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Oppsummering av omverdensanalysen og anbefalinger

Energi2050 er Norges nye strategiorgan for forskning, utvikling og innovasjon (FoUl) innen petroleum, utslippsfri energi og havbunnsmineraler. Denne omverdensanalysen skal belyse
og vurdere sentrale endringer i omverden som treffer Energi2050s omrader og gi anbefalinger basert pa disse endringene til den kommende strategiprosessen.

Energisystemet star midt i en periode preget av geopolitisk uro som gir betydelig usikkerhet om utviklingen i energiomstillingen fremover. Rivalisering mellom stormakter, gkte
handelsbarrierer og gjentatte sjokk i globale forsyningskjeder skaper gkt usikkerhet om kostnader, teknologiutvikling og tilgang pa ravarer. Utviklingen etter Russlands invasjon av
Ukraina og nye handelspolitiske konflikter viser hvordan energi brukes strategisk i geopolitikken, og hvordan sarbarhet i energiinfrastruktur og verdikjeder kan utnyttes. Presset mot
energisystemet gker ytterligere med gkt systemkompleksitet, nye sarbarheter som fglge av rask digitalisering samt tydeligere effekter av klimaendringer. Utviklingen setter nye krauv til
robusthet i hele energisystemet og gker den strategiske betydningen av norske energiressurser.

Samtidig fortsetter klima- og naturkrisen & stramme seg til. Overgangen til lav- og nullutslippsl@sninger gar fremover, men ikke i tempoet som kreves for & na vedtatte klimamal som
skal begrense global oppvarming. Flere teknologier er modne og vokser raskt globalt, men andre — som CO,-handtering og hydrogen — krever fortsatt betydelige demonstrasjons- og
investeringslap. | tillegg skjerpes konfliktlinjene knyttet til arealbruk og verdien av gjenveerende natur gker. Utviklingen driver frem energilgsninger som ivaretar bade klima- og naturmal
samtidig.

Omverdensanalysen gir ny innsikt som bar hensyntas i strategiarbeidet. Basert pa funnene i denne rapporten, bgr den kommende strategiprosessen saerlig hensynta at:

» Energisikkerhet er aktualisert som nasjonal prioritering, og @kt risiko for ondsinnede handlinger og ekstremvaer pavirker forsynings- og samfunnssikkerheten.

+ @kende behov for fleksibilitet som falge av mer variabel kraftproduksjon styrker behovet for a holde de totale systemkostnadene nede.

» Okt geopolitisk usikkerhet rundt mineralressurser og havbunnsmineraler som et nytt omrade for Energi2050 krever et oppdatert og dekkende kunnskapsgrunnlag pa tematikken.

» Forskning utover teknologiske fagomrader, som for eksempel samfunns- og miljgvitenskap, blir viktig for gjiennomfgringen av og tilslutningen til energiomstillingen.

+ Okt politisering av globale markeder kan gi nye muligheter for norsk leverandgrindustri.

Omverdensanalysen gir ogsa innsikt om nye utfordringer og behov knyttet til innretning av FoUl-partnerskap og virkemidler. Med okt stormaktsrivalisering blir strategiske partnerskap

viktigere, ogsa innen forskningsmiljgene. EU er Norges viktigste forskningspartner som na gker FoUl-innsatsen som et ledd i styrkingen av konkurransekraften og det er viktig a sikre
fortsatt samarbeid. Samtidig stiller skjerpet global konkurranse og gkt digitalisering med kunstig intelligens krav til raskere innovasjons- og kommersialiseringstakt.

Samlet sett ber strategiprosessen sarge for en dyp systemforstaelse i en tid der bade kompleksiteten og malkonfliktene i energisystemet vokser. Evnen til & handtere denne
kompleksiteten er avgjerende for om Norge kan opprettholde sin posisjon som energinasjon i omstillingen.
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Energi2050 er et nasjonalt strategiorgan for forskning, utvikling, demonstrasjon og
markedsintroduksjon innenfor hele energiomradet

Energi2050 dekker omradene til tidligere 0G21 og Energi21 ... ... samt havbunnsmineralvirksomhet

Oppsummering av gjeldende strategier for hhv. OG21 og Energi21 Dybhavsdata fra Sokkeldirektoratert

Avkarbonisere Sikke
transport og industri

. ’ e
b ‘ ‘ ‘ . e

Teknologi for framtidig petroleumsvirksomhet
el n

energisystemer ogregulering

Batterier ‘ ‘ C0;-handtering

Tiltrekke og utvikle talenter sjonssystem Teknologi-lederskap

Flytende havvin

Videreutvikling av en bred
kunnskaps- og teknologiplattform
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Kraft

Hydrogen
. . . o Varme
Energi2050s mandat dekker FoU-I innenfor hele energiomradet og Bioenergi
. . etroleum
havbunnsmineralvirksomhet —— co2
Mineraler
Naturressurser Omforming / produksjon Transport/ overfering /lagring Sluttbruk
Fornybare kilder L Industri og naering:
> Kraftproduksjon: Stremnett: e
4 Vannkraft, vindkraft, solkraft, Transmisjon og distribusjon ——  Elektrifisering, varmebehov, hydrogen,

kjernekraft, gasskraft biogass, CO2-handtering

1
1
|
|
|
1
1
1
|
|
:
| Transport:
: Varmergrnett: Elektriske fremdriftslgsninger,
. = Varmeproduksjon: Neervarme, fijernvarme biodrivstoff, baerekraftige drivstoff til
g : Fjernvarme (biomasse, avfall, ———p luftfart og maritim transport
- ; varmepumper, gass), industrivarme
) | Husholdninger og naeringsbygg:
o I Gassrgrledninger: l Elektrisitet (forbrukere og produksjon),
& : Drivstoffproduksjon: 1l Naturgass, hydrogen okt fjernyarrne 0g varmepumper,
o ! L . effektivisering og smarte styring
& ! Raffinering, hydrogenproduksjon
£ | (elektrolyse og SMR), —
e T i —— biogassproduksjon ! Tanktransport: Olje og gass:
kilder — ¢ Biogass, hydrogen, drivstoff Voksende grad av elektrifsering
Olie og gass ¢~ - ! I
& _
| ) Lagring: Landbruk:
Kjeme- T | Lagring (CCS) Nl Vannmagasin, batterier, hydrogen- Fossile drivstoff erstattes med
brensel > tanker, gasslager, termisk lagring i biobaserte Igsninger, stram, varme

&% Biomasse

|

il EEm—— Havbunnsmineralutvinning I CO2-transport: — Karbonfangst og bruk (CCU)
Rarledninger, skip, tanktransport
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Energi2050 skal bygge opp under Norges energipolitiske mal

Energisikkerhet

Legge til rette for at norsk sokkel fortsatt skal veere en stabil
og langsiktig leverander av olje og gass til Europa

Sikker tilgang pa fornybar kraft

Fortsatt nasjonal kontroll over kraftressursene og vart
felles overfaringsnett

FoUl er en forutsetning for a oppna
framgang pa disse omradene samtidig

Klima og miljo Verdiskaping

* Gjgre Norge til et lavutslippssamfunn i 2050 med 90- Bidra til arbeidsplasser og ekt eksport fra norsk industri.
95% utslippskutt Utvikle nye Iennsomme nzeringer basert pa energiressursene

« Videreutvikle en framtidsrettet olje- og gassnzering Petroleumsindustrien skal utvikles, ikke avvikles

innenfor rammene av !(Iimamalene _ . Legge til rette for et stabilt aktivitetsniva pa norsk sokkel av

* Bygge ut kraftproduksjon og overferingskapasitet olje- og gassvirksomhet, med ekt innslag av naringer knyttet
innenfor rammen av hva som er gkologisk baerekraftig til karbonfangst og -lagring, hydrogen, havvind, havbruk og
for norsk natur mineraler

. Kilder: OED (2023), Prop. 97 S (2022—-2023); OED (2022), Meld. St. 11 (2021-2022); OED (2021), Meld. St. 36 (2020—2021)
THEMA Consulting Group
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https://www.regjeringen.no/no/dokumenter/meld.-st.-36-20202021/id2860081/?ch=1
https://www.regjeringen.no/no/dokumenter/meld.-st.-36-20202021/id2860081/?ch=1
https://www.regjeringen.no/no/dokumenter/meld.-st.-36-20202021/id2860081/?ch=1

Omverdensanalysens tilnaerming for a belyse drivere og utvikling av energisystemet

Historisk utvikling Ny geopolitisk virkelighet Utvikling mot 2050

Sentrale drivkrefter Fire scenarioer mot 2050 gitt

® A =) ) ulike prioriteringer av drivere:
Klima Natur Kostnader Energisikkerhet @
Beskytt Europa
v
Verdikjeden til energisystemet _
Gronn Giv
o Produksjon o rforing, tran
FoU-I-politikk Jon og Overforing, transport Sluttbruk
omforming og lagring
Eks. vannkraft, naturgass, Eks. stremnett, gassrar, Eks. industri inkl. CO2-handtering,
mineraler, grant hydrogen... batterier, tanktransport ... bygg, transport, nye Overflod
kundegrupper...

A

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

>
>

®i®
@
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Norsk og europeisk forskningsinnsats
innen energi

Horizon Europe er EUs viktigste forsknings- og innovasjonsprogram.
| naveerende program (2021-2027), er ren energi og omstilling hgyt
pa agendaen

Norge har etablert seg som en sterk og konkurransedyktig akter
innen europeisk forskning og innovasjon pa klima, energi og milja

Det er flere eksempler pa suksessfulle, norske virkemidler for
forskning og innovasjon i dag, blant annet FOT-ordningen, Pilot-E,
senterordningen og samarbeidet med EU

Norske forskningsmidler: Energi og lavutslipp har reelt hatt en flat
bevilgningskurve siste fire arene, mens Petroleum har sett et fall i
bevilgning i samme periode. Bade Energi/lavutslipp og Petroleum er
dominert av teknologiske fag

Dypdykk i noen teknologier viser at hydrogen og vindkraft har hatt
starre bevilgning i Norge siste arene, mens solkraft og bioenergi har
hatt lavere

Oljenzeringenens investeringer i forskning og innovasjon fglger et
medsyklisk manster. Nar oljengeringen gar bra gker investeringene.

Draghi-rapporten peker pa FoUl som viktig for europeisk
verdiskaping og konkurransekraft, bade Norge og Europa har
forholdsvis lave utgifter. EU vil na doble FoUl-budsjettet for
rammeprorgammet Horizon Europe i kommende periode.

THEMA Consulting Group


https://norwegianscitechnews.com/2023/03/southern-sami-language-in-danger-if-reindeer-herding-is-restricted/

Horizon Europe er EUs viktigste forsknings- og innovasjonsprogram. | naveerende
program (2021-2027), er ren energi og omstilling hgyt pa agendaen

IS
E* Budsjettforslag: €95,5 mrd. {@6“‘ Formal:
(inkl. €5,4 mrd. fra NextGenerationEU for gjenoppbygging etter COVID-19) [ , . , . .
1) Takle klimaendringer og drive grgnn og digital omstilling

Pilar I: Pilar II: Pilar lll: Pilar IV: 2) Statte FNs beerekraftsmal

Excellent Global Challenges Innovative European _

Science & Industrial Europe Research Area 3) Dke Europas konkurransekraft og teknologiske lederskap

Competitiveness . . . .

€25 mrd. €53 ,s)w; v €13,6 mrd. €3.4 mrd. 4) Skape arbeidsplasser med forskningsbasert verdiskaping

Energiforskning inngar i Pilar Il med felgende energitemaer prioritert:

Ren energi og omstilling: Transport og energi knyttet sammen: Tverrfaglige satsinger:
+ Clean Energy Transition (fornybar, fleksibilitet, « Nullutslipps veitransport. luftfart. skipsfart o * Energi + byutvikling
integrerte systemer) jernbangp Port S - (100 klimangytrale byer innen 2030)
PR * Energi + klima
. : : : energisystemet S ’
Batterier og lagringsteknologier + Energi + miljg

(havvind, bla gkonomi, baerekraftig bioenergi)
e
i =
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* Prosesser for karbonngytral industri
(f.eks. stal, kjemi)

Kilde: European Commission



https://research-and-innovation.ec.europa.eu/document/download/9224c3b4-f529-4b48-b21b-879c442002a2_en?filename=ec_rtd_he-investing-to-shape-our-future.pdf

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

1

Sterk posisjon i
Horisont Europa

2
Faglig bredde og

teknologisk relevans

K

Utviklingstrekk og
fremtidig retning

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 industry, 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 hay kompleksitet og innovasjonsgrad.

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

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

THEMA Consulting Group
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Det er flere eksempler pa suksessfulle, norske virkemidler for forskning og innovasjon i
dag, blant annet FOT-ordningen, Pilot-E, senterordningen og samarbeidet med EU

FOT-ordningen har sikret viktige FoUl-bidrag
fra petroleumsneringen L
FOT-ordningen har over tid veert et sentralt virkemiddel for a mobilisere
petroleumsselskapenes ressurser til forskning og utvikling i Norge. Gjennom
skattefradrag for forskningsinvesteringer har ordningen stimulert til betydelige bidrag fra
naeringen, samtidig som den har understgttet utviklingen av nasjonale
kompetansemiljger. | 2024 var et forelgpig toppar for FoU-investeringer giennom FOT-
ordningen med et bidrag pa 5 mrd. kr.

Senterordningene hever forskningskvaliteten med @‘»
langsiktighet og samarbeid N
Gjennom sikret finansiering over tid bygger senterordningene forskningsmiljger med
ambisigse vitenskapelige mal og innovasjonsmuligheter. Et eksempel er NTNU Amos,
et Senter for fremragende forskning som har utdannet 1000 mastergradsstudenter, 230
doktorgradskandidater, publisert 2000 vitenskapelige artikler og etablert atte spinoff-
selskaper. Innen miljgvennlig energi er det en egen senterordning, FME, der
forskningsmiljger, neeringsliv og forvaltning samarbeider tett.

)

Pilot-E gjor at klima- og miljgvennlig energiteknologi
kan utvikles raskere

Pilot-E kalles en «fast-track» fra idé til marked og koordinerer finansieringstilbudene fra
Forskningsradet, Innovasjon Norge og Enova i ett integrert system. Ordningen har
allerede fart til konkrete resultater, som verdens farste hydrogendrevne arbeidsbat for
oppdrettsneeringen og utvikling av energitette batterier for maritim bruk, som né selges
internasjonalt. Gjennom redusert usikkerhet og bedre koordinering mellom
virkemiddelaktagrene nar innovative lgsninger raskere ut i markedet.

* X %

*
*
*

* o %

FoUl-samarbeid med EU har gitt gode resultater for Norge

* 4 %

Norge har en sterk posisjon i EUs forskning- og innovasjonsprogram Horisont Europa

og gjer det saerlig godt pa energifeltet, med komplekse prosjekter og sterk konkurranse.

Dette har resultert i et bidrag pa over 6 mrd. kr. til norske aktgrer for FoUl i perioden
2021-2024. Resultatene gjgr oss godt posisjonert ogsa mot neste rammeprogram.

THEMA Consulting Group
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For a fa et bilde pa utvikling i norsk energiforsking
brukes portefaljeanalyse for energi og transport

Forskningsradets
portefgljeanalyse for enerqi
og transport 2025

* Rapporten gir innsikt i tematiske prioriteringer, faglig
fordeling og utviklingstrekk over tid, og danner
grunnlag for strategiske vurderinger i
portefgaljestyret.

Portefaljeanalysen viser disponibelt budsjett for forskning innen energi og
transport innenfor tre kategorier

Forskningsradets portefgljeanalyse gir innsikt i investeringer og utviklingstrekk innen energi og petroleum — med
mal om & styrke Norges klimamal, konkurransekraft og samfunnssikkerhet

Portefaljen omfatter fem delportefaljer, hvor energi
og lavutslipp samt petroleum er sentrale for Norges
omstilling til et lavutslippssamfunn og vil veere

Portefaljeanalysen viser budsjett for offentlig stgtte innenfor tre felt:

delportefgljene som blir presentert i dette kapittelet.

Portefoljeanalyse 2025

Malrettede investeringer

Midler tildelt direkte av
portefgljestyret for energi og
transport.

Reflekterer departementenes
finansiering og faringer til
temaomradet (tidligere omtalt
som budsjettformal).

Disse prosjektene er merket
som del av den aktuelle
delportefgljen.

2]

@vrige investeringer

Prosjekter som er investert
innenfor en annen
delportefglje eller av et annet
portefgljestyre, men som ogsa
er relevante for den aktuelle
delportefgljen innen
portefaljen for energi og
transport.

Viser bredden i
forskningsinnsatsen utover
portefgljestyrets egne
malrettede investeringer.

EU-finansiering

» Prosjekter finansiert av EU,
hvor norske aktgrer deltar.

* Vises som merket andel av
arlig kontraktbelgp for norske
deltakere.

* Resultatene er periodisert og
omregnet til norske kroner for
sammenligning med
Forskningsradets tall.

THEMA Consulting Group 15



Forskningsbevinging pa energi deles inn i to delportefaljer som begge dekke bredt
tematisk speker: 1) Energi & lavutslipp og 2) Petroleum

Delportefaljen energi og lavutslipp i korte trekk Delportefaljen petroleum i korte trekk

Delportefaljen Energi og lavutslipp, basert pa Energi21 inndeling, har bred tematisk
dekning: fornybar energi, hydrogen og batterier, energisystemer, energieffektivisering,
CO,-handtering og samfunnsvirkninger. Flere prosjekter er terminert av naeringslivet
grunnet manglende kommersielle muligheter, saerlig innen hydrogen og havvind.

Utwklmgstrekk
Hydrogen og batteri har gkt betydelig, i trdéd med nasjonale satsinger.

* CO,-handtering har fatt redusert stgtte, men nye prosjekter innen DAC og lagring er
startet.

« Fornybar energi har hatt en nedgang, seerlig innen bioenergi og solenergi.

* Energieffektivisering i bygg og industri har lavere aktivitet, men fortsatt stort potensial.

« Samfunns- og miljgvirkninger har fatt gkt oppmerksomhet, med bred tematisk
forskning.

Delportefgljen har fem hovedtemaer fra OG21-strategien: klimagassreduksjon,
undergrunnsforstaelse, boring og P&A, produksjon og transport, samt storulykker og
arbeidsmiljg. Forbruket har falt mellom 2022 og 2023 grunnet nedskjeeringer i
bevilgninger.

Utwklmgstrekk
Boring og produksjon har tradisjonelt veert starst, men har falt betydelig.

* Undergrunnsforstaelse og klimagassreduksjon har fatt gkt relevans, saerlig med
kobling til CCS.

» Sikkerhet har de siste tre arene dreid mot digital og fysisk sikkerhet, ikke bare HMS.

+ P&A-teknologi er et viktig satsingsomrade med mal om kostnadseffektiv og
miljgvennlig nedstenging av brgnner.

Tematisk fordeling av malrettede investeringer innen delportefglje Energi og lavutslipp

(Mill. NOK)

900 Energiomstilling

750 Energikilde

600 Energisystem

zgg [ Energieffektivisering

B Energibzerer

B ccs

150

0
2019 2020 2021 2022 2023

Tematisk fordeling av malrettede investeringer innen delportefglje Petroleum

(Mill. NOK) o
600 Storulykker og arbeidsmiljg

B Produksjon, prosessering og
transport

Boring, komplettering og

300 [] intervensjon

B Undergrunnsforstaelse

Reduksjon av klimagasser,
energieffektivisering og miljg

2020 2021 2022 2023

Kilde: Forskningsradet Portefaljeanalyse for Energi og Transport (2025)

THEMA Consulting Group
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Energi og lavutslipp har reelt hatt en flat bevilgningskurve siste fire arene, mens
Petroleum har sett et fall i bevilgning i samme periode.

Disponibelt budsjett i mill. kr fordelt pa delportefoljer Disponibelt budsjett 2024 fordelt pa bidragsyter, inkludert EU

mill. NOK " Energi og lavutslipp [J] Petroleum mill. NOK
1400 900
1200
1000
800
600
400
200
2020 2021 2022 2023 Portefgljestyrets egne  Investeringer gjort av EU
investeringer andre styrer
» Energi og lavutslipp: Svak vekst i tildelte midler, men ved en KPI-justering har tildelingen » For delportefaljen Energi og lavutslipp bidrar EU-prosjekter og andre portefaljer med
reelt ikke gkt. nesten 55 % av innsatsen.
» Petroleum: Forbruket har falt siden 2021 grunnet nedskjeeringer i bevilgninger. » For petroleum er EU-portefaljen liten (under 23 mill. kroner i 2024).

Kilde: Forskningsradet Portefaljeanalyse for Energi og Transport (2025)
THEMA Consulting Group 17



Delportefoljene fordelt etter fagomrade: Forskningsinnsatsen pa bade
energi/lavutslipp og petroleum er dominert av teknologiske fag

B Teknologi [ Matematikk og naturvitenskap Samfunnsvitenskap [ Annet

=7 Energi og lavutslipp (andel av total, %)

Petroleum (andel av total, %)

2020

2022

|
2021 [
|
2023 |
2024 |

» Teknologiske fag dominerer, men det er gkende andel prosjekter med flerfaglig
tilnaerming.

* Instituttsektoren har gkt sin andel, saerlig gjennom kompetanseprosjekter og sentre.

* Universitet og hayskole-sektoren har hatt nedgang, spesielt i forskerprosjekter.
» Prosjekter med to eller tre fagomrader gker, tyder pa mer tverrfaglig samarbeid.

2020

2021

2022

2023

2024

» Teknologiske fag dominerer

+ Instituttsektoren har stgrst andel av malrettede investeringer.

* Neeringslivet har hatt sterk representasjon, saerlig i innovasjonsprosjekter.

» UoH-sektoren har hatt nedgang i @vrige investeringer.

» Faglig bredde er god, men det er behov for mer grunnforskning og rekruttering.

. Kilde: Forskningsradet Portefaljeanalyse for Energi og Transport (2025)

THEMA Consulting Group 18



Dypdykk i noen kategorier viser at hydrogen og vindkraft har fatt en stgrre budsjett siste
arene, mens solkraft og bioenergi har hatt lavere forskningsaktivitet de siste arene

Tematisk fordeling av disponibelt budsjett innen energibzerere Tematisk fordeling av disponibelt budsjett innen energikilder

Mill NOK Mill NOK
200 A 200
Vind
150 - 150
Hydrogen
100 100
50 1
Batteri
0- 0
2019 2020 2021 2022 2023 2019 2020 2021 2022 2023

Kilde: Forskningsradet Portefaljeanalyse for Energi og Transport (2025)
THEMA Consulting Group 19



Oljenzeringenens investeringer i forskning og innovasjon falger
et medsyklisk mgnster. Nar oljenaeringen gar bra gker

Investeringene, og motsatt.

Totale investeringer fra petroleumsnaeringen til FoU, som medgar |

FOT-ordningen: Medsyklisk investeringsmonster

mill. NOK
6 000

5 000

4 000 1

3 000 -

2000 1

1000

0
1998 2001 2004 2007 2010 2013 2016 2019 2022

FoU-investeringene i petroleumsnaeringen svinger med konjunkturene, og faller nar
inntjeningen er lav, ettersom FOT ordningen fglger selskapenes inntjening.
Innovasjonsprosjekter for neeringslivet ved Forskningsradet er muligheten for
leverandgrene til olje og gass a utvikle sine teknologier pa, ogsa i perioder med lavere
aktivitet.

FOT-ordningen er et forsknings- og
teknologifinansieringsregime for den norske
sokkelen, som gir lisenshavere mulighet til &

viderefakturere en fast prosentsats av operasjonelle
og investeringskostnader for a finansiere forskning
og utvikling (FoU) med nytteverdi for sokkelen

Investeringen fordelt pa ulike kategorier viser avgrenset

tematisk dekning i dagens forskningsordning

100% A
6.a. Other (incl. HSE)

75% - 4. Future technologies for production, processing and transportation

50% 2B. Enhanced recovery

25%

1. Environment and GHG emissions

0%
’ 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

Dagens forskningsordning for petroleumssektoren er historisk utformet med fokus pa
petroleumsrelaterte teknologier. Dette innebaerer at nyere satsingsomrader som
karbonfangst og -lagring (CCS) og havvind — teknologier som i gkende grad vurderes
av petroleumsaktgrer — ikke omfattes. Begrensningen skyldes at ordningen ble etablert
far disse teknologiene fikk strategisk betydning, og den tematiske fordelingen av
forskningsmidler reflekterer fortsatt dette utgangspunktet.

