-gas-come-from/#0

Europas fremtidige importbehov av petroleum er ventet a overstige norsk produksjon

Nettoimport til EU+UK og norsk produksjon av petroleum, Mtoe Myndigh.eter venter at bade ettersporsel og
produksjon av petroleum avtar mot 2050
900 : Prognoser fra myndighetsorganer Norsk sokkel er i en modningsfase der
Sokkeldirektoratet venter fallende produksjon
800 etter hvert som ressursene utnyttes og
funnraten avtar.
700 Samtidig har handelspartnerne i EU og UK satt
seg ambisigse klimamal som innebeerer
600 redusert ettersparsel etter olje og gass.
: Likevel viser hovedscenariene for & na
500 klimamalene fra hhv. Europa-kommisjonen og
: den britiske nordsjgmyndigheten at
400 importbehovet for olje og gass vil overstige
: Norges produksjon i 2040 og 2050.
300
UKs importbehov - olje
200 =S \ ............................................... EUs importbehov i OIJe
e e mmmm UKs importbehov - gass
\\\\\\ \ “"""N-u...._.“."““
00 S TTm——_ mmmm EUs importbehov - gass
o T | Norsk produksjon - Basis
N Qe Norsk produksjon - Hay
o NS -
% Vv — —-Norsk produksjon - Lav

Kilder: North Sea Transition Authority (2025), Europakommisjonen (2025), Sokkeldirektoratet (2024), Eurostat (2025)
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https://www.nstauthority.co.uk/media/s1ccoemh/nsta-august-2025-production-projections-plus-ccc-and-desnz-demand-projections.xlsx
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:52024SC0063
https://www.sodir.no/aktuelt/publikasjoner/rapporter/ressursrapporter/ressursrapport-2024/
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/nrg_bal_c__custom_18277875/default/table

Ny industri og omstilling forsinkes av at Prosjekter i kg kan ikke regne med a fa

[} (e} (e} L]
prosjekter ma sta i kg for strgm stram far en gang mellom 2033 og 2040
Statnetts kapasitetska per august 2025 4 " ' Ledetider for bygging av stremnett
Prosjekt har fétt plass i W Min-
rosjekter som hariatt piass I O 2025 2027 2029 2031 2033 2035 Max
Statnetts planlagte nett A (ar)
©® Reservert kapasitet @ »
@ 1.\
Modne prosjekter som ikke har fatt _
plass i Statnetts planlagte nett ° Statnett— Transmisjonsnett RUEEalNe KO”SeSJI‘i’r:‘QSbeha“d Byggetid MGRLS
Datasenter Industri
@ Hydrogen Transport
Oppdrett @ Batterifabrikk
@ Petroleum @ Annet .
FARD GIVU\ Regionalnett
(o]
1MW Glitre Nett
" BKK
w % Distribusjonsnett

et

Built with (g Atlas |

Kilde: THEMA-analyse, Statnett (2025), Statistikk om tilknytningssaker Kilder: THEMAS intervjuer med nettselskaper,
‘ Statnett: Systemutviklingsplan (2023), Glitre Nett
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https://www.statnett.no/globalassets/for-aktorer-i-kraftsystemet/planer-og-analyser/sup/systemutviklingsplan-2023.pdf
https://www.glitrenett.no/bygge-grave-tilknytte/tilknytning/kostnader-og-ledetid
https://www.statnett.no/for-aktorer-i-kraftbransjen/nettkapasitet-til-produksjon-og-forbruk/foresporsler-og-reservasjon-i-nettet/

Pa tross av behovet for mer kraft er det vanskelig a fa bygget ut ny produksjon

Ny kraftproduksjon i Norge 2004-2024 (TWh) Mange barrierer for a realisere utbygging:

@vann BVvind B Sol
*  Vannkraft — effektoppgraderinger mulig, verning av vassdrag reduserer
muligheten for videre energiutnyttelse

*  Landvind — motstand i befolkningen, krav til natur og kulturutgvelse,
forsvarshensyn

*  Havwvind — krever gkonomisk stette, stotte over statsbudsjettet gir grobunn til
politisk uenighet

*  Kjernekraft — begrenset nasjonal erfaring med kommersiell kjernekraft samt
komplisert og krevende teknologisk, regulatorisk og kostnadsmessig

*  Solenergi — motstand i befolkningen knyttet til store solparker og arealbruk

»  Energieffektivisering — mange beslutningstakere, informasjonsbarrierer,
gkonomiske barrierer

*  Andre energibserere — gkonomiske barrierer

Kilde: Energidepartementet
. THEMA Consulting Group
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Utbyggingen av nett og kraft forsinkes av gkt konfliktniva og lang leveringstid

Bransjen ma navigere omfattende krav og
protester knyttet til natur og milja ...

EUROPOWER 8@E =

Nettgiganter klager pa NVE:
Hekkende fugl hindrer
utjevning av prisforskjeller

til hekkende fugler i forbindelse
lager de NVEs vedtak videre til

Klimaleftet som
kverner fisk

ANNONSE

Solkraft

Flere protesterer mot
solkraftanlegg i skogen

... 0g samtidig hensynta samiske
rettigheter ...

'K Q loggpd =

Troms og Finnmark

NI © loggpa =
mTips oss!  whNyhetssenter W Vare sendinger 'odkaste

Miljokamp om ny kraftlinje Fa.lc.er s.eg.ikke hert - har tatt
pa tvers av Finnmark initiativ til ny rapport

Nuye og store kraftlinjer vil ramme reindrift og urert Statnett vil bygge kraftlinje over vinterbeitet. Men
natur i Finnmark, sier kritikere. Men nzeringslivet og reineiere pa Fosen ensker flere fakta pa bordet.
politikere mener det er helt nedvendig a styrke

nettet.

Logg inn N =

Schibsted Media AS er ansvarlig for dine data pa dette nettstedet. Les mer

Meninger
Staten har ikke leert
av Fosen-saken

Bidrar til lange konsesjonsprosesser og faerre byggetillatelser

... samtidig som leveringstidene oker

O
Mangel pa transformatorer
hindrer det gronne skiftet

Transformer Delivery Times in the US
The shortage of this key electrical component is slowing down
electrification and adding to cost of projects

7 Step-up / Power

200 weeks to deliver

150
100
50

4]

T T T T T T T T T T T T
Qf Q@2 Q@3 Q@ Q Q2 Q@ Q@ o Q@ a3 Q@4
2022 2023 2024

Source: Wood Mackenzie Bloomberg

Bidrar til lang tid for planlegging og bygging
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Siste ars geopolitiske hendelser peker pa nye skonomiske og sikkerhetspolitiske

prioriteringer som vil pavirke energisystemet

Siste ars samfunnsutvikling og geopolitiske
hendelser utvider malkonfliktene for
energisystemet

Energitrilemma med gkende vekt pa klima og
natur frem mot 2020-tallet

Klima og natur

Russlands invasjon av Ukraina
utfordrer sikkerhet og energi-

\)’} forsyningssikkerhet

Stormaktsrivalisering forsterkes
under Trump og global forsynings-
sikkerhet og konkurranseevne
settes pa prave

$

Energisystemet

N

Klimaforandringer og naturkrisen
blir tydeligere

Energisikkerhet Kostnader

=) 2020 =) =)

. Bilder: Wolfgang Weiser, Kaboompics.com, Kat Smith

Konfliktene blir stadig sterkere og vil pavirke

utviklingen energisystemet fremover

Klima Natur

&
N/

Energi-
systemet

e "\

) (@

Energisikkerhet

Kostnader

2025
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https://www.pexels.com/nb-no/bilde/skog-industri-traer-blader-23878948/
https://www.pexels.com/nb-no/bilde/skog-industri-traer-blader-23878948/
https://www.pexels.com/nb-no/bilde/gummi-fargerik-brev-bokstav-4386343/
https://www.pexels.com/nb-no/bilde/551615/

Langsiktige trender: Fremvekst av digitalisering og kunstig intelligens vil kunne bidra
til 2 optimalisere energisystemet og kutte utslipp, men vil ogsa kreve mye kraft

Paradigmeskifte i digitalisering med

kunstig intelligens pa fremmarsj

Digitalisering handler om & ta i bruk teknologi for &
forbedre og automatisere prosesser, tjienester og
beslutninger.