. Kilde: Norges forskningsrad: Statistikk fra FOT-ordningen

THEMA Consulting Group 20



Aktorbildet: Fordeles portefagljen pa prosjektansvarliges sektortilhagrighet ser man at
instituttsektoren er stgrst bade for petroleum og energi

B Ovrige | Offentlig sektor ~ UoH-sektor ] Naeringsliv ~  Instituttsektor ~ Utlandet

ﬁ?ﬁ Energi og lavutslipp (mill. NOK)

2020 30% | 25% 43% 2020 0% | 8% 37%

2021 30% S 29% 39% 2021 26% s 32%
2022 23% | 30% 44% 2022 26% % 36%
2023 22% | 2% 48% 2023 21% | 3% 41%

2024 | 2% [ 26% 51% e 2024 | 25% BN 45%

Nedgang fra 2023-24 skyldes ny
rapportering, som gjer at tallene :
ikke er direkte sammenlignbare

. . . o » Palik linje som Energi og lavutslipp ledes Petroleum mest av neeringslivet eller
Energi og lavutslipp ledes mest av instituttsektor. e

) 'L;g;\'{cefrtsslfl?or rohga??é%flé?(lf;:daerlfatt TERILBEL SN QVED i) St e, e + Instituttsektor har tatt en noe stgrre andel siste arene, mens Naeringsliv og UoH-
st sektor har fatt en redusert andel

Kilde: Forskningsradet Portefaljeanalyse for Energi og Transport (2025)
. THEMA Consulting Group 21



Norge henger etter pa FoUl-innsatsen, saerlig naeringslivets aktivitet er forholdsvis lav

Norge har et FoU-mal pa 3 % av BNP Norsk nezeringsliv ligger bak EU og USA

Reduserte bevilgninger til viktige
virkemidler for FoU i naeringslivet

| Langtidsplanen for forskning FI’\IaerinB%iilivets utgifter til FoU
og hayere utdanning gjentar e rosent av

regjeringen malet om:

30
> 3% av BNP til FoU innen ) 25
2030
» 2% fra neeringslivet 20
» 1% fra det offentlige
15
0 \/v/_/\
H
R 05 0,9% av BNP fra naeringslivet
rategi for a eke
| 2024 la regjeringen frem en nE}iirﬁésliSers?nves[eringer er godt bak malet pa 2%
i forskning og utvikling 0.0 | 1 I | 1 | | 1 |

strategi med flere tiltak for a
gke FoU-innsatsen i
USA

|
naeringslivet arm
-
.[® gl |
Kilde: LSEG Datastream / NHO

1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016 2020

EU27 Norge

Endring andel statlige bevilgninger FoU

2004-2023, prosentpoeng

Universiteter og
hegskoler

Norges
forskningsrad

N

Midler gjennom
Forskningsréadet er
en viktig muliggjarer

Utenlandske
mottakere

Andre forsknings-
instutisjoner i Norge

______________________

Andre nasjonale
mottakere

Kilde: SSB / NHO

Styrket innsats og oppfalging av initiativ blir viktig for & gke FoU-andelen fra 1,8 % i 2024 til malet om 3 % i 2030

Kilder: Regjeringen (2024), Langtidsplanen for forskning og hgyere utdanning; Regjeringen (2024), Strateqi for & gke neeringslivets

investeringer i forskning oq utvikling; NHO (2025), Norsk konkurransekraft — Veien til vekst

THEMA Consulting Group
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https://www.regjeringen.no/no/tema/forskning/innsiktsartikler/langtidsplanen-for-forskning-og-hoyere-utdanning-2023-2032/id2929453/
https://www.regjeringen.no/no/dokumenter/strategi-for-a-oke-naringslivets-investering-i-fou/id3036876/
https://www.regjeringen.no/no/dokumenter/strategi-for-a-oke-naringslivets-investering-i-fou/id3036876/
https://www.nho.no/contentassets/5208f621a625424690e4dd2b366f1501/nho_-norsk_skrivebordsversjon_konkurransekraft-veien_til_vekst_070825_finale_oppslag-1.pdf
https://www.nho.no/contentassets/5208f621a625424690e4dd2b366f1501/nho_-norsk_skrivebordsversjon_konkurransekraft-veien_til_vekst_070825_finale_oppslag-1.pdf
https://www.nho.no/contentassets/5208f621a625424690e4dd2b366f1501/nho_-norsk_skrivebordsversjon_konkurransekraft-veien_til_vekst_070825_finale_oppslag-1.pdf

Draghi-rapporten peker pa FoUl som viktig for europeisk verdiskaping og
konkurransekraft, men flere barrierer ma adresseres for a styrke innovasjonstakten

Forskning og innovasjon er sentralt for Europeiske oppstartsbedrifter sliter med Flere arsaker til EUs voksende innovasjonsgap
produktivitetsvekst som blir viktigere med en skalering, szerling innen teknologiomradet og flere
aldrende befolkning og raskere innovasjonstakt bedrifter utvandrer til USA * Lavere andel investeringer i FoUl

sammenlignet med USA og Kina, seerlig
investeringer i neeringslivet
Arbeidsproduktivitet (2021) Antall aktive enhjgrninger
80 - o 1.200 - * Manglende harmonisering av forsknings-
75 A DK g g® innsats pa tvers av medlemsland og opp mot
20 4 i e SE B China EUs hovedprioriteringer
5 FR l%xDE 900 - A * Innovasjonsgkosystemet er fragmentert, og
o = ki aktarene utnytter ikke de fulle mulighetene pé
558 " T -$EU-27 tvers av regioner og land
50 ~ ES 2"
45 r j,/'E’E - - P 66 * Akademia i EU er liten grad representert blant
40 - ,L\.’" PL p— verdenstoppen, man greier ikke overfgre
PT resultater til neeringslivet eller tiltrekke seg

=4 5 EL topp-talent
30 -
25 A At 9 * Manglende tilgang pa risikovillig kapital, seerlig
20 . . . . . . stort gap opp til USA

00 05 1,0 1,5 2,0 25 30

Bedriftsutgifter til forskning og utvikling som o A ’ O.rr.lfatt.ende regulerlll’lgerl EU kan som
prosentandel av BNP (2020) 5018 5855 bivirkning begrense innovasjon

‘ Kilder: Figurer hentet og THEMA Consulting Group 23


https://commission.europa.eu/document/download/ec1409c1-d4b4-4882-8bdd-3519f86bbb92_en?filename=The%20future%20of%20European%20competitiveness_%20In-depth%20analysis%20and%20recommendations_0.pdf
https://commission.europa.eu/document/download/ec1409c1-d4b4-4882-8bdd-3519f86bbb92_en?filename=The%20future%20of%20European%20competitiveness_%20In-depth%20analysis%20and%20recommendations_0.pdf
https://commission.europa.eu/document/download/ec1409c1-d4b4-4882-8bdd-3519f86bbb92_en?filename=The%20future%20of%20European%20competitiveness_%20In-depth%20analysis%20and%20recommendations_0.pdf
https://commission.europa.eu/document/download/ec1409c1-d4b4-4882-8bdd-3519f86bbb92_en?filename=The%20future%20of%20European%20competitiveness_%20In-depth%20analysis%20and%20recommendations_0.pdf
https://commission.europa.eu/document/download/ec1409c1-d4b4-4882-8bdd-3519f86bbb92_en?filename=The%20future%20of%20European%20competitiveness_%20In-depth%20analysis%20and%20recommendations_0.pdf
https://commission.europa.eu/document/download/ec1409c1-d4b4-4882-8bdd-3519f86bbb92_en?filename=The%20future%20of%20European%20competitiveness_%20In-depth%20analysis%20and%20recommendations_0.pdf

Horizon Europe 2028 - 2034: EUs nye forsknings- og innovasjonsprogram foreslar opp
mot dobling | budsjett mot neste periode

Budsjettforslag: €175 milliarder
fordelt pa fire pilarer

(‘(‘:

Y4 .
\(?y Formal:

1) Oke Europas produktivitet og konkurranseevne,

Pilar I: Pilar I1: Pilar llI: Pilar IV: 2) Forbedre livskvaliteten for innbyggere i Europa,
Excellent Global Challenges Innovative European
Science & Industrial Europe Research Area 3) Styrke strategisk autonomi og teknologisk lederskap
Competitiveness
€44,1 mrd. €75,9 mrd. €38,8 mrd. €16,3 mrd.
Tematiske prioriteringer Forenklinger og forbedringer Strategiske satsinger ("moonshots")

* Ren omstilling og industriell avkarbonisering
* Helse, bioteknologi, landbruk og biogkonomi
+ Digital lederskap
» Resiliens, sikkerhet, forsvarsindustri og romfart
* Globale samfunnsutfordringer og EU-misjoner
* Nytt European Bauhaus-initiativ
() ]

Raskere og enklere tilgang til midler + Kvantecomputing, neste generasjons Al,

: : fusjonsenergi, ren luftfart, regenerativ
Eﬁgiﬁi;é?eldsprogrammer g apne medisin, romgkonomi, automatisert mobilitet,

datasuverenitet, null vannforurensning,
Enhetlige finansieringssatser og mulighet for havobservasjon
engangsbelagp

Styrket statte til forskningsinfrastruktur og

spredning av forskningskvalitet / n

11 wy

THEMA Consulting Group 24


https://research-and-innovation.ec.europa.eu/news/all-research-and-innovation-news/horizon-europe-2028-2034-twice-bigger-simpler-faster-and-more-impactful-2025-07-16_en

/N
‘A
Utvikling 1 energisystemet
fra 2000 til i dag

Globalt har energiforbruket gkt med naermere 50 prosent de siste 20
arene, hvorav strgm har blitt en viktigere energibaerer

Forbruksveksten de siste 20 arene kommer hovedsakelig fra Asia

@konomisk vekst driver energibruken, men BNP har gkt mer enn
energibruken

Ettersparselsveksten globalt har hovedsakelig blitt dekket av fossil
energi, som har resultert i gkte klimagassutslipp de siste 20 arene

Klimapolitikken i Europa har gitt gkt FoUl-innsats innen
energiomstilling og bidratt til utbygging av fornybart

Fokus pa klimaomstilling kommer tydelig frem i EU med raskere
energiomstilling og 9 % nedgang i energibruk siden 2000

EU har de siste tiarene styrket og ledet an i internasjonalt energi- og
klimasamarbeid

Norsk og europeisk klima- og energisamarbeid er blitt tettere, men
energisystemene skiller seg fortsatt pa flere omrader

| Norge har total energiforbruk gkt noe, mens energimiksen har holdt
seg stabil

Norge har ogsa opprettholdt en stabil petroleumsproduksjon og
-eksport, og verdiskapingen har veert historisk hgy siden 2021

THEMA Consulting Group 25


https://norwegianscitechnews.com/2023/03/southern-sami-language-in-danger-if-reindeer-herding-is-restricted/

Globalt har energiforbruket gkt med naermere 50 prosent de siste 20 arene, hvorav

strem har Dblitt en viktigere energibaerer

Industri og transport star for 65 % av gkningen i energibruk

Strem har blitt en viktigere energibarer med naer dobling i
ettersporsel og utgjer i dag 20 % av energiforbruket

Globalt sluttforbruk av energi fordelt pa sektor (tusen TWh)
, 'l +46% ',
tusen TWh l
120 An net

Ikke-energibruk

80 Husholdninger

Industri

0
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Kilde: IEA (2025)

Historisk utvikling av energiforbruk per energibzerer (% av total)

1 00% _ 0/0 A'.f.ﬂ- — 0/0
11% Bio og avfall 9%
16% Naturgass
17%

50%

Oljeprodukter

25%

8% Kull 9%
0%
2%)00 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
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https://www.iea.org/data-and-statistics

Forbruksveksten de siste 20 arene kommer hovedsakelig fra Asia

Total energiforbruk historisk, fordelt pa regioner (tusen TWh)

Historisk utvikling i érlig energiforbruk fordelt pa verdensdeler

tusen TWh
200 -
Afrika
150 o i
! Asia har okt |
_ | energiforbruket med
Asia | 164%iperioden
: 2000-2024 .
100 - l !
Sor Amerika
_ -
50 A Nord Amerika

Gj.snittlig
0

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Kilde: Enerqy Institute
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https://ourworldindata.org/energy-production-consumption
https://ourworldindata.org/energy-production-consumption

@konomisk vekst driver energibruken ...men BNP har gkt mer enn
energibruken

Sentrale drivere for skonomisk vekst i perioden 2000-2023 @kning i energibruk og drivere (2000-23)
« L"lll"]
I bl e &
Befolkningen har gkt Urbaniseringen har Geopolitisk stabilitet Teknologisk utvikling Energibruk
med 2 mrd mennesker, bidratt til gkt og handel har lagt til har drevet en sterk
hvorav 87 % i Afrika og produktivitet og etter- rette for global vekst, produktivitetsvekst, med
Asia. spersel etter varer og der verdenshandelens 68 % wokning i global
tienester. andel av BNP har gkt fra BNP per innbygger.

50 % til 59 %.

A
llll : : :
Jkonomisk vekst har drevet den globale gkningen i
Endringene har drevet skonomisk vekst, der halve BNP-veksten er i Kina og USA. ettersporsel etter energitienester, men BNP har steget

raskere enn energibruken relativt til perioden far 2000.

Frakoblingen av vekst og energibruk er tydeligst i
utviklede gkonomier. Overgang til mer effektive
O teknologier, som ved elektrifisering, reduserer behovet
for primeerenergi. Samtidig har et strukturelt skifte mot
tienesteneeringer og kortere reiseavstander med
urbanisering dempet energiettersparselen.

@konomisk vekst driver energibruk, men i ulik takt —
93% av global vekst i primaer energibruk kom fra Asia i perioden 2000-2023.

Kilder: Our World in Data (2025) - 1, 2, 3
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https://ourworldindata.org/grapher/global-change-over-the-last-50-years?time=2000..latest
https://data.worldbank.org/indicator/SP.URB.TOTL.IN.ZS?end=2023&start=2000
https://data.worldbank.org/indicator/NE.TRD.GNFS.ZS?end=2023&start=2000

Ettersparselsveksten globalt har hovedsakelig blitt dekket av fossil energi, som har
resultert i gkte klimagassutslipp de siste 20 arene

. : oA G : o Energisektoren sto i 2022 for 75 % av
Fossile energibaerere har beholdt en andel pa ~80 % av primarenergitilbudet globale klimagassutslipp

Globalt energitilbud (tusen TWh) Fornybar har okt CO2-utslipp per sektor (Gt)
175 markedsandelen med Vi | 60
2 prosentpoeng ind og so '| +38% ',
Annen fornybar l
] Arealbruksendringer
150 Kjernekraft 50 50 J
[ 0g skogbruk
~ Avfall
1251 Naturgass Landbruk
40 36 Industrielle prosesser
100
4 80% av gkningen i globalt Oli
757 energitilbud i perioden 2000- je 81 9%
2022 kommer fra fossile kilder >- o
50 fossilt .
81 %< Bruk av energi
fossilt 25 Sterst gkning Kull
for kull u
_8c8gs885882 00y er222 8] _
NN AN NN NANNNANNNNNNNNNNNANCAN 2000 2022

Kilde: IEA (2025); Climate Watch (2025)
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https://www.iea.org/data-and-statistics
https://www.climatewatchdata.org/ghg-emissions?end_year=2022&start_year=2000

Til tross for gkte utslipp
har klima statt hgyt pa

agendaen

...med flere internasjonale klimaavtaler

UNFCCC

Kyoto-
protokollen

Paris-
avtalen

Klimakonvensjonen: Mal om
a stabilisere
klimagassutslipp

Farste bindende utslippsmal
for industrialiserte land

Ambisjon om a begrense
oppvarming til maks 2 °C

Innfarer ambisigst mal:
begrense oppvarming til 2
°C, helst 1,5 °C

Klimapolitikken har gitt gkt FoUl-innsats innen
energiomstilling og bidratt til utbygging av fornybart

Internasjonal satsing pa
FoUl pa fornybart og
energieffektivisering...

Offentlige FoUl-midler rapportert
til IEA (reelle mrd. $)
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31 4X -
—_: ________
I
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Annet

. Fornbybar og stremnett
Energieffektivisering
Kjernekraft

B Fossile drivstoff

.. har bidratt til fallende
energikostnader...

Levetidskostnader per kWh,
globalt gjennomsnitt ($/kWh)

0.6 Sol
— Landvind

0.3 — Havvind

&

0.0
2010 2013 2016 2019 2022

» Teknologiutvikling og en
oppskalering av produksjons-
kapasitet, seerlig i Kina, har
fart til fallende kostnader for
fornybare teknologier.

» Utviklingen har gjort fornybar
kraftproduksjon
konkurransedyktig uten
subsidier i store deler av
verden.

Kilder: IEA (2025), Energy Technology RD&D Budgets; IRENA (2025),
Renewable Power Generation Costs; IEA (2024), World Energy Investment

..og driver
investeringer
i fornybar energi

Globale investeringer
(tusen mrd. dollar)

2

1\'ﬁ/

Fornybar energi

— Fossile drivstoff

2016 2018 2020 2022

» Virkemidlene for & na klima-
malene gker attraktiviteten til
fornybare energiprosjekter
relativt til fossile.

| det siste tiaret har
investeringene i fornybar
overgatt investeringene i
fossil energi.
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Fokus pa klimaomstilling kommer tydelig frem i EU med raskere energiomstilling og
9 % nedgang i energibruk siden 2000

Industri og husholdninger star for 70 % av nedgangen i Fossil energiforsyning redusert, saerlig kull som er halvert - kun
energiforbruk fornybar vokser i perioden 2000-2023
Sluttforbruk av energivarer i EU fordelt pa sektor (tusen TWh) Forsyning av energi i EU inkl. import fordelt pa kilde (tusen TWh)
15 20
l‘ -9% ,'
0 33
Adgel Ikke-energiforbruk l Wk 6% T
15 \\\\ \\:::::\\\.
6% Vind og sol
Husholdninger 15% Annen fornybar
21%

22% Naturgass

Industri

OO -~ N OO I O O NN 0 O O «—~ N MO I IO O 00O O M AN M 5
O O O O O O O O 0O O «™“ - ™ ™ ™ ™ v v v« v« N N N N .
O O O O O O O O O O O O OO O O O O O O o o o o Olje
N AN AN AN NN AN AN AN AN AN AN NN AN AN NN NN NN NN
19%
Mulige arsaker til nedgangen er effektivisering, effektivisering ved konvertering 0 10% Kull
il kraft, kombinert m renset in rivek:.
til kraft, kombinert med begrenset industrivekst 2000 2023

Kilde: 1EA (2025)
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https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-statistics-data-browser?country=WEOEUR&fuel=Energy%20consumption&indicator=TFCShareBySector

EUs kraftsektor har bygd ut sol- og vindkraft og har halvert utslippene

Sol- og vindkraft utgjer i 2024 nesten halvparten av installert
kapasiteti EU

Utslippene fra kraftproduksjon har falt med nesten 50 % siden
2000

Installert kapasitet i kraftsystemet i EU (GW)

1126
Sol

Vind
. Vannkraft
Bioenergi
e Annen
_ ____________________ _ fornybar
Kjernekraft
_____ Gass
Kull
. Annen fossil

2000 2024

Utslipp fra kraftproduksjon i EU [Mt CO2¢]

1500
(-47%)
1000
v
500

| ———

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

Ettersom sol og vind produserer avhengig av veer, kreves det stgrre installert kapasitet
sammenliknet med tradisjonell produksjon for & dekke behovet. @kningen i kapasitet er
dermed ikke fgrst og fremst drevet av gkt ettersparsel etter strem.

Brenselbytte fra kull til gass har de siste to tiarene redusert utslipp fra kraftsektoren,
men det gjenstar betydelige utslipp fra bade kull- og gasskraftverk som krever
erstatning med lavutslippsenergibeerer og CO2-handtering.
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https://ember-energy.org/data/electricity-data-explorer/?entity=EU&metric=absolute&fuel=total&chart=trend&tab=main&data=capacity

EU har de siste tiarene styrket og ledet an i internasjonalt energi- og klimasamarbeid

3. energipakke

, . ?
. Markedsintegrasjon « Monopoler brytes opp y
Lisboa-traktaten . ACER opprettes
Klimapolitikk ?. EU etablerer felles «  Styrker )
energimyndighet forbrukerrettigheter

+ Solidaritetsprinsipp ved ENTSO-E/G opprettes
kriser

* Nettoperatarer organiseres i

+ 20 % utslippskutt il 2020 EU-nettverk

* Felles regler for strem og gass

1. energipakke

Start pa liberalisering av stram
0g gass

» Krav om markedsadgang for
flere aktarer

. 2. energipakke .

90-

tallet « Uavhengige regulatorer .

etableres

* Full markedséapning innen 2007

Energiunion
Videre integrere markeder

Mer regionalt samarbeid og
infrastruktur .

Ren energi-pakken

Nytt marked tilpasset
fornybar og fleksibilitet

32 % fornybarmal og
styrkede forbrukerrettigheter

2021
2019
2016-
2019 ]
Fit-for-55
* 55 % utslippskutt
i 2030

EUs Gronne Giv

» Klimangytralitet innen
2050

» Store investeringer i
grgnn energi og nett

®
REPowerEU Plan

» Kutti russisk energiimport
» Raskere fornybarutbygging

Felles gassinnkjgp, lagrings-
mal og solidartietsmekansime
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Norsk og europeisk klima- og ...men energisystemene skiller seg
energisamarbeid er Dblitt tettere... fortsatt pa flere omrader

o | -
ar

Klimasamarbeid
Norge har siden 2008 tatt del i EUs viktigste klimapolitiske
instrument EU ETS og siden 2015 knyttet nasjonale klimamal opp

mot EUs mal og samarbeidet om maloppnaelse.
Netto energiimport 2190 TWh ' - 9554 TWh

(gj.sn. 2020-23)

Energihandel
Europa er Norges viktigste marked for olje og gass og Norge har ® I UAEEZ T I Sy Utk

etter Russlands invasjon av Ukraina blitt EUs sterste
gassleverander og nest starste oljeleverandgr.
% -16 TWh

Flere stgrre utenlandsforbindelser for strgm utover 2000-tallet til 7 TWh

Danmark, Nederland, Tyskland og UK, Norge er i giennomsnitt

nettoeksportgr av 10 TWh.

Elektrifiseringsgrad 0 9

sluttbruk (2022) . 7%
Forskningssamarbeid pa energi og klima

Norske aktgrer har siden E@JS-avtalen tradte i kraft deltatt i EUs Fornybarandel

rammeprogrammer som medlemslandene. Med tiden har klima og kraftproduksjon
energiomstilling fatt en starre andel av budsjettene, fra tidlig 2000- (2022)

tallet med en betydelig seerlig fra Horisont 2020 og utover. Norske

aktgrer har en relativt hay suksessrate innenfor EUs rammeprogram Regulerbar produksjons- lkke-regulerbar
Horisont Europa ogsé innenfor temaet klimaet, energi og mobilitet. kapasitet m: pr?gsusl?lsjrzgilr:ﬁjzsrltfat;ar:ittaettter

Kilder:_Eurostat oil imports, Ever Closer Union? Norges tilknytning til EUs klimaregelverk,
Indikatorrapporten - Norsk deltakelse EUs rammeprogram for forskning og innovasjon, Energifakta -

Kraftmarkedet THEMA Consulting Group Kz



https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/NRG_TI_OIL__custom_938408/bookmark/table?lang=en&bookmarkId=85542020-ba3b-40ec-babd-e72e5cc45423
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/NRG_TI_OIL__custom_938408/bookmark/table?lang=en&bookmarkId=85542020-ba3b-40ec-babd-e72e5cc45423
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/NRG_TI_OIL__custom_938408/bookmark/table?lang=en&bookmarkId=85542020-ba3b-40ec-babd-e72e5cc45423
https://tidsskriftet-ip.no/index.php/intpol/article/view/3674/6539
https://tidsskriftet-ip.no/index.php/intpol/article/view/3674/6539
https://tidsskriftet-ip.no/index.php/intpol/article/view/3674/6539
https://www.forskningsradet.no/indikatorrapporten/indikatorrapporten-dokument/bevilgninger-og-virkemidler/norsk-deltakelse-i-eus-forskningsprogrammer/
https://www.forskningsradet.no/indikatorrapporten/indikatorrapporten-dokument/bevilgninger-og-virkemidler/norsk-deltakelse-i-eus-forskningsprogrammer/
https://www.forskningsradet.no/indikatorrapporten/indikatorrapporten-dokument/bevilgninger-og-virkemidler/norsk-deltakelse-i-eus-forskningsprogrammer/
https://energifaktanorge.no/norsk-energiforsyning/kraftmarkedet/
https://energifaktanorge.no/norsk-energiforsyning/kraftmarkedet/
https://energifaktanorge.no/norsk-energiforsyning/kraftmarkedet/
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-statistics-data-browser?country=WORLD&fuel=Energy%20supply&indicator=TESbySource
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-statistics-data-browser?country=WORLD&fuel=Energy%20supply&indicator=TESbySource
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-statistics-data-browser?country=WORLD&fuel=Energy%20supply&indicator=TESbySource
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-statistics-data-browser?country=WORLD&fuel=Energy%20supply&indicator=TESbySource
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-statistics-data-browser?country=WORLD&fuel=Energy%20supply&indicator=TESbySource
https://www.iea.org/countries/norway
https://www.iea.org/countries/norway
https://www.iea.org/countries/norway
https://www.iea.org/regions/europe
https://www.iea.org/regions/europe
https://www.iea.org/regions/europe

| Norge har total energiforbruk gkt noe, mens forsyningsmiksen har holdt seg stabil

Sterk vekst i energibruk fra tjenesteyting og transport har mer Norge har en hgy andel vannkraft og vind og -solkraft inntar
enn kompensert fallet i industriforbruk forsyningen, men fossil energi utgjor fortsatt rundt halvparten
Sluttforbruk av energi fordelt pa sektor [TWh] Forsyning av energi i Norge inkl. import fordelt pa kilde [TWh]
350 350
5% 0% o 5% Vind og sol
300 300 Bio og avfall
250 250
Annet
Ikke-energibruk 43% Vannkraft
150 Husholdninger 150
14% Naturgass
4%
100 100 3% Kull
50 i
Industri 28% Olje
0

0
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

. IEA (2025)

2000 2024
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https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-statistics-data-browser?country=NORWAY&fuel=Energy%20consumption&indicator=TFCShareBySector

Norge har ogsa opprettholdt en stabil petroleumsproduksjon og -eksport, og
verdiskapingen har veert historisk hgy siden 2021

Stabil petroleumsproduksjon siden 2000, men 150 % okning i Petroleum sto for 60 % av Norges vareeksport i 2024, verdiene
gassproduksjonen har kompensert for fall i oljeproduksjon har siden 2021 gkt med energiknapphet og -konflikter

B olje Naturgass || NGL/kondensat — Andel av total vareeksport

Produksjonsvolum, M Sm3 oljeekvivalenter Eksportverdier, mrd. NOK (inflasjonsjustert til 2025) % av total vareeksport
300 2 500 100%

2 000 80%
200 - /\

1900y VA\—/A\/\/ o

1000 —  |40%
100 e

500 20%
0 o
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

Utviklingen av avanserte bore- og utvinningsteknologier bidratt til & holde utvinningen av petroleum pa norsk sokkel pa et stabilt niva. | tillegg har noen starre feltapninger, som
Johan Sverdrup-feltet i 2019, bidratt til & stanse fallet i oljeproduksjon fra det historiske topparet 2000. Samtidig har eksportverdiene siden 2021 gkt mer enn volumene med et
forheyet prisniva etter den europeiske energikrisen.

. Kilde: Norsk Petroleum — eksport, Norsk Petroleum — historisk produksjon
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https://www.norskpetroleum.no/produksjon-og-eksport/eksport-av-olje-og-gass/
https://www.norskpetroleum.no/produksjon-og-eksport/eksport-av-olje-og-gass/
https://www.norskpetroleum.no/produksjon-og-eksport/eksport-av-olje-og-gass/
https://www.norskpetroleum.no/fakta/historisk-produksjon/
https://www.norskpetroleum.no/fakta/historisk-produksjon/
https://www.norskpetroleum.no/fakta/historisk-produksjon/

Med gkt europeisk samarbeid og energiomstillingen har kompleksiteten i
energisystemet gkt

Okt energiomstilling og -samarbeid i det ... stiller nye krav til utbygging og drift av ...og kompleksiteten i kraftsystemet oker
europeiske kraftsystemet... infrastrukturen
Mer fornybar/ uregulerbar kraftproduksjon Behov for fleksibilitet \ljcl)T;Tiiitrgter komplekse markeder med hoyere
V. y
Mer energiutveksling mellom land Flere og sterkere mellomlandsforbindelser !Energlsystemet blir i stgrre graq pqywket av
internasjonale forhold og energipolitikk
y 4
Mer desentralisert Behov for oppgradering og digitalisering av Flere faktorer & hensynta i drift og
produksjon og lagring distribusjonsnettet planlegging av nett
y y
Mer offshore kraftproduksjon Behov for ny rlettmfrastrukturtll havs og Drift og utbygqlng av netti nye og mer
forsterkning pa land krevende omrader
y
@kt sektorkobling Behov for integrert styring pa tvers av Utwklmgen i andre sektorer pavirker i stgrre
sektorer grad driften av kraftsystemet
y
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Oppsummering: Globalt og i Norge har forbruket gkt, med en uendret fornybarandel. |
Europa derimot har forbruket falt, med en gkende fornybarandel

Utvikling i energiforbruk 2000-2024

Andel fornybar energiforsyning’

f +46%
) Globalt hoyere
energiforbruk

Okt energibruk drevet av velstandsvekst
Asia star for nesten all gkning i energiforbruk

80 % av total utvikling av energiforbruk kommer fra
fossile kilder

Kina investerer 50% mer i energi som andel av
BNP enn verdenssnittet, og halvparten gar til
fossilfri stram og nett

-9%

Velstanden blir gradvis frakoblet energibruken

Klimapolitikk har drevet en dreining mot fornybare
energikilder. Politiske mal forplikter medlemsland til
mer fornybar energi

Europa redusert Energieffektivisering og fallende industriaktivitet Teknologiutvikling har gjort vindkraft og solkraft
energiforbruk demper ettersporselen > konkurransedyktig pa LCOE-basis
B Kraftproduksjon fra kull er halvert siden 2000
+70/ Norge har en hgyere fornybarandel enn Europa,
!|= Norge o Vekst i energibruk fra tienesteyting og transport har men resterende elektrifisering gker behovet for
Himm hoyere mer enn kompensert for fall i industriforbruk fornybar strgm i transport og industri
energiforbruk Tettere tilknytning til Europa og EUs energipolitikk

Kilde: 'Siste tilgjengelige statistikkar varierer. Energiforsyning definert etter IEAs « Total Energy Supply (TAS)». Kilde: IEA (2025)
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https://www.iea.org/data-and-statistics

Innhold

1 Om Energi2050 og omverdensanalysen 5

Historiske trender i energisystemet

2 Utviklingen i energisystemet globalt, i Europa og i Norge siden 2000, samt utviklingstrekk innen 10
energiforskningen. Oppsummering av sentrale trender i energiforbruk, teknologiutvikling og prioriteringer i
forskningsinnsatsen.

En ny geopolitisk virkelighet

e Jkt geopolitisk usikkerhet pavirker energisystemet globalt, i Europa og i Norge. Gjennomgang av sentrale 39
utviklingstrekk siden 2020 og hvordan skiftende maktforhold og konfliktlinjer former prioriteringer,
samarbeid og risiko i energisektoren.

Utviklingstrekk i energisystemet fremover

4 Utover geopolitiske drivkrefter former langsiktige utviklingstrekk energisystemet, inkludert digitalisering, 70
klimaendringer og HMS. Videre presenteres sentrale utviklingstrekk innenfor Energi2050s mandat knyttet
til produksjon og omforming, overfering / lagring / transport og sluttbruk.

En scenariobasert tilnarming til fremtiden
5 Scenariobaserte analyser kan gi viktig innsikt i en mer uforutsigbar verden og kan belyse mulige 116
utviklingsbaner for energisystemet som et oppspill til den kommende strategiprosessen.

Anbefalinger for strategiprosessen
6 En syntese av funn pa tvers av rapporten danner grunnlaget for anbefalinger til prosessen i Energi2050s 136
videre strategiarbeid.
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Energisystemet er sarbart for geopolitiske hendelser — rimelig, fornybar egenproduksjon
er de siste arene utpekt som langtidsstrategi for energiforsyningen

Flere internasjonale kriser trigger energisjokk med fossil

respons

Hig

2003 | Irak-krigen >

N
&

Finanskrisen >

@B Fukushima >
2020 Covid-19 >

2022 | Ukraina krigen »

utl

Redusert produksjon og regional usikkerhet driver
oljeprisene opp

Midlertidig fall i energietterspgrsel, investeringer i
fossil energi forsinkes

Kjernekraft bremser opp

Bratt fall i etterspgrsel gir oljemarkedskollaps

Gasskrise — Europa importerer mer kull og LNG

...men fornybart har siden 2000 vzert en langsiktig satsing for
klima, sikkerhet og rimelig energi

Revurdering av forsyningssikkerhet og diversifisering av forsyning til andre kilder

USA, Europa og Jst-Asia innfarer ekspansive stgtteprogrammer for investeringer i
infrastruktur og fornybar energi

Seerlig Japan og Tyskland erstatter raskt kjernekraft med fossilt og sker
investeringene i sol og vind

Lave kapitalkostnader driver investeringer i kapitalintensive grgnne verdikjeder,
stgttet av krisepakker som Build back better (USA) og Recovery plan for Europe

EU satser giennom REPowerEU og Green Industrial Deal pa mer fornybart,
diversifisering av leveranser og oppbygging av egne verdikjeder for lav- og
nullutslippsteknologi
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EU og Paris-avtalen har store ambisjoner for kutt av klimagassutslipp og
ambisjonsnivaet om netto nullutslipp innebeaerer totalomstilling av energisystemet

N
Himm
Paris-avtalen EU Norge
Begrense global oppvarming til 2°C, Jl <A Netto nulli 2050, ﬂ A : ,
under 1,5°C tilstrebes 6\‘-’ netto 90 % i 2040 (tentativt) 6\‘-’ Lavutslippssamfunn i 2050
+ Fallende total energibruk fra 442 EJ til 340 EJ i * Endelig sluttbruk av energi reduseres med over 40 * Voksende kraftforbruk 138 TWh (2021) til
2050 med elektrifiseringsgrad pa over 50 % %, elektrifiseringsgrad pa neermere 60% utfallsrom pa 185-269 TWh i 2050
» Tredobling av fornybarkapasitet til 11 000 GW » Seksdobling av fornybar kraftproduksjon fra 2020 * Norge ma gke produksjonen av fornybar energi
innen 2030, dobling i nettinvesteringer til 2050 (ca. 3000 GW) tilstrekkelig til & erstatte fossil energi (165 TWh i
* > 65 % solgte biler er elektriske innen 2030 * Behov for ny energilagring i batterier (200 TWh), 2021) . . .
* Oljeettersparsel faller med 75 % til 2050 og gass TRRIEEIE (SO0 il € iEEr (S0 i ’ [!;lgsrgﬁ}t beé}rfglr?]rabzlreE lL(Jiﬁjrenracl) orlg\;akr;?[%ﬁysatsesn;r
med 78 %, ingen nye starre prosjekter * Netto import av gass faller til i underkant av 50 P y 9 9
o : : Mtoe i 2050, oljeimporten faller til rundt 100 Mtoe * Awviklingsplan for petroleumsvirksomhet mot
+ Utslippsintensiteten for O&G-produksjon faller fra o 1T e . : :
omtrent 90 til 10 kg CO2e/boe i 2050 og nesten halvparten gar til ikke-energibruk ﬁ?fgdfsﬁgrr]ense letevirksomhet og ytterligere

* Produksjon av lavutslippshydrogen fra elektrolyse ) (23(?520-Iagr|ngsbehov e EgRInSN (2] 230 LAt

0g gass vokser til hhv. 327 Mt og 89 Mt i 2050

* Avanserte gkonomier oppnar samlet netto null i
kraftsektoren i 2035

» Karbonfangst til industriprosesser som vanskelig
avkarboniseres og fossil energi utgjer 3 750 Mt
C02 i 2050 og CO2-fjerning tilsvarende 1 710 Mt

* Noe uklart omfang av fornybare drivstoff av ikke-
biologisk opprinnelse pa lang sikt (2050) — anslag
pa 5-20 % av endelig sluttbruk

Kilder: IEA (2023) — Net Zero Roadmap, EU Commission (2024) — Europe’s 2040 climate target impact assessment part 3, NOU 2023:25
Omistilling til lavutslipp — veivalg for klimapolitikken THEMA Consulting Group 41



https://iea.blob.core.windows.net/assets/8ad619b9-17aa-473d-8a2f-4b90846f5c19/NetZeroRoadmap_AGlobalPathwaytoKeepthe1.5CGoalinReach-2023Update.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/8ad619b9-17aa-473d-8a2f-4b90846f5c19/NetZeroRoadmap_AGlobalPathwaytoKeepthe1.5CGoalinReach-2023Update.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/8ad619b9-17aa-473d-8a2f-4b90846f5c19/NetZeroRoadmap_AGlobalPathwaytoKeepthe1.5CGoalinReach-2023Update.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/8ad619b9-17aa-473d-8a2f-4b90846f5c19/NetZeroRoadmap_AGlobalPathwaytoKeepthe1.5CGoalinReach-2023Update.pdf
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:6c154426-c5a6-11ee-95d9-01aa75ed71a1.0001.02/DOC_3&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:6c154426-c5a6-11ee-95d9-01aa75ed71a1.0001.02/DOC_3&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:6c154426-c5a6-11ee-95d9-01aa75ed71a1.0001.02/DOC_3&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:6c154426-c5a6-11ee-95d9-01aa75ed71a1.0001.02/DOC_3&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:6c154426-c5a6-11ee-95d9-01aa75ed71a1.0001.02/DOC_3&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:6c154426-c5a6-11ee-95d9-01aa75ed71a1.0001.02/DOC_3&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:6c154426-c5a6-11ee-95d9-01aa75ed71a1.0001.02/DOC_3&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:6c154426-c5a6-11ee-95d9-01aa75ed71a1.0001.02/DOC_3&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:6c154426-c5a6-11ee-95d9-01aa75ed71a1.0001.02/DOC_3&format=PDF
https://www.regjeringen.no/contentassets/20944f0c5bf14bd5b5112ae8aa08e853/no/pdfs/nou202320230025000dddpdfs.pdf
https://www.regjeringen.no/contentassets/20944f0c5bf14bd5b5112ae8aa08e853/no/pdfs/nou202320230025000dddpdfs.pdf
https://www.regjeringen.no/contentassets/20944f0c5bf14bd5b5112ae8aa08e853/no/pdfs/nou202320230025000dddpdfs.pdf
https://www.regjeringen.no/contentassets/20944f0c5bf14bd5b5112ae8aa08e853/no/pdfs/nou202320230025000dddpdfs.pdf

...men omstillingen av energisystemet gar saktere enn ambisjonsnivaet innenfor en

rekke omrader

Den arlige investeringstakten i fornybart og kraftnett ma okes mot 2030 for
a holde tritt med netto null scenario
[$ mrd. 2023]

Fornybar kraft
Nett
2022 605 344 21
Batterilagring
2023 735 374 41
Ceptl 546 356 97
netto null
— 1281 730 138
netto null

Innsatsen for a kutte metanutslipp fra fossil energi ma gkes
[Mt metan]

120 __ Utslipp uten

tiltak
80 — Historiske utslipp

. Eksisterende og

40 planlagte tiltak

Gap til netto null

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Kilder: IEA, progresjon mot IEAs netto null scenarioer for energisystemet:

Etterslep pa utvikling storskala CO2-fangstprosjekter avgjerende for netto
null-ambisjoner

[Mt CO2/ ar] .
vvvvvvvv Gap til netto null
7 M Utbygging
178 '
| drift
58 -
_ e 0200 S B
2024 2028 20y

Investeringer i kritiske ramaterialer til lav- og nullutslippslgsninger ma
kraftig oppskaleres i 2022-2030 for a vaere i trad med netto null-scenario

Kobolt - gap netto null
Kobolt - annons‘rt

Nikkel - gap netto null

Kobber - annonsert

360-450
Nikkel - annonsert $ mrd.

Litium - gap netto null

Litium - annonsert Kobber - gap netto null

I |IEA — CO2-fangst, IEA — metanutslipp, IEA — kritiske ramaterialer, IEA — investeringer fornybart, nett og lager
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https://www.iea.org/energy-system/carbon-capture-utilisation-and-storage#tracking
https://www.iea.org/energy-system/carbon-capture-utilisation-and-storage#tracking
https://www.iea.org/energy-system/carbon-capture-utilisation-and-storage#tracking
https://www.iea.org/energy-system/carbon-capture-utilisation-and-storage#tracking
https://www.iea.org/energy-system/carbon-capture-utilisation-and-storage#tracking
https://www.iea.org/energy-system/fossil-fuels/methane-abatement#tracking
https://www.iea.org/energy-system/fossil-fuels/methane-abatement#tracking
https://www.iea.org/energy-system/fossil-fuels/methane-abatement#tracking
https://www.iea.org/reports/energy-technology-perspectives-2023/mining-and-materials-production
https://www.iea.org/reports/energy-technology-perspectives-2023/mining-and-materials-production
https://www.iea.org/reports/energy-technology-perspectives-2023/mining-and-materials-production
https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/investments-in-renewables-grids-and-battery-storage-in-the-net-zero-emissions-by-2050-scenario-historical-versus-2030
https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/investments-in-renewables-grids-and-battery-storage-in-the-net-zero-emissions-by-2050-scenario-historical-versus-2030
https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/investments-in-renewables-grids-and-battery-storage-in-the-net-zero-emissions-by-2050-scenario-historical-versus-2030

Og den pagaende og forsterkede naturkrisen driver frem behov og politiske forpliktelser
for a ivareta natur og miljg samt utvikle miljgvennlige og ressurseffektive lgsninger

Utviklingen aktualiserer flere
konfliktlinjer og behov innen energifeltet

Naturen har kommet hgyere pa den

Naturen trues av habitataedeleggelser politiske agendaen

Villmarksomrader i Norge, utvikling 1900-2018
(Kilde: Miljadirektoratet)

A

:.::aqi

".',.l
!

-

1988 2018

Natur utgjer livsgrunnlaget pa planeten, og har stor
direkte betydning for over halvparten av verdens BNP.

FNs naturpanel (IPBES) har varslet at vi eri en
naturkrise, der bl.a. ~1 million arter er utryddet.

Den starste arsaken til naturkrisen er gdeleggelse av
habitater fra arealendringer, fremmede arter,
klimaendringer og forurensing.

| Norge er bruken av arealer den viktigste arsaken til
naturkrisen ifglge FN.

Kilder: FN-sambandet, Regjeringen, EU-kommisjonen

Norge og de fleste europeiske land signerte i 2022
Naturavtalen, som bl.a. forpliktet landene til a lage
handlingsplaner for & styrke naturmangfoldet.

EU vedtok i 2024 en naturrestaureringslov som krever
at minst 20% av EUs bergrte omrader skal
restaureres innen 2030, og at alle bergrte
gkosystemer skal vaere restaurert innen 2050.

Regjeringen la samme ar frem Norsk handlingsplan
for naturmangfold, som bl.a. varsler regelmessige
oversikter og et naturregnskap.

Nasjonalt har energiomstillingen i gkende grad
kommet i apen konflikt med naturinteresser, seerlig
aktualisert med utbygging av vindkraft.

Samtidig er klima og natur gjensidig avhengig av
hverandre — naturen tar ifelge WWF opp halvparten
av de menneskeskapte CO,-utslippene, samtidig
som klimaendringer er en av de starste kildene til
habitatgdeleggelser og tap av naturmangfold
globalt.

Som et svar pa det samlede behovet for mer energi,
omstilling og naturvern, har EU lansert flere tiltak i
sine energirelaterte direktiver, bl.a.:

» Krav om nasjonal kartlegging av gra arealer
til fornybar energiproduksjon
(fornybardirektivet)

« Krav om solceller pa flere typer bygg
(bygningsenergidirektivet)

* Prinsipp om «energieffektivisering forst» og
forsterkede nasjonale krav om
energieffektivitet
(energieffektiviseringsdirektivet)
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Samtidig peker siste ars geopolitiske omveltninger og nasjonale hendelser peker mot
nye utfordringer for Europa og Norge

ChatGPT lansert  Opprar for ivaretakelse av Stortinget stemmer for a fortsette
. . som en gratis urfolksrettigheter i elektrifisering av Melkeya
Russland angriper Ukraina o ieneste kraftutvikling p& Fosen
COV'ID19.— setter globale og bruker energi som vapen tilgjengelig for alle O
forsyningskjeder under press mot Europa Eskalering av konflikt i Krevende
O O _ Midtasten (Israel-Iran), giskusjoner om EUs
REPowerEU for & erstatte Draghi-rapporten —omtap  pavirker olieforsyning  2040-klimamal

EUs klimamal for 2030 -
Fit-for-55 som tydelig
rammeverk mot 2030

europeisk konkurransekraft

russiske energileveranser i
Europa

I

Trump oppjusterer
tolinivaet

Ekstremvzeret O NATO-landene gker
Nordstream- Hans Sverige blir ReArm forsvarsbudsjettene
Storbritannia rgrledningen ut_settes Regjeringen &pner for med i NATO Europe
trer formelt ut O for sabotasje omstridt gruvedrift é)
av EU _ O pa havbunnen Kina legger
O FNs naturavtale signeres Rekordar for norske EU Clean Industrial Deal restriksjoner pa
av 196 land gassleveranser for gr@nn, industriell eksport av
European Gl;een Deal — USA | { lati konkurransekraft O mineraler
renn samfunns- o anserer Inflation -
g\]/ekstplan mot nettcs):J Reduction Act for Norgespris innfares
nullutslipp i 2050 grenn og lavutslipps
industribygging
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Vi har fokusert pa et utvalg trender i omverden og deres konsekvenser for utviklingen

og prioriteringer | energipolitikken

Ny geopolitisk virkelighet i emning der
makta rar - ogsa innen energiverdikjedene

ﬁ Globalt

Tilbake til en verden med voksende stormarktsrivalisering basert pa ressurs- og
kompetansegrunnlag

USA beskytter sin dominans med politisk satsing pa fossil energi og ensker a forbli en
"petrostat"

Kinas langsiktige satsing pa fornybar energi og energiverdikjeder kommer na til syne i
utviklingen mot "elektrostaten”

Europa er under gkende press for a
prioritere eksistensielle utfordringer,
energisystemet ma levere pa mer enn
omstilling

Europa

Europa ma styrke sin konkurransekraft for & forbli uavhengige, rimelig og tilstrekkelig
energitilgang er en sentral utfordring

Samtidig ma europeiske land handtere starre trusler fra autoritaere regimer som krever
gkte forsvarsutgifter

De nye eksistensielle utfordringene kompliserer og setter energiomstillingen i skyggen

— Norge pavirkes av storpolitikken og
ili Norge energiomstillingen bremses av flere
malkonflikter

Gassetterspgrselen fra Europa er hgy med utfasingen av russisk gass

Store prisforskjeller og -svingninger har utlgst kraftig politisk debatt om utviklingen av
kraftsystemet fremover

Lange ledetider samt miljg- og arealkonflikter sakker utbyggingen av fornybar kraft som
hindrer neeringsutvikling og oppnaelse av nasjonale klimamal
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Tilbake til en verden med rivalisering mellom stormakter

USA: Verdens starste olje- og gassprodusent, fornybart og gass

G IObaI utVi kl | ng vokser pa bekostning av kull til kraftproduksjon

Ny geopolitisk virkelighet i emning der makta rar - ogsa
innen energiverdikjedene

Trump stanser fornybarutvikling hjemme og forsgker a presse
andre land til & gjgre det samme

Kina bygger ut kraftsystemet i rekordfart og er i ferd med a bli en
«elektrostat» og dominerer alle fornybare verdikjeder som ogsa
eksporteres til resten av verden
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https://www.reuters.com/world/europe/kremlin-says-trump-is-quite-cynical-good-way-2025-09-05/

ﬁ Globalt
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 forwardpriser for kraft i Europa (2023-EUR/MWh) organisasjoner
(prosent, kjgpekraftsjustert) « Paris-avtalen pa klima
40 - _ - *+ WHO - verdens helseorganisasjon
35 35t o s « Truer med 4 trekke seg fra IEA
30 a w2 LTI futures [right axs] 2 » Svekker WTO — verdens handelsorganisasjons
- z . " handlekraft
| g m% * Reduserer finansieringen til flere FN-
20 - 2 . 25 & programmer og institusjoner, samt til bistand
$ .
15 - Russland+ 2 °°f3 Startet en handelskrig med resten av verden
S g 00 = (C)
10 - * Har gkt tollsatsene overfor resten av verden
o * betydelig og bruker fastsettelse av niva aktivt i
S 7 . s forhandlinger med andre land
[Latin-Amerika ‘ Afrika 0
- 2 2 ws e o oz w 2 * Innfort 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, energy-prices-and-
costs-in-europe.pdf THEMA Consulting Group 47



https://www.enerdata.net/about-us/company-news/energy-prices-and-costs-in-europe.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://www.enerdata.net/about-us/company-news/energy-prices-and-costs-in-europe.pdf?utm_source=chatgpt.com
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https://www.enerdata.net/about-us/company-news/energy-prices-and-costs-in-europe.pdf?utm_source=chatgpt.com
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https://www.enerdata.net/about-us/company-news/energy-prices-and-costs-in-europe.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://www.enerdata.net/about-us/company-news/energy-prices-and-costs-in-europe.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://www.enerdata.net/about-us/company-news/energy-prices-and-costs-in-europe.pdf?utm_source=chatgpt.com

. Globalt

USA: Verdens starste olje- og gassprodusent, fornybart og gass vokser pa bekostning
av kull til kraftproduksjon

USA har store fossile energiressurser Fornybart og gass tatt over for kull til kraftproduksjon

Amerikanske petroleumsreserver, 1983-2023 Amerikansk kraftproduksjon (TWh)
Réolje og kondensat Naturgass =Y 2000 -
mrd. fat tusen mrd. kubikkfot eia
Gass
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Kilde: U.S. Energy Information Administration, U.S. Crude Oil and Natural Gas Proved Reserves, 1983-2023.
/ Vannkraft
: . . . - —— Annet
USA er verdens stgrste produsent av olje og gass i verden i dag, og har blant de ti 0
starste reservene for olje og gass globalt. 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

Kilder: US Electricity Review 2025; Proved Reserves of Crude Oil and Natural Gas in the United States, Year-End 2023
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https://ember-energy.org/app/uploads/2025/03/US-Electricity-2025-Special-Report.pdf
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ﬁ Globalt

Trump stanser fornybarutvikling
hjemme...