Na ser vi et paradigmeskifte der kunstig intelligens
tar digitaliseringen videre — fra effektivisering til
intelligent innsikt og prediksjon. Kl gjer det mulig &
forstd og handle pa data i sanntid, og endrer
hvordan virksomheter opererer.

ChatGPT har blitt en kjent bruk at Kl, men utvikling
er drevet av mer enn det:

* Industriell automatisering

* Smart infrastruktur og transport
* Helse og bioinformatikk

» Kiritisk offentlig infrastruktur

Kl har flere applikasjonsomrader
innenfor hele energisystemet

Sanntidsdata og prediktiv analyse kan forbedre drift
og vedlikehold av strgmnettet.

Optimalisering av lastflyt og fornybar integrasjon
gjennom Kl-baserte styringssystemer.

Feildeteksjon og automatisert respons via sensorer
og maskinlaering.

Ettersparselsstyring og fleksibilitet i forbruk kan
stettes av KI-modeller.

Forbedret reservoarmodellering og predikering av
utvinningsrater for leting og utvinning av petroleum.

Optimalisering av petroleumsnaeringen med mer
effektiv drift og vedlikehold gjennom
sanntidsdataanalyse og maskinleering samt
utslippsreduksjoner fra feildeteksjon og
driftsoptimalisering.

Raskt vekst i kraftbehov fra
digitalisering og Ki

Datasentre er blant de raskest voksende
kraftforbrukeren globalt. IEA anslar at datasentre,
kan sta for over 4% av globalt stremforbruk innen
2030.

Kl-trening og inferens krever betydelig computing
kraft — spesielt store sprakmodeller og generativ Al.

Sensorikk, loT og edge computing driver ytterligere
behov for databehandling og lagring.

EU investerer tungt i digitalisering og gr@gnn omstilling via Horisont Europa (95,5 mrd. euro). Horisont Europa-programmet statter Kl, datasystemer og digital
transformasjon gjennom investeringer i forskning og innovasjon — spesielt under Cluster 4: Digital, Industry & Space og Cluster 5: Climate, Energy & Mobility.

Kilder: IEA Energy and Al (2025)
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https://iea.blob.core.windows.net/assets/601eaec9-ba91-4623-819b-4ded331ec9e8/EnergyandAI.pdf

Havbunnnsmineral-

Energiomstillingen gar fremover, men forsinkes av voksende barrierer og nye

prioriteringer
Produksjon og omforming Kraftproduksjon Varmeproduksjon Drivstoffproduksjon utvinning
L] 2
TR TR
Overforing og lagring Gassror- _
Stremnett Varmergrnett ledninger Tanktransport Lagring
8
Sluttbruk ;
@ Ing;srl;g;g Transport Bygg og hjem Olje og gass Landbruk
2o .um > h
- A
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Innspillsmulighet:
Er det andre utviklingstrekk som har
starre betydning enn disse?

Energiomstillingen gar fremover, men forsinkes av voksende

barrierer og nye prioriteringer
Utviklingstrekk og utfordringer i energiverdikjedene til Energi2050

1. Kostnadsfall pa kjente fornybarteknologier gir forventinger til hay kapasitetsvekst internasjonalt
Kostnader for ny fornybar varierer betydelig mellom land — sol- og vindkraft er ~60% dyrere i Europa enn i Asia

Produksjon
og omforming

Ad] -

U -

For nye, granne teknologier falt globale investeringer i 2024
| Norge er det gkt usikkerhet rundt investeringer i hydrogen, havvind, og batteriproduksjon

@kende behov for fleksibilitet med mer fornybart styrker gasskraft i Europa og effektoppgraderinger av vannkraft i Norge

2.
3.
4,
5
6. Kjernekraft har fatt en renessanse med styrket interesse i flere land, ogsa i Norge
7. Kjernekraft i Norge kan tidligst komme i drift rundt 2040, selv med raske beslutninger og etableringer av institusjoner
8.
9.

Norsk sokkel er i en modningsfase etter at mest attraktive omradene er utforsket

Pa lengre sikt er produksjonsvolumet ventet & falle, men utfallsrommet er betydelig
10. Sokkelen er konkurransedyktig pa driftskostnader, men er avhengig av nye investeringer for a holde produksjonen oppe

Havbunnsmineraler kan bidra til langsiktig naeringsutvikling og ressurstilgang pa sokkelen

11.
12. Utvinning av havbunnsmineraler magter motstand fra EU og miljgpartier her hjemme
THEMA Consulting Group




Energiomstillingen gar fremover, men forsinkes av voksende Innspillsmulighet:

barrierer 0og nye prioriteringer Er det andre utviklingstrekk som har
starre betydning enn disse?

Utviklingstrekk og utfordringer i energiverdikjedene til Energi2050

1. Overgangen fra molekylbasert til elektrisk energibruk endrer systembehov og krever at totale systemkostnader
Overforing og vurderes, ikke bare LCOE

lagrin
gnng 2. Hayere volatilitet i produksjon gker behov for energilagring og smarte Igsninger som bidrar til fleksibilitet og bedre

kapasitetsutnyttelse
=

3. Behovet for utbygging av nett og infrastruktur gker kraftig samtidig vil lange ledetider og heyere kostnader pa
komponenter og utstyr kunne sinke energiomstillingen

4. Nye teknologier og lgsninger muliggjer bedre utnyttelse av nettkapasitet gjennom prediktiv vedlikehold, lastprognoser
og optimal drift.

5. Samtidig stilles nye krav til sikring av infrastruktur og systemdrift ved uforutsette hendelser

6. Mellomlandsforbindelser blir viktigere for a sikre et integrert system som bidrar til sikker og effektiv drift av europeisk
kraftproduksjon

7. Storskala hydrogen- og CO2-rgrinfrastruktur mellom Norge og Europa er lagt pa is med manglende markedsutvikling
8. Norge har med Northern Lights blitt lendende i Europa inne karbonlagrin, og videreutvikling av infrastruktur kreves

9. Okt interesse for norsk gass gjar at draftinger rundt utvikling av gassragrledninger i Barentshavet blir aktuelt pa ny




Energiomstillingen gar fremover, men forsinkes av voksende Innspillsmulighet:

barrierer og nye prioriteringer Er det andre utviklingstrekk som har
starre betydning enn disse?

Utviklingstrekk og utfordringer i energiverdikjedene til Energi2050

1. Elektrifiseringstrenden fortsetter globalt og i Europa og fossil energiforbruk globalt er ventet a na toppen far

Sluttbruk 2030
P _. 2. Stor vekst i kraftetterspgrselen — datasenter, elektrifisering av industri, kjgling og transport som voksende
AN AP forbrukskunder

3. Stor fart pa regelverksutviklingen for klimakutt for maritim transport nasjonalt og internasjonalt, betydelig lav- og
nullutslippsdrivstoff ventet farst mot 2040

4. Energieffektiviseringspotensialet i Norge er betydelig, men man sliter fortsatt med a hente ut potensialet og
nasjonale prisordninger demper insentivene

5. Krevende industriomstilling og med konkurransekraft under press krever ytterligere europeiske tiltak

6. | Europa og globalt skal det fanges og fjerne store mengder CO, seerlig viktig blir demonstrasjon og
oppskalering for avkarbonisering av industrien

7. Norsk industri er gjennom priskrisen, videre tilgang pa konkurransedyktige energipriser og utvikling av CO2-
handtering avgjgrende for konkurransekraft og nasjonale klimamal

8. Sluttbrukere kan spille en stgrre rolle inn mot energisystemet med gkt produksjon, avlasting av kraftsystemet
og okt forsyningssikkerhet

THEMA Consulting Group




Energiomstillingen gar fremover, men forsinkes av voksende barrierer og nye
Fra: '

prioriteringer
Produksjon og Kraftproduksjon Varmeproduksjon
omforming
A q.* Havbunnsmineral- Mer av alt, raskere i en verden med
" 222 l:ﬁj Drivstoffproduksjon utvinning internasjonalt samarbeid
Over_fﬁrlng o9 Streamnett Varmergrnett -
Lagring Til;
Lagring
% r£’= Gassror- Tanktransport Omstilling i ulikt tempo i en verden med
ledninger T :
stormaktsrivalisering
Sluttbruk Industri og » Haye investeringer i modne teknologier
neering Transport
| andbruk » Redusert satsing pa umodne
teknologier
Olje og gass
THEMA Consulting Group
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Fire scenarier beskriver mulige ytre rammer for energisystemet Innspillsmulighet:
mot 2050 og gir ulike utfordringer som FoU-I ma bidra til & Ilgse  Tegner scenariene samiet opp et

plausibelt utfallsrom mot 20507?