Myndighetene stanser prosjekter, investeringene faller

Global renewable energy investment, by region

Biannually, H1 2004 through H12025

>

AN

$3001 Mainland China S

Rest of world

ZI>
aaw)S
OIOIOIO

=2

EU
u.s.

R

* Investorer sgrget for & godkjenne flere prosjekter og lase inn statteordninger i
siste halvdel av 2024.

" __---l--_--llll-.llllllIlllllllllllllllll
2004 200¢ 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

Adapted from a BloombergNEF report; Chart: Axios Visuals

...0g fors@ker a presse andre land til a
gjere det samme

USA stadig mer aggressiv i 8 bremse klimainitiativ og
fornybarutbygging

Meldte seg raskt ut av Paris-avtalen, truer na med a trekke seg fra IEA etter
at organisasjonen har lagt frem prognoser som sier at global oljeetterspgrsel
vil na toppen innen 2030.

Truer med gkte tollsatser, visumrestriksjoner og okte havneavgifter for
land som stemmer for & godkjenne IMOs globale rammeverk for reduksjon av
klimagassutslipp fra maritim transport.

Gatt sammen med bl.a. Saudi-Arabia for a stanse initiativ for 4 begrense
produksjon av plast.

Handelsavtale med EU innebaerer kjop av amerikansk olje og gass for
750 milliarder dollar over tre ar mot reduserte tollsatser (EU importerte 65
milliarder i 2024), mens Sgr-Korea vil kjgpe LNG for 100 milliarder og Japan
investere 550 milliarder, delvis i energiinfrastruktur og med gkt satsing pa
energieksport fra USA.

“Taylor Rogers, a White House spokeswoman, said Mr. Trump’s goal was “restoring

America’s energy dominance, ensuring energy independence to protect our national

» Betydelig usikkerhet knyttet til tollsatser etter et forslag om 25-50 % toll pa
importerte vindturbiner og komponenter.

» Flere havvindparker forsgkes stanset (Equinor, Qrsted, US West).

Kilder: Axios Generate, Trump, With Tariffs and Threats, Tries to Strong-Arm Nations to
Retreat on Climate Goals - The New York Times, EU's pledge for $250 billion of US enerqy
imports is delusional | Reuters

security and driving down costs for American families and businesses,” and added,
“The Trump Administration will not jeopardize our country’s economic and national

security to pursue vague climate goals.”
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. Globalt
Kina bygger ut kraftsystemet i rekordfart...

Hoy utbyggingstakt i Kina (TWh produksjon)

Utbyggingstakten forventes a fortsette de nesete arene

11000 1 Kina Operating capacity in China, 2024 I tillegg (GW):
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The maps show utility-scale solar projects with a capacity of at least 1MW (450GW in total), wind farms

0
1 986 1 989 1 992 1 995 1 998 2001 2004 2007 201 0 201 3 20 1 6 201 9 2022 with a capacity of at least 10MW (440GW total) and hydropower projects of at least 7SMW (320GW total).

Sources: China’s National Energy Administration; Global Energy Monitor

Kilder: Our World in Data (2025), Financial Times: https://ftedit.ft.com/Ju3k/v55n69er, Electricity generation
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https://ourworldindata.org/grapher/electricity-generation?tab=chart&country=CHN~USA~DEU&mapSelect=CHN~DEU
https://ftedit.ft.com/Ju3k/v55n69er
https://ourworldindata.org/grapher/electricity-generation?tab=chart&time=earliest..2024&country=CHN~DEU&mapSelect=CHN~DEU
https://ourworldindata.org/grapher/electricity-generation?tab=chart&time=earliest..2024&country=CHN~DEU&mapSelect=CHN~DEU

. Globalt

...0g er i ferd med a bli en «elektrostat»

Inventing

Patents
Annual cleantech patents

300,000

2000 2010

2022

Producing

Manufacturing
Battery manufacturing

3 TWh

2010 2020

. Kilde: Slidedeck-The-Electrotech-Revolution-PDF.pdf

Exporting
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. Globalt

...0g dominerer alle fornybare verdikjeder som ogsa eksporteres til resten av verden

Kina kontrollerer verdikjedene Kina eksporter na stadig mer til lav- og middelsinntektsland

Kina dominerer clean tech verdikjedene Kinesisk eksport av clean-tech
(Prosent markedsandel) (Prosent av verdi)
sChina ®105 ®Europe ®lapan ®3Sguth Korea = RoW
Solar module  JEERS “_
2z |
Solarcell LSS “_ Lithium-ion batteries
| oy
Solar wafer & ignot S |
A T —
Pelysilicon =S --“- Electric vehicles
Baterycen. TR e —— 2024 | =,
Battery cathode  JEEES ._I Plug-in hybrid vehicles 2022

Battery anode  [JEE8 |||
2022 | =
Battery electrode  JEikS .... Solar modules
2o
Battery separator K l---
" . 22 I
Lithium Rk .l_ Wind turbines
202+ |
Cobalt sulfate [RS8 —
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Nickel sulfate S -.--
B Low-to-upper-middle income B High income
Wind turbine nacelle IR [ |
Hydrogen electrolyzer Rk _ _I

» Fallende kostnader har medfert at sol og vindkraft er mer kostnadseffektivt
- enn andre teknologier i store deler av verden.

Mnre:Muvisrgrn'uysi:a]latill:ylmahmnmmamraclum Ieagigpuartens. Lihium relens b lithium hpdrosde and carbonate; Data normalized ta 100% ° Handelsbarrier i VeSten har medfﬂrt at Kina i lende grad eksporterer
clean-tech til lav- og middelsinntektsland.

0% 20% A0% 60% B0% 100%

Kilder: The New Map of Enerqy and Geopolitics | J.P. Morgan, BNEF briefing, Lessons for the energy transition (2025)
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https://www.jpmorgan.com/insights/sustainability/climate/power-rewired-energy-and-geopolitics
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Europa

Europa er under gkende press for a prioritere eksistensielle
utfordringer, energisystemet ma levere pa mer enn
omstilling

Europas mangvrering mellom stormaktene blir mer krevende og
Trump 2.0 setter globale spilleregler og Europa under kraftigere
press

Europa opplever store utfordringer knyttet til konkurransekraft og
haye energipriser er en sentral utfordring til vekst

Russlands krigfaring og energikrig driver fortsatt hgye energipriser og
gkt prisvolatilitet

Europa har en hgy importavhengighet innen energi med begrensede

verdikjeder for naturgass og fossilt, uten egne fossile ressurser ma
egne fornybarkapasiteter bygges opp for uavhengighet

Trusselen fra Russland og andre autoritaere regimer vokser, mange
europeiske land gker forsvarsbudsjettene samt skal gke
totalforsvarsevnen

Sikring av energisystemet krever nye lgsninger pa tvers av
verdikjeden

Kostnadene for omstillingen blir tydeligere og tempoet star i fare for a
svekkes
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Europa

Europas mangvrering mellom stormaktene blir mer krevende og Trump 2.0 setter
globale spilleregler og Europa under kraftigere press

Russland: «Moderlandet» - imperiebygger
» Sikkerhetstrussel med aktiv pavirkning mot Europa
og fortsatt militeere ambisjoner, tettere samarbeid

med Kina
America firsty i o ” * Russisk gass kraftig redusert og pa vei ut av det
«AmMerica 1irst» - imperiebygger o europeiske markedet
* Handelskrig mot resten av verden, Eurgpa undenipressiRgifiere tropter
o » Sikkerhet og forsvarsevne
seerlig Kina . .
. . » @konomisk konkurransekraft og autonomi
+ Sikkerhetsgarantien for Europa . . . |
» Ambisigse klimamal og klimalederskap
svekket . *
» Statsfinanser T el

 Aktiv pavirkning mot Europa,
gnsker ikke a forholde seg til EU,
men vil selge LNG til Europa

* Motarbeider internasjonale
klimaforpliktelser

» Fallende egenproduksjon og gkende import av
fossil energi

Klna Ny, global supermakt
Industriell styrke og overkapasitet, i handelskrig
med USA

» Sikkerhetstrussel: Aktiv pavirkning mot Europa,
tettere samarbeid med Russland

» Eneste av stormaktene som gnsker et sterkt EU?

THEMA Consulting Group 54




Europa

Europa opplever store utfordringer knyttet til konkurransekraft og haye energipriser er
en sentral utfordring til vekst

Draghi-rapporten peker pa EUs tap av konkurransekraft og Europeiske energipriser er hgyere enn i USA og Kina og truer

okonomisk sarbarhet som eksistensielle utfordringer industriutvikling

FIGURE 6
. . Gas and retail price gap for industry
Begrenset innovasjons- og il : : :
. Industrial retail power prices Industrial gas prices
oppskaleringsevneevne Thaliiure EUR/MWh EUR/MWh
, of European g 240 - 90 4
N competitiveness
-- e 3 200 - * ]
= ! EU 70
160 60 - EU
Hgye energikostnader 50 |
) . il 40 A China
Ulike spilleregler og ='§ - '_/\/_'\/J_/A China 54 |
us
komplekse regleverk U oy
40 A
i us

2

0 0
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Avhengighet innen energi,
tekonologi og samfunnskritiske

Strukturelle utfordringer komponenter « BNP-veksten har det siste tiaret veert lavt pa rundt 1,5 % og EU har tapt betydelig
. . mot USA og Kina
i arbeidsstyrken :
QR".}. » EUs industriproduksjon har i snitt vokst med 0,6 % siden 2000, men seerlig de siste
25y to-tre arene har produksjonen innenfor en rekke ngkkelindustrier falt, eks. kjemisk
A= industri, sement og kalk, maskineri og utstyr

Kilder: The future of European competitiveness — Part A and Part B, Eurostat — National accounts and GDP; Eurostat - Long term
developments in industrial production - results from short-term statistics THEMA Consulting Group 25



https://commission.europa.eu/document/download/97e481fd-2dc3-412d-be4c-f152a8232961_en?filename=The%20future%20of%20European%20competitiveness%20_%20A%20competitiveness%20strategy%20for%20Europe.pdfhttps://commission.europa.eu/document/download/97e481fd-2dc3-412d-be4c-f152a8232961_en?filename=The%20future%20of%20European%20competitiveness%20_%20A%20competitiveness%20strategy%20for%20Europe.pdf
https://commission.europa.eu/document/download/ec1409c1-d4b4-4882-8bdd-3519f86bbb92_en?filename=The%20future%20of%20European%20competitiveness_%20In-depth%20analysis%20and%20recommendations_0.pdf
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=National_accounts_and_GDP
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Europa

Russlands krigf@gring og energikrig driver fortsatt h@ye energipriser og gkt prisvolatilitet

Knapphet og dyrere LNG gker gassprisene og smitter over pa Samtidig gker volatiliteten innen gass- og kraftmarkedet med et
kraftprisene mer globalt marked for gass og hayere fornybarandel
Halvarlige energipriser for husholdninger i EU eksl. avgifter Historisk manedlig volatilitet pa referansekontrakten for TTF maned-fremover
Euro/ kWh (%)
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Nedgang russisk gassimport (bcm) @kning andel LNG-import + Fortsatt 50 % hgyere gasspris-volatilitet i Europa i 2024 sammenlignet med
150.2 37% 2010-2019

+ @kt andel LNG, seerlig fra USA, i det globale gassmarkedet gir ny tilbuds-
etterspgrselsdynamikk pa tvers av regioner.

+ Smitte fra voksende andel vaeravhengig fornybar kraftproduksjon som
balanseres med gasskraft

2021 2024 2021 2024

Kilder: IEA - What drives natural gas price volatility in Europe and beyond?, EU Council - Where does the EU’s gas come from?; EU
‘ Commission — Liquified natural gas; Eurostat - Electricity prices for household consumers; Eurostat - Gas prices for household consumers THEMA Consulting Group 56
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Europa

Europa har en hgy importavhengighet innen energi med begrensede verdikjeder for naturgass

og fossilt, uten egne fossile ressurser ma egne fornybarkapasiteter bygges opp for uavhengighet

Importavhengigheten for energi er ...EU har liten tilgang og produserer ...0g innen fornybart er EU svaert
narmere 60 % ... fossil energi selv... avhengig av Kina
Netto import av brutto sluttforbruk i EU Fordeling produksjon primeerenergi Kinesiske markedsandeler
Raolje Annet O
[o) N
63% Naurgass

Faste brensler

NP2
0% % 72 % av solcellemoduler
5%

Fornybar
553183  46%  energ M 98 % permanente magneter
1000 t oe.

&

Ki ) 100 % sjeldne jordarter
jerneenergi
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- Styrking av energiautonomi krever utbygging av fornybarkapasiteter

Kilder: Eurostat — Energy imports dependency, Eurostat - Shedding light on energy in Europe — 2025 edition; Council of the European Union -
Harnessing Wind Power Navigating the EU enerqy transition and its challenges; EU Commision - Understanding EU-China economic exposure THEMA Consulting Group
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https://ec.europa.eu/eurostat/web/interactive-publications/energy-2025#energy-consumption
https://ec.europa.eu/eurostat/web/interactive-publications/energy-2025#energy-consumption
https://ec.europa.eu/eurostat/web/interactive-publications/energy-2025#energy-consumption
https://ec.europa.eu/eurostat/web/interactive-publications/energy-2025#energy-consumption
https://ec.europa.eu/eurostat/web/interactive-publications/energy-2025#energy-consumption
https://ec.europa.eu/eurostat/web/interactive-publications/energy-2025#energy-consumption
https://ec.europa.eu/eurostat/web/interactive-publications/energy-2025#energy-consumption
https://ec.europa.eu/eurostat/web/interactive-publications/energy-2025#energy-consumption
https://ec.europa.eu/eurostat/web/interactive-publications/energy-2025#energy-consumption
https://ec.europa.eu/eurostat/web/interactive-publications/energy-2025#energy-consumption
https://www.consilium.europa.eu/media/1kyk0wjm/2024_685_art_windpower_web.pdf
https://www.consilium.europa.eu/media/1kyk0wjm/2024_685_art_windpower_web.pdf
https://www.consilium.europa.eu/media/1kyk0wjm/2024_685_art_windpower_web.pdf
https://www.consilium.europa.eu/media/1kyk0wjm/2024_685_art_windpower_web.pdf
https://www.consilium.europa.eu/media/1kyk0wjm/2024_685_art_windpower_web.pdf
https://www.consilium.europa.eu/media/1kyk0wjm/2024_685_art_windpower_web.pdf
https://www.consilium.europa.eu/media/1kyk0wjm/2024_685_art_windpower_web.pdf
https://www.consilium.europa.eu/media/1kyk0wjm/2024_685_art_windpower_web.pdf
https://www.consilium.europa.eu/media/1kyk0wjm/2024_685_art_windpower_web.pdf
https://www.consilium.europa.eu/media/1kyk0wjm/2024_685_art_windpower_web.pdf
https://single-market-economy.ec.europa.eu/document/download/bba45fa7-5086-4656-9f0f-6751dc85f845_en?filename=EconomicBrief_4_ETBD_23_004ENN_V2.pdf
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https://single-market-economy.ec.europa.eu/document/download/bba45fa7-5086-4656-9f0f-6751dc85f845_en?filename=EconomicBrief_4_ETBD_23_004ENN_V2.pdf

Europa

Trusselen fra Russland og andre autoritaere regimer vokser, mange europeiske land
gker forsvarsbudsjettene samt skal gke totalforsvarsevnen

Vekst i antallet fysiske og digitale trusler og angrep de siste EU styrker forsvarsevnen gjennom en rekke initiativer, ogsa i
arene i Europas nabolag gkt koordinajon med NATO

Sabotasje pa
undervannsinfrastruktur
som gassrgrledninger samt
kraft- og informasjonskabler

‘1i ReArm Europe Plan - strategisk plan for & styrke europeisk
| forsvarsfinansiering og forsvarsindustri mot 2030

. « Apner for at medlemslandene gker forsvarsutgifter med 1.5 % av BNP
Informasjons- og tilsvarende totalt 650 mrd. euro

valgpév.irkrlling _ « Tilgang pé lan gjennom 150 mrd. euro fond til forsvar eks. droner,
Knyttet til krigen i missilbeskyttelse, cybersikkerhet
Ukraina og frie valg

Preparedness Union Strategy — plan for styrking av totalforsvarsevnen med
bl.a. mer helhetlige rammeverk for risikovurderinger knyttet til ulike typer
trussler pa tvers av sektorer, innfgring av minstekrav til beredskap, etablering
Fysiske angrep mot av strategiske lagre samt styrket offentlig-private samarbeid.
energiinfrastruktur

som en del av

krigforingen i Ukraina Styrke NATO-EU-samarbeid med gkt beredskapsplanlegging og

koordinering, samarbeid om avkskrekking, informasjonsdeling og handtering
av cybertruser og beskyttelse av kritisk infrastruktur.

Sverige og Finland blir med med i NATO
Okt droneaktivitet og

overvaking skaper uro

. Verdikjeder i klemme med
og setter samfunnsliv

gkte handelsbarrierer pa

midlertidia ut av spill . . NATO-landene gker forsvarsutgifter til 5 % av BNP i 2035, en gkning fra
) P Erltlske mlr:era.:ller Ogt knolodi .1} 2%. Av de 5% vil 1,5% kunne allokeres til beskyttelse av kritisk infrastruktur,
omponenter innen teknologi : : : :
Cyberangrep pa sentrale og hZIse g beredskap og totalforsvar oppbygging av industriell kapasitet.

tienester som transport, bank,
sykehus og energiforsyning

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 58



https://commission.europa.eu/document/download/5bb2881f-9e29-42f2-8b77-8739b19d047c_en?filename=2024_Niinisto-report_Book_VF.pdf
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https://webgate.ec.europa.eu/circabc-ewpp/d/d/workspace/SpacesStore/b81316ab-a513-49a1-b520-b6a6e0de6986/file.bin
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Europa

Sikring av energisystemet krever nye Igsninger pa tvers av verdikjeden

Overvaking av infrastruktur og Reparasjons- og gjenopprettingskapasitet Beskyttelse av informasjon om

avskrekking, bade til lands og til havs eks. ved strgmbrudd eller sabotasje samfunnskritisk infrastruktur

Komponenter w==s= Produksjon === Overforing mmm  Sluttbruker
TH Sarbarhetsanalyser og
- I isik deringer knyttet til
X ‘< SES risikovur g y
| ﬁ: @ ondsinnede angrep og gkt

1 €83 | ekstremveer
Partnerskap og sikring Y % E %

av leveransekjeder

kritiske komponenter - 11 9P
&R
|

Inl
'nininin]

UOWUW
J

Styrket motstandskraft mot Planlegging av energisystem med

okt modularitet

Strategiske reserver

av utstyr cyberangrep som setter produksjon

eller transport/ overfgring ut av spill

. Kilder: NTNU og SINTEF Et energisikkert samfunn rustet mot angrep ; EU preparedness strateqy, THEMA Consulting Group
THEMA Consulting Group 59


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

Europa

Kostnadene for omstillingen blir tydeligere og tempoet star i fare for a svekkes

Energiomstillingen gar saktere innenfor
en rekke sektorer...

...EU orienterer seg fra klima og natur til
industriell, grenn konkurransekraft

ACER vurderer at malet om 20 Mt fornybart
hydrogenforbruk i 2030 sannsynligvis ikke
vil nds og peker bl.a. pa manglende

oppfalgingsplaner hos medlemslandene og
kostnadsniva 3—4 ganger hayere for
fornybart enn fossilt hydrogen.

Fornybare havenergiambisjoner

(hovedsakelig havvind) nedjusteres pa kort
=X sikt. Medlemslandenes 2023-ambisjoner pa

111 GW i 2030 ble i ar nedjustert til 88 GW.

Forsinket nettutvikling i EU — behov for
styrket infrastrukturinnsats, seerlig innen
mellomlandsforbindelser, for a realisere mal
for energiomstilling. ENTSO-E peker pa
lange og komplekse konsesjonsprosesser,
lange leveransetider og manglende
verdikjeder for nettkomponenter samt
finansiering som sentrale utfordringer.

2021 —Von der Leyen [:
Klima- og naturomstilling

* Ambisigse mal om beaerekraftig totalomstilling
av samfunnet mot netto nullutslipp til 2050

* Omfattende regelverk og rapportering pa
baerekraft og klima, nye naturvernsmal

bedre auksjoner og harmonisering av prosesser

I
I
I
I
: * Fokus pa integrering av fornybar energi med
1 * Hoye ambisjoner for fornybar hydrogen

2025 — Von der Leyen Il:
Avkarbonisering og konkurransekraft i to-spann

* Fortsatt ambisigse mal, men gkt pragmatisme

* Forenkling av rapporteringskrav og prosesser

* Mer teknologingytral tilnaerming til avkarbonisering

» Fokus pa sikkerhet og lavere energipriser,
understgtte industrien og utvidet av statsstgtte

» Voksende prioritering av europeiske interesser
og konkurransekraft

...0g det er storre uenighet og forbehold
om klimamal for 2040

Why the EU’s 2040 climate target
could be the most difficult

¥ Technology v lmvestigat

Europe champions fighting climate
change but misses emissions deadline

EU rakk ikke fristen for & melde inn nye klimamal til
COP30 p.g.a. uenigheter om ambisjonen for 2040-
malet som en viktig milepeel pa vei til netto null i 2050.

Foreliggende forslag om netto 90 %-utslippskutt
introduserer allerede flere flekisibilitetsmekanismer
gjennom karbonkreditter og -fierning.

Nyhetsutklipp Euractiv og Reuters; Kilder: ACER - European hydrogen markets 2024 Market Monitoring Report; European Commission
2023, European Commission 2025, ENTSO-E — TYNDP 2024
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https://www.euractiv.com/news/why-the-eus-2040-climate-target-could-be-the-most-difficult-yet/
https://www.reuters.com/sustainability/cop/eu-set-miss-un-climate-deadline-amid-internal-divisions-2025-09-18/
https://www.acer.europa.eu/sites/default/files/documents/Publications/ACER_2024_MMR_Hydrogen_Markets.pdf
https://www.acer.europa.eu/sites/default/files/documents/Publications/ACER_2024_MMR_Hydrogen_Markets.pdf
https://www.acer.europa.eu/sites/default/files/documents/Publications/ACER_2024_MMR_Hydrogen_Markets.pdf
https://www.acer.europa.eu/sites/default/files/documents/Publications/ACER_2024_MMR_Hydrogen_Markets.pdf
https://www.acer.europa.eu/sites/default/files/documents/Publications/ACER_2024_MMR_Hydrogen_Markets.pdf
https://energy.ec.europa.eu/news/member-states-agree-new-ambition-expanding-offshore-renewable-energy-2023-01-19_en
https://energy.ec.europa.eu/news/member-states-agree-new-ambition-expanding-offshore-renewable-energy-2023-01-19_en
https://energy.ec.europa.eu/news/member-states-agree-new-ambition-expanding-offshore-renewable-energy-2024-12-18_en
https://eepublicdownloads.blob.core.windows.net/public-cdn-container/tyndp-documents/TYNDP2024/foropinion/Infrastructure_Gaps_Report.pdf
https://eepublicdownloads.blob.core.windows.net/public-cdn-container/tyndp-documents/TYNDP2024/foropinion/Infrastructure_Gaps_Report.pdf
https://eepublicdownloads.blob.core.windows.net/public-cdn-container/tyndp-documents/TYNDP2024/foropinion/Infrastructure_Gaps_Report.pdf
https://eepublicdownloads.blob.core.windows.net/public-cdn-container/tyndp-documents/TYNDP2024/foropinion/Infrastructure_Gaps_Report.pdf
https://eepublicdownloads.blob.core.windows.net/public-cdn-container/tyndp-documents/TYNDP2024/foropinion/Infrastructure_Gaps_Report.pdf

L
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Norge

Norge pavirkes av storpolitikken og energiomstillingen
bremses av flere malkonflikter

Ny situasjon for Norge: Stormaktsrivalisering med et mer alvorlig
trusselbilde sammenfaller med flere nasjonale dilemmaer i
omstillingen

Norges betydning for europeisk gassforsyning har gkt siden 2021

Europas fremtidige importbehov av petroleum er ventet a overstige
norsk produksjon, men utvikling og markedsandel er usikkert

Store prisforskjeller og -svingninger skaper mistillit til kraftsektoren og
misngye med kraftutvekslingen til Europa

Myndighetene har satt i gang flere initiativer som tydeliggjer behovet
for mer kraft og konkurransedyktige priser. | sum kan resultatene
oppsummeres med «mer av alt - raskere»

Ny industri og omstilling forsinkes av at prosjekter ma sta i kg for
stram. Prosjekter i kg kan ikke regne med a fa strem for en gang
mellom 2033 og 2040

Jkt konfliktnivd og manglende sosial legitimitet kombinert med lang
leveringstid forsinker utbyggingen av nett og kraft
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https://norwegianscitechnews.com/2023/03/southern-sami-language-in-danger-if-reindeer-herding-is-restricted/

Ny situasjon for Norge: Stormaktsrivalisering med et mer alvorlig trusselbilde
sammenfaller med flere nasjonale dilemmaer i omstillingen

- Krig eller fred?

Partner eller
konkurrent?

*; Toll eller klima-
samarbeid?

Sabotasjeforsgk
pa energi og
kritisk infrastruktur

Nedbygging av
natur og brudd pa
urfolks rettigheter

Sakte
klimaomstilling

Begrenset
kraftutbygging

Innenfor eller
utenfor?

Med Europa i klemme sikkerhets- og
konkurransemessig mot stormaktene,
blir Norges rolle utenfor EU mer
uoversiktlig med raskere
endringstempo og hayere usikkerhet i
internasjonal geopolitikk

THEMA Consulting Group
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3— Norge

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
med forbrukskutt og import fra
hovedsakelig USA og Norge

European Commission &
= EU_Commission

p Ursula von der Leyen &
Bvonderieyen
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 til EU av naturgass / Gronderieyen

¥ , . Good phone call with Prime Minister @jonasgahrstore of Norway.
g e
((; Norway is a unique and trusted partner of the European Union.
3 343 TWh -

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

T 2733 TWh

Etter Russlands invasjon av Ukraina i 2022 har EU strategisk styrket energirelasjonen med Norge for & sikre
SeskEr) palitelige gassleveranser og redusere avhengigheten av Russland:

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

Andre og ansvarlig leverandgr». Kommisjonen har pekt pa at Norges produksjonsgkning har bidratt til & redusere EUs
avhengighet at russisk gass.

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

av a stabilisere energimarkedene og sikre forsyningssikkerhet. En grgnn allianse utvidet videre energi- og
klimasamarbeid samarbeid utover gass.

795 1;Wh +15% 91(:?31;/\!\)/h + Twitter-meldinger og offentlige stotteerkleeringer: Von der Leyen har i innlegg pa X beskrevet Norge som et
(24%) «ankerfeste for Europas energisikkerhet» og «ngkkelen til energiomstilling og uavhengighet fra russisk gass».

2021 2024

Kilde: EU-kommisjonen (2025) Kilder: 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

=|= Norge

Europas fremtidige importbehov av petroleum er ventet a overstige norsk produksjon,
men markedsutvikling og -andel er usikker

Nettoimport til EU+UK og norsk produksjon av petroleum, Mtoe Myndigheter venter at bade ettersporsel og produksjon av petroleum avtar
mot 2050, men utviklingen har et stort utfallsrom
900
, , , , o Sokkeldirektoratet venter fallende produksjon etter hvert som ressursene utnyttes og
Scenarier fra myndighetsorganer, importbehov forutsetter at klimamal nas R S

800

UKs importbehov - olje Samtidig har handelspartnerne i EU og UK satt klimamal som innebaerer redusert
200 EUs importbehov - olje etterspgrsel etter olje og gass.

UKSs importbehov - gass Hovedscenariene for a na klimamalene fra hhv. Europakommisjonen og den britiske
600 mmmm EUs importbehov - gass nordsj@rpynFjigheten viser at importbehove.t for olje og gass vil ovgrstige Norges

) ) produksjon i 2040 og 2050 for alle produksjonsbanene til Sokkeldirektoratet. Det er

Norsk produksjon - Basis imidlertid flere usikkerhet tilknyttet markedsbalansen for norsk petroleum, bl.a.:

500 i e Norsk produksjon - Hay . . , ,
i * Fordelingen mellom produsert olje og gass, der det lengste estimatet til
— — - Norsk produksjon - Lav Sokkeldirektoratet indikerer ca. halvparten gass i 2035. Med eksisterende
400 infrastruktur har Norge en saerlig konkurransefordel pa rergass til Europa, mens olje
transporteres globalt.
300 » Utvikling i europeisk etterspgarsel etter olje og gass. For EU er det her benyttet
scenario S2, som innebaerer netto 86-89 % utslippskutt i 2040 og 98-102 % i 2050
200 i et (normativt). Ytterligere fossil utfasing vil redusere behovet, mens behovet kan bli
S stgrre om realiseringen av klimamalene blir for krevende.
100 TTe—o - T e * Norges markedsandel i Europa. Menon Economics (2025) har tidligere lagt til grunn
T - lik markedsandel i 2040 som i dag for norsk gass i EU (35 %) og pekt pa EUs innsats
———————— | for & diversifisere importen. Offshore Norge viser pa den andre siden til Draghi-
2023 2040 2050 rapporten som oppfordrer til et langsiktig samarbeid om gassleveranser med Norge,

samt EUs statte til leting og utvikling pa norsk sokkel.

Kilder: North Sea Transition Authority (2025), Europakommisjonen (2025), Sokkeldirektoratet (2024), Eurostat (2025)
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https://menon.no/uploads/images/2025-95-EU-Demand-for-Norwegian-Natural-Gas-in-2040.pdf
https://www.nstauthority.co.uk/media/s1ccoemh/nsta-august-2025-production-projections-plus-ccc-and-desnz-demand-projections.xlsx
https://www.nstauthority.co.uk/media/s1ccoemh/nsta-august-2025-production-projections-plus-ccc-and-desnz-demand-projections.xlsx
https://www.nstauthority.co.uk/media/s1ccoemh/nsta-august-2025-production-projections-plus-ccc-and-desnz-demand-projections.xlsx
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

%E Norge

Store prisforskjeller og -svingninger skaper mistillit til kraftsektoren og misngye med
kraftutvekslingen til Europa

Prisvolatiliteten har vaert vedvarende hgy siden 2021, med flere Hoye priser blaser livi misnogye med kraftsystemet og
ekstrempriser sarlig i Ser-Norge Europeisk samarbeid
Spotpriser for strgam i NO2, nominelle gre/kWh eks. mva. DN @ = e Stavanger Afenblad =
1000 Are Tomasgard
Are Tomasgard, Lo-sekretce | Eirik har fire ganger hoyere
strompris enn sine konkurrenter: -
mees ' Det er irriterende
800 Europa tapper Norge for kraft - v
stremkundene far regningen ille ikke ha b Ranvistiers Mckistros e ’
Hoyeste timespris utenlandskabler hvis vi visste det
600 vi na vet

Med over 90 % spotprisavtaler ble norske forbrukere direkte rammet av de ekstreme

400 B svingningene i kraftmarkedet under den europeiske energikrisen. Med overskudd av
vannkraft var det liten aksept i befolkningen for haye strempriser forarsaket av knapp
gassleveranse pa kontinentet.

200 T G T N — - Prisgkningen sammenfalt med idriftsettelsen av to utenlandskabler til Tyskland og
\ Storbritannia, med en kapasitet pa 1 400 MW hver fra prisomradet NO2. Fa ar tidligere
hadde EUs tredje energipakke tradt i kraft, inkludert oppdeling av kraft- og
— — — . nettselskaper og medlemskap i EUs byra energisamarbeid (ACER).

) ) Selv med stramstgtte pa plass fortsetter ekstreme pristopper i kraftmarkedet & drive
Laveste timespris den offentlige debatten. Et eksempel skjedde 12. desember 2024, da prisene i NO2
-200 nadde over 13 gre/kWh inkl. mva. i Iapet av én time under en «Dunkelflaute» i
Tyskland med lite vind og sol. Slike hendelser har brakt norsk kraftmarkedspolitikk
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 tilbake pa fgrstesidene, til tross for at gjennomsnittsprisene gjennom 2024 har ligget pa

samme niva som i 2018 og 2019, korrigert for inflasjon.

Kilde: Entso-E (2025), THEMA Special Issue Feb 2025
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%E Norge

Myndighetene har satt i gang flere initiativer som tydeliggjar behovet for mer kraft og
konkurransedyktige priser. | sum kan resultatene oppsummeres med «mer av alt — raskere»

Energi til arbeid Regjeringens havvindstrategi Energikommisjonen Stremprisutvalget Klimamelding 2035 Industrimeldingen
* Konsesjonsbehandlinger av + Mal om 4 tildele arealer med +  Hovedkonklusjon: behov for Vurdering av tiltak for ~ + 70-75 % utslippsreduksjon  « Tilgang pa ren og rimelig
vindkraft gjenopptas med vetorett potensial for 30 GW. en helhetlig energi- og lave og stabile priser innen 2035, lovfestes og kraft farste av seks
til kommunene Konkurranse om Sgrlige klimapolitikk meldes til FN ifm. COP30 prioriteringer
* Grgnt industrilgft for bl.a. havvind, Nordsjg Il fase 1 lyst ut «  Foreslar bl.a. handlingsplan + Forslag om  Fremhever
hydrogen og CO,-handtering (maks. 1,5 GW) for energieffektivisering og «industrivekstavtaler» markedsadgang og
+ Statsstatte gis gjennom raskere saksbehandling — + Kommunale sikkerhet og beredskap
e differansekontrakter prassetelon pasom klimakrav

Meld. 5t.11

m 2021 2022

Handlingsplan
for raskere

Nett i tide — om

utvikling av .
stremnettet nettutbygging og
bedre utnyttelse
» Redusere tiden for Foreslar blant annet:
konsesjonsprosessen + Okt grense for meldeplikt
«  Samfunnsgkonomisk utvikling av nettet * Hurtigspor for _
med usikker forbruksutvikling konsesjonsbehandling for enkle
+ Forbedringer i tilknytningsplikten og godt forberedte saker

innen
transport

2023

Kraftloftet Kjernekraft- Ny
utvalget strempolitikk
oppnevnt

Et trepartssamarbeid mellom *  Norgespris pa strom m_ed fast 40
regjeringen, LO og NHO for & sikre Oppnevnt, ore/kWh og lavere a\(glfter
nok kraft til omstilling og ny industri leverer rapport ° Stans avall planlegging av nye

) . varen 2026 utenlandskabler til 2029
e@::r;?;?fz(;t'i\lfi;if:il:;ygg'ng °9 * Nei til markedsrelaterte direktiver i

Hindre nasjonalt kraftunderskudd @ Kjernekraftutvalget EUs «Ren energi»-pakke, men

Bidra til lokal og regional mobilisering mnfg_rmg av d.e pvrige og S
; . nordisk energisamarbeid.
for a gkt krafttigang
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Ny industri og omstilling forsinkes av at
prosjekter ma sta i kg for strem

Statnett sin kapasitetska per august 2025

Prosjekter som har fatt plass i
. Statnett sitt planlagte nett

© Reservert kapasitet

Modne prosjekter som ikke har fatt
plass i Statnett sitt planlagte nett

Datasenter Industri

Oppdrett @ Batterifabrikk
® Petroleum @ Annet

. @ Hydrogen Transport

1MW

Built with (g Atlas

Kilde: THEMA-analyse, Statnett (2025), Statistikk om tilknytningssaker

Prosjekter i kg kan ikke regne med a fa
stram far en gang mellom 2033 og 2040

Ledetider for bygging av streamnett
Min-
2025 2027 2029 2031 2033 2035 Max
(ar)

Konsesjonsbehand

Statnett LRSS Utredning ling Byggetid 5L

C_IVU\ Regionalnett

Glitre Nett

" BKK

Distribusjonsnett

++

Kilder: THEMAsS intervjuer med nettselskaper,
Statnett: Systemutviklingsplan (2023), Glitre Nett THEMA Consulting Group 67



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/

%E Norge

Jkt konfliktniva og manglende sosial legitimitet kombinert med lang leveringstid forsinker

utbyggingen av nett og kraft

Natur og miljo

Hensynet til natur og miljg er aktualisert med den
pagaende naturkrisen, med strenge krav til utredninger i
konsesjonsprosesser. Vurderinger og vedtak blir ofte
paklaget med begrunnelse i at naturverdier ikke er
tilstrekkelig kartlagt eller ikke vurdert tilstrekkelig.

EUROPOWER e =

Nettgiganter klager pa NVE:
Hekkende fugl hindrer
utjevning av prisforskjeller

e hensyn til hekkende fugler i forbindelse
erfor klager de NVEs vedtak videre til

Klimaleftet som
kverner fisk

rano

ANNONSE

Solkraft

Flere protesterer mot
solkraftanlegg i skogen

Urfolks rettigheter

Etter at Hoyesterett fastslo at vindkraftanleggene pa
Fosen er i strid med menneskerettighetene, har
samiske rettigheter blitt grundigere vurdert i arbeidet
med ny kraft og nytt nett. Seerlig i reinbeiteomrader er
konfliktnivaet hayt, som omfatter opptil 40 % av Norges
landareal (brutto).

Troms og Finnmark

o Nghetssenter 8

Miljskamp om ny kraftlinje K | B
pa tvers av Finnmark Foler seg ikke hort - har tatt
initiativ til ny rapport

[QESELLDEE R linje over vinterbeitet. Men
er flere fakta pa bordet.

Nye og store kraftlinjer vil ramme reindrift og urert
natur i Finnmark, sier kritikere. Men naeringslivet og
politikere mener det ¢
nettet.

Schibsted Medla AS er ansvarlig for dine data pa defte nefistedet. Les me:

N | Meninger
Staten har ikke leert
av Fosen-saken

Bidrar til lange konsesjonsprosesser og farre byggetillatelser

Leveringstid

Leveringstiden pa nettkomponenter har gkt betydelig de
siste arene, der priser og tilgjengelighet har blitt en
voksende utfordring. Transformatorer er seerlig
krevende & fa tak i og flere nettselskaper bestiller eller
vurderer & bestille far behovet oppstar.

TU
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

/ Generation Step-up Transformers / Power Transformers
200 weeks to deliver

150
100
50

4]

T T T T
Q1 Q2 Q3 Q4

T T T T T T T T
Q Q2 @ Q@ Q Q@ @ o4
2022 2023 2024

Source: Wood Mackenzie Bloomberg

Bidrar til lang tid for planlegging og bygging
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Samlet peker siste ars geopolitiske hendelser pa nye gkonomiske og sikkerhetspolitiske
prioriteringer som ogsa vil pavirke energisystemet

Konfliktene blir stadig sterkere og vil pavirke

utviklingen energisystemet fremover

Energitrilemma med gkende vekt pa klima og SERDETE samfunr!sutwk!lng °9 JEER.C
hendelser utvider malkonfliktene for
natur frem mot 2020-tallet .
energisystemet

Klima og natur N Russlands invasjon av Ukraina Klima Natur
| utfordrer sikkerhet og energi- T
/y forsyningssikkerhet / @

Stormaktsrivalisering forsterkes Energi-

under Trump og global forsynings- systemet
Energisystemet sikkerhet og konkurranseevne

settes pa prave 1 \

e
Klimaforandringer og naturkrisen - J %

blir tydeligere Energisikkerhet Kostnader

Energisikkerhet Kostnader

) 2020 ) ) 2025

Bilder: Wolfgang Weiser, Kaboompics.com, Kat Smith
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1 Om Energi2050 og omverdensanalysen 5

Historiske trender i energisystemet

2 Utviklingen i energisystemet globalt, i Europa og i Norge siden 2000, samt utviklingstrekk innen 10
energiforskningen. Oppsummering av sentrale trender i energiforbruk, teknologiutvikling og prioriteringer i
forskningsinnsatsen.

En ny geopolitisk virkelighet

3 Dkt geopolitisk usikkerhet pavirker energisystemet globalt, i Europa og i Norge. Gjennomgang av sentrale 39
utviklingstrekk siden 2020 og hvordan skiftende maktforhold og konfliktlinjer former prioriteringer,
samarbeid og risiko i energisektoren.

Utviklingstrekk i energisystemet fremover

o Utover geopolitiske drivkrefter former langsiktige utviklingstrekk energisystemet, inkludert digitalisering, 70
klimaendringer og HMS. Videre presenteres sentrale utviklingstrekk innenfor Energi2050s mandat knyttet
til produksjon og omforming, overfaring / lagring / transport og sluttbruk.

En scenariobasert tilnarming til fremtiden
5 Scenariobaserte analyser kan gi viktig innsikt i en mer uforutsigbar verden og kan belyse mulige 116
utviklingsbaner for energisystemet som et oppspill til den kommende strategiprosessen.

Anbefalinger for strategiprosessen
6 En syntese av funn pa tvers av rapporten danner grunnlaget for anbefalinger til prosessen i Energi2050s 136
videre strategiarbeid.
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Drivere og utvikling av energisystemet: Flere langsiktige uavhengige trender
pavirker utformingen av fremtidens energisystem

Historisk utvikling Utvikling mot 2050

SHEND CliA Gl Fire scenarioer mot 2050 gitt

& Klima A Natur & Kostnader @ Energisikkerhet ulike prioriteringer av drivere:
Krevende omstilling og @kt internasjonalt @kt fragmentering i global Flere angrep og @
utfordringer med samarbeid og avtaler  handelspolitikk og overvaking av
konkurransekraft og voksende nasjonale interesser. energiinfrastruktur samt Beskytt Europa
utfordrer omstillings- konfliktlinjer om bruk av  @konomisk stagnasjon og politisering og press pa
tempo og oppslutning arealer og ubergrt fallende konkurransekraft i energiverdikjeder.
om klimamal. natur. Europa.
Verdikjeden til energisystemet
N Produkslqn og Overforing, t{'ansport og Sluttbruk Overflod
FoU-l politikk omforming lagring
Eks. vannkraft, naturgass, Eks. stremnett, gassrar, Eks. industri inkl. CO2-
mineraler, grgnt hydrogen ... batterier, tanktransport... handtering, bygg, transport,
nye kundegrupper... L
@ Alt er viktig @
A

Langsiktige trender som pavirker energisystemet: utvikling og bruk av digitalisering med kunstig

intelligens, forbedring av HMS, voksende klimaforandringer
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energisystemet, men vil ogsa kreve mye kraft

Datasentre skaper historisk vekst i
stromettersporsel

Global dobling til 2030: Datasentre vil ifglge IEA
mer enn doble sitt stremforbruk fra 415 TWh (1,5 %
av global elektrisitet) til 945 TWh innen 2030 —
tilsvarende hele Japans arlige forbruk. | USA vil
datasentre sta for nesten halvparten av all ny
streamettersparsel.

Europeiske datasenterklynger under press:
Europa har 15 % av globalt datasenterforbruk, med
store konsentrasjoner i Dublin, Frankfurt og Paris. |
Irland utgjer datasentre allerede 20 % av
streamforbruket, noe som skaper betydelige lokale
nettutfordringer.

Nettkapasitet som kritisk flaskehals: Cirka 20 %
av planlagte datasenterprosjekter risikerer
forsinkelser grunnet nettbegrensninger. Nye
overfgringslinjer tar 4-8 ar & bygge, og leveringstider
for transformatorer og kabler har doblet seg de siste
tre arene.

Kilder: IEA Energy and Al (2025)

Kl kan frigjore betydelige
effektivitetsgevinster

Kraftnett og infrastruktur: IEA estimerer at K-
basert feildeteksjon kan redusere strembrudd med
30-50 %. Fjernmalinger og Kl-styring kan frigjere
opptil 175 GW eksisterende nettkapasitet uten &
bygge nye linjer — mer enn datasentergkningen til
2030.

Olje og gass: Kl kan brukes til & forbedre
reservoarmodellering, predikere utvinningsrater og
optimalisere drift. IEA viser til at dette kan gi 5-10 %
hgyere utvinningsgrad, betydelige
kostnadsbesparelser og utslippsreduksojoner.

Langsiktige trender: Digitalisering og kunstig intelligens vil bidra til a optimalisere

Kompetanse og forsyningskjeder
ma adresseres strategisk

Kompetansegap som hovedbarriere: Mangel pa
Kl-ekspertise er den dominerende grunnen til at
europeiske bedrifter ikke tar i bruk Kl. Kl-ferdigheter
er betydelig lavere i energisektoren enn i andre
sektorer, noe som krever malrettede
kompetansetiltak.

Sarbare forsyningskjeder: Kina kontrollerer ~99 %
av global gallium-produksjon (kritisk for avanserte
databrikker), mens taiwanske TSMC har 65 % av
brikke-produksjonsmarkedet. Ettersparselen etter
gallium til datasentre kan na 10 % av dagens tilbud
innen 2030.

Europeiske selskaper har over 50 %
" g markedsandel innen industriell
@ automasjon, en kritisk muliggjarer for a ta

i bruk KI i produksjon.

Europa leder i produksjonsutstyr for
g=|1 brikker (ASML, Carl Zeiss) og industriell
automasjon. Horisont Europa investerer

E €95,5 mrd i digitalisering og grgnn

omstilling, men bredere Kl-kompetanse i
energisektoren ma prioriteres.
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https://iea.blob.core.windows.net/assets/601eaec9-ba91-4623-819b-4ded331ec9e8/EnergyandAI.pdf

Langsiktige trender: Klimaet endres og krever tilpasninger i energisystemet

Norsk klima vil bli varmere, villere og vatere Endret klima presser frem nye behov og krav i energisystemet

Framskriving for Norge mot 2071-2100 i et hayt utslippscenario (SSP3-7.0)

- awvik fra gjennomsnitt i perioden 1991-2020 Ekstremveer og temperatur belaster stremnett: JGkende nedbarsintensitet med
kraftig regn og flom kan skade overfgringslinjer og transformatorer. Stigende
temperaturer reduserer overfgringskapasitet og gker tap i nettet. Stormer med kraftig
vind skader transmisjons- og distribusjonslinjer, noe som krever

% Q infrastrukturforsterkning og bedre veerbasert overvaking.