Alt er viktig Overflod Grenn giv / Beskytt Europa
Europa fortsetter & hensynta alle Overflod av energi skal sikre vekst - Europa satser pa a na sine klimamal med Europa satser pa en robust utvikling av
aspekter. Strengere reguleringer forer til Europa har lite fossile ressurser og satser minst mulig naturinngrep. Handler energisystemet, inkludert fysisk og digital
lange ledetider og okte kostnader. Det tungt pa fornybar. Fortsatt handel med teknologi pa det internasjonale markedet sikring av infrastruktur. Handel begrenses
ene malet slar ut det andre og det blir Kina og kraftig deregulering for & fa ned og prioriterer ogsa dyrere utslippskultt. og egne verdikjeder bygges.
liten fremdrift i utviklingen av kostnader og ledetider pa utbygging. Effektiv ressursbruk star sentralt.
energisystemet.
Implikasjoner: Implikasjoner: Implikasjoner:
Implikasjoner: Sterk gkonomisk vekst og raske utslipps- Middels gkonomisk vekst, Europa leverer Laber gkonomisk vekst, unntatt for
Laber gkonomisk vekst, treg omstilling reduksjoner pa bekostning av natur, pa sine klima- og naturmal, geopolitisk samfunnskritiske bransjer, og hgyere
geopolitisk avhengighet av Kina avhengighet av Kina energiintensitet

N

%/

o

Klima @ Natur Kostnader @ Energisikkerhet
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Oppsummering: Drivere og utvikling av energisystemet

Historisk utvikling Ny geopolitisk virkelighet Utvikling mot 2050

Divergerende utvikling
pa globalt, europeisk og
nasjonalt niva

FoU-I politikk

EU dobler sin satsing pa
energiforskning, mens
utviklingen er svakere i

Norge

A

Sentrale drivkrefter

¢

Klima Natur og milje Kostnader Energisikkerhet
Handling eller Hinder eller offer? Konkurransekraft eller Sikring eller risiko?
unnvikelse? betalingsvilje?
v

Produksjon og omforming

* Fallende kostnader for etablert
fornybart

* Ny interesse for kjernekraft

* Usikkerhet for nye teknologier

» Sokkelen har behov for nye
satsinger

Verdikjeden til energisystemet

Overforing og lagring

Nett, lagring og fleksibilitet er .
barrierer for omstilling

Strengere krav til sikring .
Ny interesse for

gassrarledninger i Barentshavet

A

Sluttbruk

Fornybar energi vokser
raskere enn fossil

Haye kostnader svekker
industriens konkurransekraft
Sluttbrukere kan spille en
starre rolle i kraftsystemet

Langsiktige trender som pavirker energisystemet: utvikling og bruk av digitalisering med kunstig intelligens,
forbedring av HMS, gkt klimarisiko

Fire scenarioer mot 2050 gitt
ulike prioriteringer av drivere:

®®» &® @

Alt er viktig
Utvikling hindres av
malkonflikter

Gronn Giv
Fulltreff pa klima og natur

Overflod
Energi for vekst

Beskytt Europa
Tilbake til grunnleggende
behov
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En ny omverden gjar at Norge ma tenke nytt om sin FoUl-strategi pa energifeltet

i :

Verden er dramatisk endret Europa dobler satsingen pa FoUI

?

® Energi2050 vil basert pa bl.a.
denne omverdensanalysen
Hvordan bar Norge innrette FoUl-innsatsen fremover? og videre kunnskaps-

innhenting starte arbeidet
med ny strategi over nyttar
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