Toffere driftvilkar i og ved havet: Norge kan fa en relativ havninastigning pa 36 cm i
2100, med gkt hyppighet av hgye vannstander og mer kraftfulle bglger i Barentshavet

+3,4OC _53 dage r +1 1 % og Nord-Norge som falge av tilbaketrekning av is i Arktis.

middeltemperatur vintersesong total nedbar

Kritiske mineraler utsatt: Produksjon av litium, nikkel, kobolt og kobber mgter
forstyrrelser fra flom, terke og ekstremveer i store produksjonsregioner. Over 80% av

Q Q verdens litiumgruver vil oppleve tarrere klima mens nikkel/kobolt mater vatere forhold,
noe som truer forsyningssikkerhet for ren energiteknologi.

—Kraftig nedbgr, flom og jordskred, havnivastigning, isbreer som smelter, sng som
forsvinner, lengre sommertarke: | Norge er det vann, og mangel pa vann, som er den
starste klimautfordringen.

Irene Brox Nilsen, Hydrolog ved NVE.

@ Endret klima skjerper kravene til beredskap og diversifisering i drift,
\ / planlegging og design av energisystemet

Kilde: Norsk klimaservicesenter (2025), Klima i Norge, IEA (2022), Climate Resilience for Enerqy Security
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https://klimaservicesenter.no/kss/rapporter/kin-2025
https://www.iea.org/reports/climate-resilience-for-energy-security
https://www.iea.org/reports/climate-resilience-for-energy-security
https://www.iea.org/reports/climate-resilience-for-energy-security

Langsiktige trender: Helse, miljg og sikkerhet (HMS) forblir et prioritert omrade for
bransje og myndigheter — energisystemet ma svare ut flere nye HMS-utfordringer

Energinaringene jobber allerede med a
adressere flere HMS-utfordringer

Petroleumsbransjen

Sikre arbeidsforhold, beskyttelse mot utslipp av
giftige stoffer, stagy, tungt utstyr, arbeidsmengde

Overvaking og forebygging av lekkasjer av
kjemikalier til miljoet

Begrense klimagassutslipp

Risikohandtering ved storulykker som branner og
eksplosjonsfare

Kraftbransjen

Arbeid med hgye spenningsnivaer
Store heyder og store komponenter med fare

fallulykker og klemming
Avsidesliggende infrastruktur med lengre vei til hjelp
Sikring av infrastruktur mot lokalmiljger

Nye utfordringer venter som krever nye risikovurderinger, protokoller og opplaring

©

Nye energibaerere og —teknologier
Gir nye utfordringer i alle ledd i energiverdikjedene.
Hydrogen er forbundet med gkt eksplosjonsfare,
ammoniakk er sveert giftig og batterier kan veere
brann- og eksplosjonsutsatte.

Cybersikkerhet med okt integrasjon og
digitalisering
Ettersom energisystemet blir mer elektrifisert,
integrert og digitalisert gker sarbarheten for
cyberangrep. Fremveksten av Kl kan bidra til &
redusere sarbarhet, men kan ogsa utgjare en gkt
trussel i angrep.

. Kilder: Regjeringen 2017 - Helse, arbeidsmilj@ og sikkerhet i petroleumsvirksomheten; IEA (2025), Energy and Al

3

Klimaforandringer og mer ekstremvaer
Varmere klima kan i gkende grad pavirke nettdrift
med varmgang og redusert kapasitet om sommeren,
vannkraftverk ma kunne handtere gkte
nedbgrsmengder og utvikling av infrastruktur ma
hensynta gkt skredfare og flom.

N

Sikker drift med okt fjernstyring
Jkt fiernstyring kan redusere risikoen for
personskader, men stiller ogsa nye krav til hvordan
systemer og rutiner utformes ved reguleer drift og
handtering av utfall.
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https://iea.blob.core.windows.net/assets/601eaec9-ba91-4623-819b-4ded331ec9e8/EnergyandAI.pdf

Energiomstillingen gar fremover, men forsinkes av voksende barrierer og nye
prioriteringer innenfor Energi2050s omrader

Sentrale drivkrefter: Natur, klima, kostnader, sikkerhet

TR}
Produksjon og omforming

Kraftproduksjon
Varmeproduksjon
Havbunnnsmineralutvinning
Drivstoffproduksjon

.J I

S

S

Overfgring og lagring

Olje- og gassrgrledninger
Stremnett
Varmergrnett
Tanktransport
CO2-rgrledning
Lagring

i

S

=~

A -
Sluttbruk

Industri og neering
Transport
Bygg og hjem
Olje og gass
Landbruk

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

Kilde: Bilder er Al-generert
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Produksjon og omforming

Kraftproduksjon
Varmeproduksjon
Havbunnnsmineralutvinning
Drivstoffproduksjon

Sentrale utviklingstrekk innen produksjon og
omforming som treffer Energi2050s omrader

-—

© o0 N o a0 A~ Wb

Kostnadsfall pa kjente fornybarteknologier gir forventinger til betydelige investeringer internasjonalt
Kostnader for ny fornybar varierer mellom land — sol- og vindkraft er 70 % dyrere i Europa enn i Asia
Globale investeringer i nye, grgnne teknologier falt i 2024

I Norge er det gkt usikkerhet rundt investeringer i hydrogen, havvind og batteriproduksjon

Norge har gitt konsesjon til lite ny kraft etter 2019, men pa lengre sikt er vindkraft ventet a lgfte utbyggingen

Jkende behov for fleksibilitet styrker gasskraftkapasitet i Europa og effektoppgraderinger av vannkraft i
Norge

Kjernekraft far en renessanse som en utslippsfri grunnlastforsyning med lavt naturavtrykk lokalt

Sma modulaere reaktorer kan tidligst komme i drift i Norge rundt 2040, selv med en rask politisk beslutning
Norsk sokkel er i en modningsfase der de mest attraktive omradene er utforsket

Produksjonsvolumet pa sokkelen er ventet & falle, men utfallsrommet er betydelig

Norsk sokkel er konkurransedyktig pa drift, men har hgye lete- og investeringskostnader
Teknologiutvikling har potensial til & gke produksjonen fra eksisterende felt

Havbunnsmineraler representerer en ny industrimulighet pa norsk sokkel

Mineralressursene pa sokkelen kan tilsvare verdien av oljefondet og bli en betydelig kilde til verdiskaping

Gruvedrift pa havbunnen mgter motstand internasjonalt og fra norsk miljgbevegelse
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Ko

stnadsfall pa kjente fornybarteknologier gir forventinger til betydelige investeringer

Internasjonalt
. . . . Laver fallende kostn rerden r riveren til gl I
Kostnader for vind, sol og batterier er ventet a falle videre avere og falle de kostnader er den storste driveren til globa
utbygging
Investeringskostnader i Europa (EUR/KW), THEMA Base 2025 Global installert kapasitet (tusen GW), IEA STEPS 2024
1500 - 20 -
\\ V|ndkraft .0Q\.
% Solkraft @
15 -
1000
10 1
i Batterier v,
500 Solkraft -O:
& o i
Vindkraft
B :
0 0
2026 2050 2026 2050

. Kilde: THEMA (2025), Technology Trends and Insights March 25; IEA (2024), World Energy Outlook 2024
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https://www.iea.org/data-and-statistics/data-product/world-energy-outlook-2024-free-dataset
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Produksjon og omforming

Kostnader for ny fornybar varierer mellom land — sol- og vindkraft er 70 % dyrere i
Europa enniAsia

Levetidskostnader for kraft

0,16 1

0,12 1

0,08 1

0,04 1

0,00 _. I

Afrika

Asia

Landvind Solkraft

Havvind Landvind Solkraft Havvind Landvind Solkraft

T

produksjon, LCOE (USD/kWh)

.:o -

=

Europa

+71%

. Kilde. IRENA (2025), Renewable Power Generation Costs

Nord-Amerika Saer-Amerika

Hittil har havvind-prosjekter i

Europa veert bygget ut til en

konkurransedyktig kostnad
sammenlignet med f.eks. USA

Oseania

Finansiering

I Drift

B nvestering

Havvind Landvind Solkraft Landvind Solkraft

Landvind Solkraft
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https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2025/Jul/IRENA_TEC_RPGC_in_2024_2025.pdf
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Globale investeringer i nye, grenne teknologier falt i 2024

Sterk investeringsvekst globalt i modne, grenne teknologier

Bratt investeringsfall i umodne, grenne teknologier i 2024

Globale investeringer (mrd. dollar)

1929

1683 - Kraftnett

Elektrisk transport

1357

1o [
vs [
- Energilagring

Fornybar energi

2020 2021 2022 2023 2024

Globale investeringer (mrd. dollar)

83
v
44 43
33 36
Grgnn industri
Hydrogen
CCS
2020 2021 2022 2023 2024

Investeringer i moderne teknologier har gkt jevnt mellom 2020 og 2024. De storste

investeringene gar til fornybar energi, stremnett og elektrifisering av transport.

. Kilde: Bloomberg NEF

Investeringer i umodne teknologier gkte szerlig mellom 2023 2023. Dette ble fulgt av
en halvering fra 2023 til 2024.
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| Norge er det gkt usikkerhet rundt investeringer i hydrogen, havvind og

batteriproduksjon

Prosjekter utsettes, stanses og blir dyrere enn anslatt

Skuffende teknologiutvikling, gkte finansieringskostnader og
manglende nettilgang pekes pa som sentrale barrierer

NI'K @ loggpd =

Nordland

Nyhetssenter Mobilvideo Snakkmedoss TV Radio Tips oss!

) ] . @0 Bergens J Tidende 2=
Freyr sier opp ansatte i Mo i Rana:

Betydelig nedskalering

Pa grunn av knallhard konkurranse fra Kina ma batteriselskape Hydrogenprosjekter utsettes Og
opp flere ansatte og gjore «betydelige nedskaleringer». N3 set dl‘oppes Vl or Superskuffet

produksjonen av battericeller i Mo i Rana pa pause.

Store hydrogenprosjekter sliter, og flere
aksjer har falt mye. - Det er krevende na,
sier lederen av Norsk Hydrogenforum.
DN ~— r

Kun to sgknader til flytende havvind-

prosjekt: - Urovekkende, mener

Hoyre

Regjeringen ville dele ut tre prosjektomréader, men har bare fatt to seknader,

blant annet fra Equinor. Heyre frykter at konkurransen som skulle utvikle
teknologi og kutte kostnader, uteblir.

Kilder: TU (2024), Europower (2025)

Teknologiutvikling: Forventningene til kostnadsreduksjoner innen hydrogen, havvind
og batteriproduksjon har ikke blitt innfridd i samme tempo som antatt.
Hydrogenproduksjon gjennom elektrolyse er fortsatt betydelig dyrere enn fossil
hydrogen, og effektivitetstapene gjar teknologien mindre konkurransedyktig.
Havvindprosjekter sliter med hgyere installasjonskostnader enn ventet, spesielt
flytende havvind. For batteriproduksjon har ikke automatiseringsgevinstene
materialisert seg raskt nok til & konkurrere med etablerte produsenter i Asia.

Finansieringskostnader: Det globale renteklimaet har endret seg dramatisk siden
2021, med kraftig rentegkning som rammer kapitalintensive energiprosjekter saerlig
hardt. Nar rentene stiger, blir prosjekter med store forhandskostnader og lang
tilbakebetalingstid mindre Iesnnsomme. Norske og internasjonale investorer krever
hgyere avkastningskrav, og banker er mer restriktive med utlan til umodne teknologier.
Kombinert med usikkerhet rundt fremtidig kraftpris og staetteordninger har dette fort til at
flere store aktgrer har satt investeringsbeslutninger pa vent.

Manglende nett: Norges streamnett star overfor store kapasitetsutfordringer som
direkte begrenser utviklingen av nye energiprosjekter. Mange industriomrader og
potensielle havvindlokasjoner mangler tilstrekkelig nettinfrastruktur. Utbyggingstiden for
nye kraftlinjer kan ta 10-15 ar, noe som skaper betydelig usikkerhet for investorer.
Statnett har varslet om begrenset ledig kapasitet i flere regioner, og k@en av prosjekter
som venter pa nettilknytning vokser.
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Norge har gitt konsesjon til lite ny kraft etter 2019, men pa lengre sikt er vindkraft ventet
a lagfte utbyggingen

(TWh/ar) Konsesjoner gitt per ar' (TWh) Ny kraft i drift i NVE Langsiktig kraftmarkedsanalyse 2025, Basis-
5,51 scenario?
50 - NVE har vindkraft som den sterste

’ kilden til ny produksjon pa lengre
45 sikt i sitt basisscenario. Vindkraft

’ regnes som konkurransedyktig i

Norge, med mye vind og tilgang Solkraft

4,0 pa fleksibilitet fra vannkraft. 0 Vindkraft
35 inkl. havvind

| 7 B Vannkraft
3,0 -

@Jkende motstand, samt
2,51 begrenset strgmnett, .
arealtilgang og haye Frem til 2030 er
vannkraft og noe
2,0 kostnader bremser o 1
utbyggingen solkraft ventet a bidra
til gkt produksjon

1,5
1,0 1
0,5 -

0,0
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Kilder: 'Energidepartementet (2025). Merk at konsesjoner gis for kraftverkene kan bygges og komme i drift; NVE (2025), Langsiktig
. kraftmarkedsanalyse 2025 [arlige gjennomsnittsverdier beregnet av THEMA] THEMA Consulting Group 81


https://www.nve.no/energi/analyser-og-statistikk/langsiktig-kraftmarkedsanalyse/langsiktig-kraftmarkedsanalyse-2025/
https://www.nve.no/energi/analyser-og-statistikk/langsiktig-kraftmarkedsanalyse/langsiktig-kraftmarkedsanalyse-2025/
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Jkende behov for fleksibilitet driver utvidet gasskraftkapasitet i Europa og effekt-
oppgraderinger av vannkraft i Norge

Prisvolatiliteten er ventet a oke kraftig fremover ... som igjen vil drive investeringer i fleksibel produksjon
THEMA Market Outlook, September 2025 Base THEMA Market Outlook, September 2025 Base
Standardavvik, timepriser (EUR/MWh) Installert effekt (GW)
100 80
Tyskland ser pa gass som avgjgrende
for & balansere kraftsystemet og har
75 60 - ambisigse mal for a gke kapasiteten
Tyskland Tysk %
gasskraft <=
50 1 Norge 40 Norsk
— vannkraft
3x THEMA venter 12% effektekning fra
25 - 20 - vannkraft mot 2040. | tillegg til nye kraftverk
vil effektoppgraderinger av eksisterende
kraftverk bidra til at vannkraftverk kan
produsere mer nar stremprisen er hgy.
0 0
2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040

Kilde: THEMA (2025), Power Market Outlook Sep 25
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Kjernekraft far en renessanse som en utslippsfri grunnlastforsyning med lavt

naturavtrykk lokalt

Behovet for utslippsfri energi, storre
konflikter rundt fornybart og teknologi-
utvikling gir kjernekraft en oppsving

Behovet for avkarbonisert grunnlast

Kjernekraft kan produsere kontinuerlig i kraftsystemet, i
motsetning til fornybare energikilder som vind og sol.
Det kan redusere behovet for energilagring, som er en
av utfordringene nar fossil energi skal fases ut.

Nytt teknologikonsept gir hap om lavere risiko,
komersiell serieproduksjon og nye bruksomrader
Sma, moduleere reaktorer (SMR) har potensial for
serieproduksjon pa fabrikk. Med ny teknologi og lavere
reaktorytelse kan SMR bli enklere a produsere, drifte
og transportere enn tradisjonelle kjernekraftverk.
SMR-design kan potensielt apne for nye bruksomrader
som lokal kraft- og varmepdoruksjon til industri, mobile
og offgrid energileveranser og direktekobling til
forbukspunkter som datasenter.

Lavt naturavtrykk lokalt

Kjernekraft er blant de minst arealkrevende
produksjonsformene. Natur- og miljgkonflikter en av de
stagrste utfordringene for kraftutbygging, ogsa i Norge.

Nye, kommersielle teknologikonsepter
planlagt for 2030-tallet

Selskap og
SMR-design

GE Hitachi,
BWRX-300

NuScale,
VOYGR

Rolls-Royce,
RR-470

EDF
NUWARD

Loka-
sjon

vl

Nz
AN

Utvalgte SMR-design under utvikling

Teknologi og

kapasitet

BWR,
300 MWe

PWR,
77x6 MWe

PWR,
<470 MWe

PWR,
<400 MWe

Ventet
start

2029

innen
2030

midten av
2030-tallet

2030-tallet

Norsk interesse for kjernekraft gker og
det er utnevnt et offentlig utvalg

1) Kjernekraftutvalget leverer rapport varen 2026

I Norge har kjernekraft gatt fra & veere en klar "ikke-
sak" til & bli et tema mange politiske partier har en
tydelig mening om. | juni 2024 leverte den norske
regjeringen mandat for et offentlig utvalg som skal
utrede kjernekraft som mulig kraftkilde.

2) Norske kommuner og befolkning er positive

Over 80 kommuner har meldt sin interesse for a utrede
bygging av kjernekraft og over 60 norske kommuner er
medlemmer i Norske kjernekraftkommuner. | tillegg er
mer enn 50 prosent av Norges befolkning er positive til
a produsere elektrisitet fra kjernekraft i Norge (2024).
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Sma moduleere reaktorer kan tidligst komme i drift i Norge rundt 2040, selv med en rask
politisk beslutning og det gar fort a fa pa plass nagdvendige institusjoner

Det internasjonale atomenergibyréets milepaelstiinaerming

Utredning av kjernekraft
i Norge og politisk
beslutning

Forberedende arbeid forste

kjernekraftverk Lokasjonsvurdering og konsesjonprosess Byggefase

TS G Gitt en politisk beslutning om a
avgjgrelse om a starteet P . 90 . . .
. . tilrettelegge for kjernekraft i Nar alt det forberedende arbeidet er pa plass, e , . , , ,
kjernekraftsprogram, inkl. . . . Inkluderer tid til detaljprosjektering, bygging og testing av
. . Norge, starter arbeidet med a kan konsesjonsprosessen starte (prosessen
mulighetsstudier og . . anlegget
oppdatere lovverk og ramme- omfatter lokasjonsvurdering)

vurderinger av

implikasjoner vilkar, utvide institusjoner osv.

&  Min.2ar Min. 3 ar Min. 5 &r Min. 5 ar
2 * Kijernekraftutvalget * Arbeidet omfatter & *  Minimum 3 ar for ny kjernekraft i Sverige » Utviklere av SMR-reaktorteknologi oppgir 3-4 ar til
) leverer rapport i etablere strategi for + Vil trolig ta lengre tid i Norge pga. uprgvd prosjektering og byggetid for SMR-reaktorer pa sikt
) ; . X . ) . 4
ﬁ 2026 avfallshandtering, ruste konsesjonsprosess og lokasjonsvurdering (nth-of-a-kind-utbygginger)
:.3 * Rapporten skal opp institusjoner, sikre * Gjennomsnittlig konsesjonstiden for store » Tar vi hgyde for at det er det forste prosjektet pa
g behandles politisk i tilstrekkelig kompetanse kraftutbygginger er 5 ar norsk jord, er 5 ar til prosjektering, bygging og testing
= lepet av 2026/2027 osV. + 5 ar er relativt optimistisk mtp. at f.eks. et relativt optimistisk estimat
8‘ miljgsparsmal knyttet til kraftproduksjon av
kjernekraft ikke har veert prevd i Norge

2025 Totalt: Minimum 15 ar Tidligst: 2040

Kilder: Oversikten er sammenstilt av THEMA ifm. en Mulighetsstudie for kjernekraft i Innlandet (2025)
En mulighetsstudie giennomfart av Vattenfall i 2023 viste til at det minimum vil ta 9 — 11 ar far et nytt kjernekraftverk (bade SMR og tradisjonell) kan veere i
drift. Da er det bare konsesjons, prosjekterings- og byggetiden som er inkludert, siden Sverige allerede har kjernekraft, og kan utnytte eksisterende THEMA Consulting Group 84
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Norsk sokkel er i en modningsfase der
de mest attraktive omradene er utforsket

Kumulativ ressurstilvekst pa norsk sokkel per undersgkelses-
brenn, 1966-2024
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Ekofisk

~1280 brgnner

Flere av de starste funnene pa norsk sokkel ble pavist i de fgrste 20 arene med
leting. Figuren viser store sprang for funn som Ekofisk i 1969, Statfjord i 1974 og
Troll i 1979. Etter hvert har kurven flatet ut, men funn som Johan Sverdrup i 2010 har
gitt nye hopp. Totalt sett har det vaert en jevn, men moderat ressurstilvekst de siste
arene, med 42 avsluttede letebrgnner og 16 nye funn i 2024.

Kilde: Norsk Petroleum (2025), Leteaktivitet pa norsk sokkel

Fremdeles er over 40 % av utvinnbare
ressurser ikke produsert

Totale utvinnbare petroleumsressurser i norske omrader

mrd. Sm? oljeekvivalenter

157 -

10 - (A Reserver

Uoppdaget

Betinget

57% Produsert

Nordsjgen Norske- Barents- Totalt
havet havet

Sokkeldirektoratet antar at 57 prosent av de tilgjengelige petroleumsressursene pa
sokkelen er produsert. Blant de gjenvaerende ressursene anslas halvparten a veer
uoppdaget med de storste uutforskede omradene i Barentshavet.
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Produksjonsvolumet pa sokkelen er ventet a falle, men utfallsrommet er betydelig

Norges produksjon av petroluem, millioner Sm? oljeekvivalenter

Historisk : Ultsikter Produksjonen vil falle raskt uten videre '
300 | ' tilgjengeliggjering av areal for leting,
I | kostnadsreduksjoner samt selskapenes |
: investeringer i leting og utvinning .
250 o
TN
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I \
| \\ o,.....
I \\
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mmmm Gass (40 MJ) s NGL Kondensat Olje ———-Sodir mulighetsbilde - Lav -------- Sodir mulighetsbilde - Hay Sodir mulighetsbilde - Basis

Kilder: Norsk Petroleum (2025), Produksjonsprognoser; Sokkeldirektoratet (2024), Mulighetsbilder
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Norsk sokkel er konkurransedyktig pa drift, men har hgye lete- og investeringskostnader

Letekostnader 3 3 5 5
per fat funnet | 1 2 g —_*__ I
(USD/fat)* Vest- Andre Sar- Nordvest- Ser- og Midt- Norsk Australia Nord-

Afrika offshore Amerika Europa Serast-Asia @sten sokkel Amerika

T e

* Norsk sokkel er blant de mest effektive
produksjonsomradene globalt, kun overgatt av
Midtgsten. Dette bidrar til langsiktig konkurransekraft og

Investeringer 3 4 4 5 6 6 9 9 9 attraktivitet for investorer, til tross for utfordrende
per fat & 2 3 veerforhold og avstander til havs.
(USD/fat)** Nord-  Mid-  Midt-  Nord-  Nord- Australia  Ser-  Spr-og Nordvest- Nord-  Norsk  Vest- . - f

Amerika  @sten  gsten  Amerika  Amerika Amerika Sgrgst-Asia  Europa  Amerika  sokkel  Afrika * Lete- og investeringskostnader er de"mOt_' den

B B B B B B B hoyere enden, men kompenseres av store gjenveerende
:\)E€ Aﬁ%ﬁ; T TR TR TR TR SR T ressurser, etablert infrastruktur og stabile politiske
rammebetingelser som reduserer risiko.
16 , , , . .

- 5 7 8 9 10 10 »  Videre kostnadsreduksjoner for leting og utbygging blir
g:rfglzostnadel‘ 3 4 4 4 dermed avgjerende for & opprettholde konkurranseevnen
(USD/fat)*** Midt-  Mid-  Norsk ~ Nord- Australia Sgr-og  Nord-  Sgr-  Vest  Nord-  Nord-  Nordvest- S ENT SO ST W oTies:

gsten gsten  sokkel  Amerika Sergst-Asia Amerika  Amerika  Afrika  Amerika Amerika  Europa

Tn e e o e R o A & B A

P N

z%:, Offshore % Skifer, ukonvensjonell {7y Onshore konvensjonell - Oljesander, ukonvensjonell

*Letekostnader per fat, kun offshore. Inkluderer bare kommersielle funn der offentlig informasjon er tilgjengelig. Gjennomsnitt for 2019 og 2020. **Greenfield-investeringer

knyttet til sanksjonerte olje- og gassfelt i inneveerende ar, volumvektet giennomsnitt for 2019 og 2020. ***Driftskostnader inkluderer ikke transportkostnader og skatt

Inkluderer kun driftskostnader knyttet til produksjon av hydrokarboner i tillegg til salgs-, generelle og administrative utgifter. Justert etter: OG21 (2021).

Kilde: Sokkeldirektoratet (2024), Ressursrapport THEMA Consulting Group 87
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Teknologiutvikling har potensial til a ske produksjonen fra eksisterende felt

Innrapporterte, men ikke besluttede tiltak i 2023 som kan bidra til okt vaeskeutvinning (Sm3 o.e.)

Breonner

15 324
2
W M I
154
&o
Tilsvarer ~1,4x Norges
119 produksjon i 2024
Videreutvikling Lavtrykksproduksjon Senfaseproduksjon Inj. og avanserte metoder Sum inkl. annet

Nye injeksjons- og Installering av ny

Reduksjon av

produksjonsbrgnner boret infrastruktur som innlgpstrykket til
fra eksisterende havbunnsrammer, innretningen for & oke
innretninger eller rarledninger eller produksjonsraten fra
havbunnsrammer for & kraftforsyning for & ke lavirykksreservoarer.
utvinne olje og gass fra produksjonskapasiteten
feltene

Kilde: Sokkeldirektoratet (2024), Ressursrapport

Produksjon i sluttfasen av
feltets levetid. Preget av
stor usikkerhet knyttet til

teknisk levetid og
lgnnsomhet

Dkt eller optimalisert
injeksjon av vann/gass,
samt teknologier for
oppsprekking av tette
reservoarer

Olje/veeske

B Gass

THEMA Consulting Group
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Havbunnsmineraler representerer en ny industrimulighet pa norsk sokkel

Flere kartlagte mineraler innenfor apnede omrader Havbunnsmineraler pa sokkelen har en hgy konsentrasjon av metaller

* Mineralene inkluderer sulfider, manganskorper og mangannoduler funnet pa 1000—
4000 meters dyp.

i
iz

S8, norwecian oresoRe )i[ Deep Sea Surveys

* De inneholder metaller som kobber, kobolt, litium, mangan, nikkel, sink og sjeldne
jordarter.

» Ettersparselen gker pa grunn av batterier, vindmegller og elektronikk, med haye
konsentrasjoner i norske forekomster som Jgtul-feltet (opptil 29,5 % kobber).

Vedtatte reguleringer skal sikre ansvarlig handtering og miljgvern

* Havbunnsmineralloven tradte i kraft 1. juli 2019 og regulerer undersgkelser og
utvinning.

» Energidepartementet har ansvaret, med Sokkeldirektoratet som faginstans for
konsekvensutredninger og dataadministrasjon.

Volcanic

e e e + Utvinning krever stortingsbehandling og dokumentasjon pa at aktiviteter skjer uten
R NCE o, , g KT€
Biology : : ' S 4 vesentlig miljgskade.

MR N\

All samples

Utforskning av havbunnen pagar, men forste konsesjonsrunde er satt pa vent

+ Stortinget har apnet et definert omrade for mineralvirksomhet, og selskaper kan
soke om tillatelser i eventuelle fremtidige konsesjonsrunder.

» Farste konsesjonsrunde var opprinnelig planlagt i 2025, men ble satt pa vent etter

budsjettforhandlinger i Stortinget.
Figuren viser praver og forekomster av mineraler fra norske dyphavsomréader. Bla linje ) g g

representerer omradet som er &pnet for kommersiell virksomhet av Stortinget. * | mellomtiden pagar videre datainnsamling pa ressurser og miljg, samt videre-
utvikling av det regulatoriske rammeverket — der 5 forskrifter allerede er vedtatt.

Kilde: Sokkeldirektoratet (2025), Havbunnsmineraler
. THEMA Consulting Group 89
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Mineralressursene pa sokkelen kan
tilsvare verdien av oljefondet ...

Estimerte tilstedevaerende ressurser i utredningsomradet for
havbunnsmineraler

Metall Mengde' (tusen tonn) Markedsverdi? (mrd. kr.)
Kobber 38 100 . 4 223

Gull 2 Il 3 255

Mangan 185 000 Bl 3 204
Scandium 56 W 1842
Kobolt 4 058 W 1742
Salv 85 W 1439
Sink 45 000 W 1344
Hafnium 15 1 750
Magnesium 24 100 1 524
Titan 8 400 I 508
Dysprosium 86 per okt. 2025 |1 216
Andre 4912 | I 844
Totalt 310 235 I 20 303

"Forventningsverdi fra Sokkeldirektoratets ressursvurdering i 2023, rent
metallinnhold uten vurdering av utvinnelsesgrad.

2Forenklet brutto markedsverdiestimat basert pa metallmengde og tilgjengelige
markedspriser per 21.10.2025.

... 0g bli en betydelig kilde til verdiskaping

Rystad Energy peker pa flere kilder til verdiskaping fra
havbunnsmineraler

En norsk havbunnsmineralindustri kan ha et inntektspotensial pa opptil
200 mrd. kr. i 2050

Rystad Energy har tegnet opp fire scenarier for havbunnsmineraler i Norge, med
ulikt antall prosjekter avhengig av ressurspotensial og -konsentrasjon.

Gitt hgyt potensial og hgy konsentrasjon beregnes arlig inntektspotensial til
industrien samlet til ca. 200 mrd. kr. (USD 20 mrd.).

Til sammenlikning var inntekter fra petroleumssektoren ca. 700 mrd. kr. i 2008 og
~500 mrd. kr. i 2019.

gass og kan skape opptil 21 000 arbeidsplasser

Omtrent all industrikompetanse fra norsk olje- og gass er anvendbar i utvinning av
mineraler pa havbunnen, f.eks. seismikk, subsea, boring og marine operasjoner.

Estimert sysselsetting er 3 000-21 000 arsverk avhengig av scenario, der eksport
og internasjonal leverandgrindustri utgjgr omtrent halvparten.

Til sammenlikning utgjorde fiskerinaeringen i 2019 ca 9 000 arsverk og olje og
gass ca. 140 000.

For a utvikle en konkurransedyktig leveranderindustri er det viktig a vaere
tidlig ute
Nokkelen til Norges suksess med offshore olje og gass var & bygge en lokal
industri mens markedet var ungt.

Sentralisert og sarbar global metallforsyning skaper et behov for nye, lokale kilder
i f.eks. Europa.

Norge er godt posisjonert med ny havbunnsminerallovgivning (2019) og god
kjennskap til sokkelen.

Kilde: Rystad Energy (2020)
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Gruvedrift pa havbunnen mgter motstand internasjonalt og fra norsk miljgbevegelse

EU og andre internasjonale akterer mener fgre-var-prinsippet bor
legges til grunn for a verne dyphavsomrader

Konsesjonstildeling er blitt videre utsatt denne
stortingsperioden i budsjettforhandlinger for 2026

Fore-var prinsippet ligger til grunn hos den internasjonale havbunns-
myndigheten og i EU.

Den internasjonale havbunnsmyndigheten og EU krever tilstrekkelig vitenskapelig
grunnlag fer nye inngrep i marine miljger og legger fare-var-prinsippet til grunn for a
bevare gkosystemer. EU, sammen med flere land og naermere 70 internasjonale
selskaper, gnsker a innfare et midlertidig forbud mot utvinning av havbunnsmineraler til
konsekvensene er godt dokumentert.

Norge pavirkes av EUs linje og markedsinteressen. EUs fgre-var linje og politisk
motstand kan gjere kapital- og markedstilgang krevende for norske aktgrer. Flere store
selskaper har signalisert at de ikke vil bruke mineraler fra havbunnen, noe som kan
begrense etterspgrselen i europeiske verdikjeder. Likevel peker Dragi-rapporten pa
havbunnsmineraler som en mulig kilde til kritiske ramaterialer, og EU har bevilget
betydelige midler til forskning pa havbunnsmineraler.

—~———

)

Samlet kan utviklingen innebaere gkt regulatorisk, markedsmessig og ]

omdemmemessig risiko for Norge

TU Ledige stillinger Nyhetsbrev Nyhetsstudio  Tips oss
SV om leting etter
havbunnsmineraler: - Har planer om
a stoppe det

Tre av fire av Aps nye samarbeidspartnere pa Stortinget har signert opprop mot gruvedrift
pa havbunnen.

THEMA Consulting Group
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Overfaring, transport og
lagring

Olje- og gassrarledninger
Stramnett
Varmergrnett
Tanktransport
CO2-rgrledning
Lagring

Sentrale utviklingstrekk innen overfgring og lagring
som treffer Energi2050s omrader

10

Skifte fra molekyler til elektroner gker betydningen av kraftsystemet og utvider fokuset fra LCOE til totale
systemkostnader

Hoyere volatilitet i produksjon gker behov for energilagring og smarte Igsninger som bidrar til fleksibilitet og
bedre kapasitetsutnyttelse

Kunstig intelligens muliggjer nye teknologier og lasninger for bedre utnyttelse av nettkapasitet gjennom
prediktiv vedlikehold, lastprognoser og optimal drift

Behovet for utbygging av nett og infrastruktur gker, samtidig vil lange ledetider og hayere kostnader pa
komponenter kunne sinke energiomstillingen

Nye trusler skjerper kravene til sikring av infrastruktur og systemdrift ved uforutsette hendelser, og gir behov
for tettere koordinering mellom kraft og petroleum

Mellomlandsforbindelser blir viktigere for & oppna en sikker og effektiv utnyttelse av europeisk kraft

Storskala hydrogenrgrinfrastruktur mellom Norge og Europa er teknisk mulig, men lagt pa is med
manglende markedsutvikling

Norge er med Northern Lights ledende i Europa innen lagring av CO, og har stort potensial for a ta i mot
store mengder CO2 fremover

Storskala CO2-infrastruktur under utvikling er viktig for klimamal og Norges muligheter innen CO ,-lagring

Jkt interesse for norsk gass i Europa kan aktualisere utviklingen av regrinfrastruktur i Barentshavet

THEMA Consulting Group 92



% rﬁ%= Overforing, transport, lagring

Skifte fra molekyler til elektroner gker betydningen av kraftsystemet og utvider fokuset
fra LCOE til totale systemkostnader

> Endret produksjonsmiks og okt ettersporsel gir nye utfordring: Samtidig som kraftetterspagrselen gker i Norge, vil produksjonsmiksen bade i Norge og vare naboland
endres mot 2035, som gir starre prissvingninger, flere perioder med nullpriser og sterre sesongvariasjoner. Dette gker behovet for reserver, balanse og fleksibilitet i
systemet, som ikke fanges opp i tradisjonelle LCOE-beregninger.

Hva skjer med totalkostnadene nar vi gar over til fornybart?

Hva er LCOE?

+ Levelized Cost of Electricity (LCOE) er et mal pa gjennomsnittlig kostnad
per produsert kWh over levetiden til et kraftverk.

» Brukes ofte til 8 sammenligne kostnadseffektivitet mellom ulike teknologier

@kt fornybar produksjon (saerlig sol og vind) har lav LCOE og kan redusere energikostnadene i
systemet. Dette skyldes at marginalkostnaden for produksjon er neer null, og at ressursene er
gratis (sol og vind). Samtidig er investeringskostnadene fallende, og teknologiene er modne.

(f.eks. sol vs. vind vs. gass). Men overgangen til fornybart medfgrer ogsa gkte kostnader pa andre omrader:
* Begrenser seg il produksjonskostnader — inkluderer ikke - Balansekostnader: Mer variabel produksjon gir behov for mer reserver, frekvensregulering og
systempavirkning. ubalanseavregning. Noen av disse tjenestene vil vind- og solkraft kunne bidra med selv.

* Infrastrukturkostnader: Nye nett ma bygges for a koble til desentralisert og vaeravhengig
produksjon.

+ Kapasitetskostnader: Fornybar kraft trenger backup eller lagring for a sikre

Hva er systemkostnader? Systemkostnader inkluderer alle kostnader som . .
forsyningssikkerhet.

oppstar for & integrere og handtere energiproduksjon og forbruk i systemet:
*  Energikostnader: selve produksjonen (LCOE)

* Infrastrukturkostnader: nettutbygging, transformatorer, digitalisering Totalkostnaden for systemet er derfor ikke entydig lavere — selv om energikostnaden isolert sett
kan ga ned. | praksis vil omstillingskostnader dominere i en overgangsperiode, der
investeringer i nett, fleksibilitet og digitalisering ma gjeres parallelt med utfasing av fossil energi.

+ Systemintegrasjon: Digitale l@asninger, styringssystemer og markedsdesign ma tilpasses.

+ Balansekostnader: reserver, frekvensregulering, ubalanseavregning
+  Kapasitetsmarkeder: betaling for tilgjengelighet, ikke bare produksjon
*  Fleksibilitet og lagring: batterier, demand response, varmepumper

»  Sikkerhet og robusthet: beredskap, cybersikkerhet, redundans

» Pa lang sikt kan et godt integrert og fleksibelt fornybart system veere billigere enn dagens

fossilbaserte system — men det krever at hele systemet tilpasses, og at kostnadene vurderes
helhetlig.
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Hayere volatilitet i produksjon gker behov for energilagring og smarte Igsninger som

bidrar til fleksibilitet og bedre kapasitetsutnyttelse

> Den gkende andelen vaeravhengig kraftproduksjon og gkt energiforbruk som skal dekkes av
elektrisitet i Norge og Europa har gjort fleksibilitet til en sentral systemegenskap.

» | takt med at produksjonen blir mer volatil og forbruket mer uforutsigbart, gker behovet for lasninger
som kan balansere nettet og utnytte eksisterende infrastruktur mer effektivt. Dette gjelder bade
kortsiktig balanse (time for time) og langsiktig kapasitetsutnyttelse.

* Vannkraftmagasiner har tradisjonelt veert Norges viktigste
fleksibilitetsressurs, men er i tarrar ikke tilstrekkelig alene.

Energilagring:

« Batterilagring vokser raskt i Europa, med over 10 GW installert kapasitet i
2022 og forventet over 100 GW innen 2030 (IEA, 2023).

+ Hydrogen og termisk lagring vurderes som langsiktige lgsninger, men er
forelgpig begrenset i omfang.

Hvilke lgsninger
har vi?

» Forbrukerfleksibilitet refererer til evnen til & endre eller tilpasse
elektrisitetsforbruket hos sluttbrukere, som respons pa pris- eller
Forbruker- systemmessige signaler. Dette kan skje manuelt, automatisk eller via

fleksibilitet: tredjepartsakterer (aggregatgrer), og har som mal a bidra til bedre balanse

Hva inneb=erer i kraftsystemet og mer effektiv kapasitetsutnyttelse.

det? * Forbrukerfleksibilitet har veert diskutert i lang tid, men realisering pa stor
skala har veert utfordrende. Barrierer inkluderer teknologisk modenhet, lav
forbrukerrespons, og manglende integrasjon med systemdrift.

Det er flere utfordringer knyttet til a ta i bruk disse lasningene
i stor skala

» Teknologi og interoperabilitet: Mange bygg og installasjoner
mangler styringssystemer som kan respondere pa pris- eller
systemsignaler.

» Adferd og insentiver: Forbrukere har lav betalingsvilje for
fleksibilitet, og fa insentiver til & endre forbruksmgnster.

* Markedsdesign: Dagens markeder er i liten grad tilrettelagt for
smaskala fleksibilitet, og aggregatarer har begrenset tilgang.

+ Datatilgang og sikkerhet: Sanntidsdata er nadvendig for styring,
men gir ogsa utfordringer knyttet til personvern og
cybersikkerhet.

Bade EU og Norge har initiativ som peker pa en utvikling i
forbrukerfleksibilitet fremover

» @kt politisk og regulatorisk fokus pa fleksibilitet som
systemtjeneste.

* Flere pilotprosjekter og kommersielle initiativer, saerlig innen
bygg, elbillading og industri.

* EU og IEA peker pa behov for ny markedsdesign som belgnner
fleksibilitet, inkludert lokal markedsintegrasjon og aggregering.

» Norge: Statnett har apnet for forbrukerfleksibilitet i
balansemarkedene, og flere pilotprosjekter er i gang. NODES
har utviklet en markedsplattform for lokal fleksibilitet.
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Kunstig intelligens muliggj@r nye teknologier og lasninger for bedre utnyttelse av
nettkapasitet giennom prediktiv vedlikehold, lastprognoser og optimal drift

» |IEA (2025) fremhever at kunstig intelligens (KI) er i ferd med a bli en kjernekomponent i fremtidens energisystem. Teknologien gir mulighet for mer presis, rask og datadrevet styring
av kraftsystemet — noe som er avgjgrende i en tid med gkende elektrifisering og mer variabel produksjon.

Bruksomrader og teknologier (basert pa IEA 2025)

4
Sanntidsanalyse og prediktivt vedlikehold @@
+ Kl brukes til a8 analysere sanntidsdata fra sensorer og
driftssystemer.

» |EA viser til at dette kan redusere vedlikeholdskostnader

med opptil 30-40 % og forbedre paliteligheten.

Feildeteksjon og automatisert respons

* Maskinlaering brukes til & identifisere feil i komponenter
for de oppstar.

* Automatisert respons kan redusere nedetid og forbedre
systemets robusthet.

Kilde: IEA (2025), Enerqy and Al

Optimalisering av lastflyt og fornybar integrasjon /l\

» Kl-algoritmer muliggjer dynamisk styring av lastflyt
basert pa produksjonsprognoser og nettbegrensninger.

» |IEA peker pa at dette kan redusere behovet for
nedregulering av fornybar kraft med opptil 25 %.

Ettersporselsstyring og forbrukerfleksibilitet

» Kl-modeller kan forutsi forbruksmenstre og styre
fleksible laster som elbillading og varmepumper.

* |IEA anslar at Kl-basert styring kan gke utnyttelsen av
forbrukerfleksibilitet med 20-30 % sammenlignet med
tradisjonelle metoder.

Utviklingstrekk fremover

Jkende bruk av Kl i driftssentraler og
nettplanlegging, seerlig i Europa og
Nord-Amerika.

Fremvekst av Kl-baserte
fleksibilitetsmarkeder og
aggregatorlgsninger.

Behov for regulatorisk tilpasning,
standardisering og datatilgang.

@kt samarbeid mellom nettselskaper,
teknologileverandgrer og
forskningsmiljger.

Behov forbedringer innen
cybersikkerhet for a beskytte kritisk
infrastruktur
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Behovet for utbygging av nett og infrastruktur gker, samtidig vil lange ledetider og
hayere kostnader pa komponenter kunne sinke energiomstillingen

Elektrifisering driver behovet for n ...samtidig er leveransetidene p3 .
. g e y samtidig er levera seot de_ €pa ...0g det samme er prisene
nettinfrastruktur som tar tid a bygge ut... sentrale komponenter pa vei opp...
Ledetider for nettinfrastruktur i Norge Gjennomsnittlig ledetid for store transformatorer er Prisindeks transformatorer og kabler 2018-2024
nesten doblet perioden 2021-2024 til opp mot fire ar reelle USD 2018, IEA
Min-
2025 2027 2029 2031 2033 2035 Max x18 200 -
(ar) 200 .
Kabler
3
-Ir;:ias?:r:ns- Utredning Konsesjons- Byggetid  8-15 5!100
nett el ransformatorer
100 A
Regional- 2021-22 2023-24
nett 5-12
Utviklingen er drevet av hgy etterspgrsel hayere 0
etterspgrsel i energiomstillingen og oppgraderings- 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
behov. | tillegg blir prosjektene mer komplekse
Distri- prosjekter (eks. lange HVDC-kabler, undervann). -
busjons- 1-5 Utvikling er drevet av bl.a. hayere etterspearsel og
nett priser pa sentrale innsatsfaktorer som GOES,

aluminium og kobber og lange ledetider.

Lange ledetider i nettprosjekter som forlenges ytterlgiere og blir dyrere med siste tids utviklingin innebzerer en utfordring for omstillingstakten og

mulighetene for a ta i bruk ny fornybar kraft.

Kilder: THEMAs intervjuer med nettselskaper, Statnett: Systemutviklingsplan (2023), Glitre Nett;
‘ IEA (2025), Building the Future Transmission Grid THEMA Consulting Group 96
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Nye trusler skjerper kravene til sikring av infrastruktur og systemdrift ved uforutsette
hendelser, og gir behov for tettere koordinering mellom kraft og petroleum

Sammensatte trusler krever helhetlig sikring av energisystemet

Energisystemet mater et stadig mer sammensatt risikobilde som inkluderer cyberangrep, fysiske angrep
pa anlegg og infrastruktur, ekstremvaer og geopolitisk pavirkning. Et mer komplekst og omfattende
trusselbilde stiller nye, hayere krav til maten kraftsektoren arbeider med blant annet cybersikkerhet, sikring
av fysisk infrastruktur, leverandgrindustrien. Ekstremveerhendelser kan skape store gdeleggelser pa
infrastruktur og ma planlegges for.

Sarbarhet pa norsk sokkel er del av det totale trusselbildet. Petroleumsinstallasjoner til havs er bade mal
for pavirkning og avgjarende for norsk og europeisk energiforsyning. Trusler mot sokkelen kan fa
ringvirkninger for energisystemet pa land.

Kritisk infrastruktur er et mal for etterretning og sabotasje. Hendelser som droner ved anlegg og paviste
pavirkningsforsek mot driftssystemer viser at trusselen er konkret. Leveranderkjeder utnyttes der det
finnes svakheter.

Myndighetene har gkt innsats pa arbeid med sikkerhet i kraftbransjen

Det pagar et omfattende arbeid i Norge og EU for a oppdatere regelverket til et nytt trusselbilde.

| Norge pagar konkrete prosesser som a prioritere nasjonale sikkerhetshensyn ved tildeling av
nettkapasitet, skjerpet skjerming av kraftsensitivinformasjon, og arbeid for a styrke beredskap og
fysisk sikring i kraftforsyningen.

Myndigheter og bransjeaktarer (NVE, DSB, Kraft CERT, TSO/DSO og eiere) samordner risikovurderinger,
beredskapsplaner, gvelser og hendelsesrapportering for & heve den operative robustheten.

EU har styrket bade digital og fysisk beredskap over flere ar, og regelverk som NIS2 og CER, sammen
med nye sikkerhetsstrategier fra 2025, forventes a treffe energisektoren i Norge gjennom EJS.

Utviklingen kan pavirke akterene i norsk
energisektor pa flere mater

Beredskap: Hvilke nye krav til hva aktgrene i
7\ kraftsystemet skal gjgre i en krisesituasjon? Nye regler
for hvilke forbrukere som skal prioriteres?

Forberedelse til beredskap for dagens anlegg:
Hvordan rigger vi dagens anlegg for a veere klar for en
beredskapssituasjon?

s Krav til sikkerhet og beredskap for nye anlegg:

"A Hvordan riggg nye nett, krafjtstasjqner mm. for en
beredskapssituasjon? Jkte incentiver for desentrale
lgsninger e.l.?

A@ Energiberedskap for andre sektorer: Hvilke
47K energilgsninger skal f.eks. sykehus, tele og transport ha
=== for & handtere en situasjon uten strem?

Muligheter for gkte satsninger i kraftsystemet som
en del av totalforsvaret? Vil deler av kravet om 1,5 %

av BNP pa totalforsvar kunne brukes i kraftsystemet?

7 4§ Beredskap i petroleumssektoren: Hvordan pavirker

/v risikobilde sikkerhet pa norsk sokkel? Behov for tettere
koordinering mellom kraftsystemet og O&G-anlegg for a
ivareta energiforsyning og nasjonale interesser.
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Mellomlandsforbindelser blir viktigere for a oppna en sikker og effektiv utnyttelse av

europeisk kraft

Optimalisering av kraftsystemet fra 2030 til 2040 kan gi store systemgevinster og mellomlandsforbindelser spiller en sentral rolle

Effektiviseringspotensial (Entsoe, 2025)

+ 88 GW mellomlandsforbindelser
+ 20 GW offshore hybridprosjekter T%

143 TWh unngatt struping
av fornybar kraft arlig

@ Fossil kraftproduksjon
B  reduseres med 78 TWh arlig

Nettinvesteringer pa 6 mrd.
Euro/ ar vil kunne kutte
produksjonskostnader med
14 mrd. Euro/ ar

@

Kilder: Entsoe (2025), Opportunities for a more efficient European power system by 2050

| et optimalt europeisk system utvides ogsa
Norges forbindelser til nabolandene med
mellomlandsforbindelser og gjennom offshore
hybridprosjekter.

Samarbeid og koordinering om utvikling av
nasjonale nett opp mot et felles optimalt
europeisk kraftsystem vil kunne pavirkes av
nasjonale prioriteringer knyttet til:

»  Forsyningssikkerhet

+  Kraftutbygging og naturinngrep
*  Prissmitte
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Storskala hydrogenrgrinfrastruktur mellom Norge og Europa er teknisk mulig, men lagt
pa is med manglende markedsutvikling

Concept 1: Combination of re-use of existing Concept 2: All new
infrastructure and new infrastructure infrastructure

Usikkerheten rundt markedsutvikling er stor som pavirker
mulighetene for storskala transportlgsninger

Gassco og Dena utredet sammen med en rekke industrielle partnere muligheten for en
hydrogenverdikjede mellom Norge og Tyskland. Gassco vurderte konsepter for en offshore
hydrogenrgrledning, bade ny og gjenbruk, med kapasitet pa rundt 4 Mt per ar.

| 2024 ble planene lagt vekk av sentrale industriaktgrer ettersom markedet og
rammevilkarene var umodne og usikkerheten for stor til videreutvikling av
prosjektet.

* Modning av rammeverk og regulering er ngdvendig for & gi forutsigbarhet for bade
produsenter og kjgpere

* Haye priser for hydrogen sammenlignet med fossile alternativer gir begrenset
ettersparsel og nasjonalt er flere hydrogenprosjekter satt pa pause eller har frafalt, bade
innen blatt, lavkarbon og fornybart hydrogen

Eykoges Refosmes » Uklare inntektsmodeller, hgye kapitalkostnader og usikker karbonpris bremser
SN S investeringsviljen, og de farste investeringstagerne baerer en stor del av risikoen

» Frafallet av bla hydrogenprosjekter legger ogsa en demper pa den norske utviklingen av

Wiheimshaven industriell CO2-handtering tidligere vurdert i sammenheng
Bilde fra Gassco

Hydrogen Recemng

Kilde: Gassco (2023), German-Norwegian Energy Cooperation, Hydrogen value chain summary report, Gassco annual report 2024, KonKraft
(2025); Clean Air Task Force (2025) THEMA Consulting Group 99
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Norge er med Northern Lights ledende i Europa innen lagring av CO,, og har stort
potensial for a ta i mot store mengder CO,, fremover

Northern Lights er det forste selskapet
i verden som tilbyr transport og lagring
av CO, en kommersiell tjeneste

Malet er & kunne transportere CO, med skip fra flere
store utslippspunkter i Europa og deretter frakte
gassen med skip til Norge. Ved ankomst i Norge vil
gassen sendes med rar til reservoarer i Nordsjgen.

| august ble de forste volumene med CO, transport
gjennom rgr og lagret i et reservoar | Nordsjgen.
Prosjektet har en injeksjonskapasitet pa 1,5 millioner
tonn CO, per ar. Dette er allerede bestemt utvidet
til 5 millioner tonn. | den farste fasen transporteres
og lagres CO, fra Norge, fra Heidelberg Materials’
sementfabrikk og Hafslund Oslo Celsios
fjernvarmeanlegg. Fra 2026 ogsa er forventet a
komme volumer fra Danmark og Nederland skal
transporteres med skip til Norge.

KonKrafts prognose for CO2-injeksjonskapasitet pa sokkelen illustrerer et stort
potensial for CO2-lagring fremover i planlagte lisenser

Mt CO2/ &r
120
m Kandidat
100 H Konsept
Modent
Andre prosjekter har en m Besluttet
80 ambisjon om oppstart mOperatht
tidlig pa 2030-tallet
50 N~/
40
Kapasiteten i Northern
20 Lights pa 1,5 Mt/ar I

0 —

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

Energidepartemenet lyser regelmessig ut nye lisenser for CO,-lagring. De fleste lagringsprosjektene i KonKrafts
prognose er pa et lavere modenhetsniva som innebaerer fortsatt betydelig usikkerhet til faktisk realisering.

Kilder: Northern Lights — Annual report 2024,; KonKraft (2025);
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Storskala CO,-infrastruktur under utvikling er viktig for klimamal og Norges muligheter
innen CO.,-lagring

N Foreslatt CO2-infrastruktur i Europa

A

Etablering av storskala CO,-infrastruktur er nybrotsarbeid og krever omfattende koordinering

Utbygging av CCS-infrastruktur krever koordinering mellom utslippskilder, CO,-transport- og lageraktgrer,
myndigheter og finansielle parter. Et viktig steg i verdikjeden til CCS er opprettelsen av CO,-huber og lokal
infrastruktur og fungerer farst nar utslippskilder forplikter seg til samlede volum. Hgye startkostnader og
umodne kommersielle rammer (risiko/avkastning, tilgang, tariffer) gker kompleksiteten i prosjektutviklingen.

Norske aktarer deltar aktivt i EU-prosjekter for en komplett CO,-verdikjede som en viktig muliggjerer for
storskala CO,-transport fra Europa til Norge for lagring

Norske aktgrer som Equinor og Gassco med en rekke andre europeiske industriakterer deltar i et felleseuropeisk
prosjekt (Project of Common Interest) “EU2NSEA” som skal utvikle et skalerbart CO,-rgrtransportsystem fra
(6] nordvest i Europa til Nordsjgen. Rerkapasitetene er anslatt til starrelsesorden 20-40 Mt CO,/ar og vil vaere sentral
» muliggjarer for utviklingen av en CO,-verdkjede pa norsk sokkel.

& Sentrale reguleringer og vilkar for europeiske CO,-nettverk og —transportinfrastruktur er under utvikling

@ CO: jects & exploration li
WOraGe pralects S e oation oo EU gjennomfarer hgsten 2025 en offentlig hering pa lovgiving og konsekvensutredning for CO,-infrastruktur og -

markeder planlagt lansert i Q3 2026. Initiativene skal klargjegre rammene for grensekryssende CO,-transport og
infrastrukturprosjekter knyttet til tekniske, juridiske og markedsmessige sparsmal og styrke planarbeidet pa tvers.

@ Proposed CO: shipping terminals
— Proposed CO: pipeline
— Possible pipeline extensions  Bjlde fra Clean Air Task Force

Kilder: Clean Air Task Force (2025), Equinor - EU2NSEA (Sist oppdatert 19.04.2024), Europakommisjonen (2025) - Commission launches
public consultation on CO2 markets and infrastructure; Northern Lights — Annual report 2024 THEMA Consulting Group 101
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Jkt interesse for norsk gass i Europa kan aktualisere utviklingen av rgrinfrastruktur i
Barentshavet

Barentshavet har trolig de storste Eksisterende transportkapasitet ventes fullt utnyttet mot 2050. Det er en betydelig
uoppdagede ressursene pa sokkelen oppside knyttet til utvikling av ny infrastruktur om ettersporsel og funn stotter det
Gjenveerende volum av veeske- og gassressurser Kapasitet og profiler, inkl. oppsidevolum for Barentshavet Sar
Millioner Sm?®o.e. " o .
Motivasjon for videre
1556 12 leteaktivitet og nye funn
1295 ressurser - P for transportkapasitet,
uapnede = . . o
E 4 mulig oppside er ogsa
Uoppdagede z starre ved inkludering
ressurser - b3 . .
apnede av omrader utover kun
810 _ Barentshavet Sgr
Ressurser i &
585 funn ;
[ Ressurser i felt I
l |
. Reserver 0 - R e S N S G 5 =
@, ocn Od,o ou? N 2 ) 2% oj O{f Od,g %, "%, O, %, "G, Gy, "G, G, " G "G, "Gy, "G, "0 O, Odﬂ 2% "%, "%,
mm Snghvit (RK1-5), Alke, Goliat, Wisting, Johan Castberg Tilleggsvolum, oppdaget og uoppdaget =—HLNG kapasitet

Gassco som systemarkitekt vurderer det som sokkelgkonomisk lannsomt & bygge ut ny kapasitet fra Barentshavet gitt

6 & 6 & 0 & en vurdering av felt i drift, paviste funn og antakelser om funnpotensial.

Alternativet med et nytt prosessessanlegg (DPCU) og ny gassrerledning pekes pa som mest aktuelt for videre
utredninger og vil kunne tilrettelegge for utnyttelse av oppdagede ressursers samt feksibilitet for handtering av
forventede uoppdagede ressurser.

Nordsjeen  Norskehavet Barentshavet

0 Olje/vaeske & Gass

Ettersporselen etter norsk gass samt prioriteringer i nasjonal politikk knyttet til naeringsutvikling pa sokkelen og klimaforpliktelser vil vaere ferende for videre

infrastrukturutvikling i Barentshavet

Kilder: Sokkeldirektoratet - Ressursrapport 2024; Gassco (2023) — Vureringer av gasstransportalternativer fra Barentshavet sgr 10
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https://www.regjeringen.no/contentassets/39fd87433a4f4c6ba92d1da8d8d4e95d/barentshavet-vurderinger-og-observasjoner-2023.pdf
https://www.regjeringen.no/contentassets/39fd87433a4f4c6ba92d1da8d8d4e95d/barentshavet-vurderinger-og-observasjoner-2023.pdf

Sentrale utviklingstrekk innen sluttbruk som treffer
Energi2050s omrader

1 Elektrifiseringstrenden fortsetter og globalt nar fossile energibaerere trolig toppen rundt midten av
2030-arene

<=
/\ - i D 2 | EU ventes sluttforbruket av energi a falle, og fornybart vil dominere forsyningen

3 Kraftbehovet gker fra nye forbrukere som datasenter, transport og hydrogen, men den totale veksten er
usikker

S I uttbru k 4 Datasentere er pa global fremmarsj og kan bli et betydelig kraftforbruk i Norge med interessante muligheter
for fleksibilitet og spillvarmeutnyttelse

5 Veitransporten ser sterk vekst i elmobilitet som vil pavirke global oljeettersparsel

Industri og neering

Transport 6
Bygg og hjem
Oljie og gass 7 Innen maritim transport strammes klimareguleringer til, men utbredt bruk av lav- og nullutslippsdrivstoff
Landbruk ventes fgrst mot 2040

Nasjonalt vil elektrifisering og naeringsutvikling gke kraftbehovet, men utfallsrommet er betydelig

8 Krevende industriomstilling kombinert med konkurransekraft under press fordrer ytterligere europeiske tiltak

9 Verden og EL_lropa ;kal fan_ge store mengder CO,, — demonstrasjon og oppskalering blir avgjerende for
avkarbonisering av industrien

10 Norsk industri er giennom priskrisen. Videre tilgang pa konkurransedyktige energipriser og utvikling av
CO,-handtering avgjarende for konkurransekraft og klimamal

11  Energieffektivisering i bygg har et betydelig potensial, men er krevende a utlgse

12 Sluttbrukere kan spille en stgrre rolle i energisystemet med egen produksjon, avlasting av kraftsystemet og
gkt forsyningssikkerhet

THEMA Consulting Group 3
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Elektrifiseringstrenden fortsetter og globalt nar fossile energibzerere trolig toppen innen

midten av 2030-tallet

Global energiettersparsel vokser frem mot 2050, og elektrisitet
utgjor en stadig storre del av sluttbruk

Fossile energibarere er ventet a na toppen rundt midten av
2030-tallet, bruken av kull fallere raskere

Sluttbruk i IEA STEPS 2024 (tusen TWh)

1500 Total sluttbruk
e ey
100 -/ ------ beerere
32% av tot. -
50 - 20%avtot. T Elektrisitet f
N ——

2012 2016 2020 2024 2028 2032 2036 2040 2044 2048

» Den globale energietterspgrselen fortsetter a gke, seerlig i fremvoksende gkonomier
hvor befolknings- og velstandsvekst er med pa a drive utviklingen. Fremvoksende
markeder og utviklingsgkonomier forventes a bidra med nesten 80 % av veksten i
etterspgrselen etter elektrisitet frem til 2030.

+ Elektrisitetsforbruket har vokst rundt dobbelt sa raskt som total energibruk det siste
tiaret, drevet av gkende elektrifisering av transport, bygg og industri. Frem mot 2050
forventer IEA at elektrisitetsforbruket vil dobles, fra 26 000 til 50 000 TWh.

Kilder: 1) IEA; 2) Ember

Energiforsyning i IEA STEPS 2024 (tusen TWh)

60 -

30

/ ....."'-'-. ......................................................... Naturgass

/ .................. Sol og Vind
........................... KUII
.................................... BIO
/ ------------------------------------------------------------- Kjernekraft
e Lo

2012 2016 2020 2024 2028 2032 2036 2040 2044 2048

Fossil energibruk ventes a na toppen rundt 2030 i falge IEA. Likevel forventes det at
dette vil sta for naer halvparten av energimiksen i 2050 hvis dagens politikk
viderefagres.

Farste halvar 2025 markerte et vendepunkt for elektrisitetsproduksjon: fornybare
kilder produserte for forste gang mer elektrisitet enn kull globalt. | tillegg var
veksten i produksjon fra sol og vind starre enn veksten i globalt elektrisitetsforbruk?.

Vind- og solkraft er forventet & drive veksten frem mot 2050 og er forventet a sta
for mer enn 50% av elektrisitetsproduksjonen i 2050.

THEMA Consulting Group 4


https://iea.blob.core.windows.net/assets/140a0470-5b90-4922-a0e9-838b3ac6918c/WorldEnergyOutlook2024.pdf
https://ember-energy.org/latest-updates/solar-and-wind-met-all-electricity-demand-growth-in-h1-2025/

=Y | Sluttbruk

| EU ventes sluttforbruket av energi a falle, og fornybart vil dominere forsyningen

IEA venter okt kraftforbruk i EU, men sterkere reduksjon i

sluttbruk av gasser og drivstoff

Fornybart er ventet a bli EUs viktigste energikilde pa 2030-tallet

Sluttbruk av energi i IEA STEPS 2024 (tusen TWh)
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https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2024/regional-dashboards
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Kraftbehovet er ventet a gke fra nye forbrukere som datasenter, transport og hydrogen,
men den totale veksten er usikker

—) Digitalisering og vekst i datasenter
g krever mye kraft

Global utvikling i kraftforbruk til datasenter (TVWh)
1800 -

1500 -
1200 - -
900 -

+187%
600 -
300

12024 2026 2028 2030 2032 2034

= Base — Lift-Off — High Efficiency Headwinds

Forventninger og usikkerhet:

Datasentre sto for rundt 1,5 % av verdens elektrisitets-
forbruk i 2024. Kraftforbruket vil gke, men det vil trolig
utgjgre en liten andel av global etterspgrselsvekst.
Effektene vil i hovedsak veere lokale. Usikkerheten rundt
utviklingen handler om nar og hvor veksten kommer.
Mange prosjekter er i tidlig fase, og realisering avhenger
av nettilgang, produksjonskapasitet og verdikjeder.

Kilder: IEA - Enerqgy and Al (2025); IEA

¥~ Elbiler Iofter kraftforbruket
i‘;_%f betydelig mot 2030-2035

Millioner biler globalt
150 - Opp mot 800

TWhi 2030

Elbil
100 1 2024 var
forbruket fra el-
kjaretay 180 TWh
50 - Plug-in
hybrid

0
2020 2022 2024 2026 2028 2030

Forventninger og usikkerhet:

@kningen frem mot 2030 er forventet & sta for 15 % av
global vekst i kraftettersparsel. Veksten er solid, men
tempoet pavirkes av statteordninger, ladeinfrastruktur og
bilprodusentenes planer. Det har veert noen kortsiktige
justeringer fra produsenter, men dette er forventet &
endre lite pa de langsiktige trendene.

Kraftbehovet fra hydrogen gker
kraftig i ambisigse scenarioer

Globalt kraftforbruk fra hydrogenproduksjon (TWh)
6 000

4 500 -
3 000 1

1 500 +

O_
2024 2026 2028 2030 2032 2034

— Stated Policies — Announced Pledges — Net zero

Forventninger og usikkerhet:

Det er stor usikkerhet knyttet til fremtidig kraftbehov fra
hydrogen. Usikkerheten rundt utviklingen er saerlig knyttet
til omfang av planene som er lagt. Tempo i utbygging av
elektrolysarer, teknologiutvikling, kostnadsutvikling og
markedsopptak i industri og transport bestemmer faktisk
kraftettersparsel.
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https://iea.blob.core.windows.net/assets/601eaec9-ba91-4623-819b-4ded331ec9e8/EnergyandAI.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/601eaec9-ba91-4623-819b-4ded331ec9e8/EnergyandAI.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/601eaec9-ba91-4623-819b-4ded331ec9e8/EnergyandAI.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/140a0470-5b90-4922-a0e9-838b3ac6918c/WorldEnergyOutlook2024.pdf
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Datasentre er pa global fremmarsj og kan bli et betydelig kraftforbruk i Norge med
interessante muligheter for fleksibilitet og spillvarmeutnyttelse

Kraftettersparsel fra datasentre i Norge kan mer enn
seksdobles fra 2024-niva

Samtidig som datasentre utgjer nytt stremforbruk, apner de for
nye muligheter som kan stotte kraftsystemet

Forventet utvikling i kraftforbruk til datasenter i Norge (TWh)

20 -
ICIS
16 1
121
~Statnett
NVE
81 DNV
| +556% |
4 i

0
2024 2026 2028 2030 2032 2034

Norge tiltrekker seg datasentre grunnet kaldt klima, stabil stramforsyning og grann kraft
— men det reiser spgrsmal om nasjonal nytteverdi og kraftprioritering.

Fleksibilitetslasninger - datasentre har potensial

» Laststyring: Ikke all databehandling krever sanntid. Datasentre kan flytte ikke-kritiske
prosesser til tider med lav belastning eller overskuddskraft.

* Reservelast: Datasentre har ofte backup-systemer (batterier eller generatorer) som
kan bidra med systemtjenester.

+ Systemtjenester: Rask respons fra datasentre kan stgtte frekvensregulering og
balanse i nettet.

Utfordringer: Dagens markedsdesign gir begrenset gkonomisk motivasjon for
datasentre som kan styre lasten til a tilby fleksibilitet.

Varmeutnyttelse - bidra med spillvarme inn i fiernvarmesystem

Muligheter: Datasentre genererer store mengder lavtemperatur varme som kan
utnyttes lokalt ved pakobling til eksisterende fiernvarmenett som varmer opp bygg,
industri eller naeringsomrader og dermed bidrar til energieffektivitet og redusert behov
for fossil oppvarming.

Utfordringer: Spillvarmen fra datasentre er ofte lav (<40°C), og krever varmepumper for
a bli nyttig i fiernvarmesystemer. Datasentre er ogsa gjerne plassert avsidesliggende
fra eksisterende fjernvarmenett. Videre er det i dag manglende koordinering mellom
datasenteraktgrer og fijernvarmeselskaper.

Kilde: DNV (2024), Enerqgy transition Outlook Norway 2024 Statnett (2025), Langsiktig markedsanalyse; NVE (2024), Utviklingen i 10

kraftmarkedet mot 2050 ; ICIS (2025), data centres: hungry for power
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https://brandcentral.dnv.com/original/gallery/10651/files/original/d870e806-c159-43bd-83b9-84feb64b39bc.pdf
https://brandcentral.dnv.com/original/gallery/10651/files/original/d870e806-c159-43bd-83b9-84feb64b39bc.pdf
https://brandcentral.dnv.com/original/gallery/10651/files/original/d870e806-c159-43bd-83b9-84feb64b39bc.pdf
https://www.statnett.no/for-aktorer-i-kraftbransjen/planer-og-analyser/langsiktig-markedsanalyse/
https://www.nve.no/media/17623/utviklingen-i-kraftmarkedet-mot-2050.pdf#page=1
https://www.nve.no/media/17623/utviklingen-i-kraftmarkedet-mot-2050.pdf#page=1
https://www.icis.com/explore/resources/data-centres-hungry-for-power/
https://www.icis.com/explore/resources/data-centres-hungry-for-power/
https://www.icis.com/explore/resources/data-centres-hungry-for-power/
https://www.icis.com/explore/resources/data-centres-hungry-for-power/
https://www.icis.com/explore/resources/data-centres-hungry-for-power/
https://www.icis.com/explore/resources/data-centres-hungry-for-power/
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Veitransporten ser sterk vekst i elmobilitet som vil pavirke global oljeetterspgarsel

Antall elbiler er ventet a oke 25% per ar til 2030 ...

Millioner biler globalt

150
(+25%) Elbil
100
50 - Plug-in
hybrid

0
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

En betydelig vekst i antallet elbiler er ventet fremover. | 2024 var kraftforbruket fra
elektriske kjgretgy rundt 180 TWh, en gkning pa 60 % fra aret far. Frem mot 2030
forespeiler IEA (STEPS) en vekst til 800 TWh tilsvarende 2.5 % av global
kraftettersparsel.

Europa og Kina er forventet a drive veksten i antall elbiler. | Europa forventes det at
elbiler vil ga fra 25 % til 100 % av nybilsalget i 2035. | Kina er det forventet at elbiler vil
sta for 60 % av nybilsalget allerede i 2025 og 80 % i 2030.

Den store veksten er drevet frem av rask teknologisk utvikling og kostnadsfall, samt
offentlige virkemidler.

. Kilder: IEA — Global EV outlook (2025); IEA — World Energy Outlook (2024)

... og kan snart gjore synlige innhugg i global oljeettersporsel

Millioner fat per dag
60

Redusert oljebehov grunnet elbiler

[ Oljebehov fra transport

0
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034

Den store veksten i elektrisitetsforbruket fra kjgretay vil ha stor pavirkning pa
oljemarkedet. Det siste tiaret har transportsektoren statt for omtrent 50 % av det gkte
behovet for olje, men dette er forventet & endre seg fremover.

Elektriske kjaretgy er forventet & redusere oljebruken med over 5 millioner fat per dag
frem mot 2030 og sa mye som 13 mb/d mot 2035.

THEMA Consulting Group 8


https://iea.blob.core.windows.net/assets/7ea38b60-3033-42a6-9589-71134f4229f4/GlobalEVOutlook2025.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/140a0470-5b90-4922-a0e9-838b3ac6918c/WorldEnergyOutlook2024.pdf
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Nasjonalt vil elektrifisering og naeringsutvikling gke kraftbehovet, men utfallsrommet er
betydelig

Scenarioer for utvikling i norsk kraftforbruk viser vekst fra elektrifisering av transport, petroleum og industri samt industriell naeringsutvikling,
hydrogenproduksjon og datasenter

TWh
300
| Hoy: +87% |
260
250 [ Medium: +58 %]
Lav: +29 %
200
Alminnelig forbruk og tap
150 Kraftintensiv industri og
naering
I Transport
100
Petroleum
50 _ _ . Hydrogenproduksjon
| -
|
0

2024 2030 2035 2040 2050

Kilde: Statnett - Langsiktig markedsananlyse, Norge, Norden og Europa 2024-2050
THEMA Consulting Group
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Innen maritim transport strammes klimareguleringer til, men utbredt bruk av lav- og
nullutslippsdrivstoff ventes farst mot 2040

Storstilt omstilling ventet forst mot

Stor regelverksaktivitet de siste arene

Flere utfordringer knyttet til opptak av
nye lav- og nullutslippsdrivstoff

2040, bio- og e-drivstoff blir viktig

2023 MIEW Omsetningskrav biodrivstoff Lav- og nullutslippsdrivstoff er flere ganger dyrere en EU (2024)-scenarioer for EUs energiforbruk til
MINN |nnblanding av biodrivstoff i drivstoff tradisjonelle drivstoff internasjonal shipping [Mtoe]
il sjgfarten. Forslag om 18 % i 2030. Drivstoffpriser for 2030 (USD/GJ), DNV
EUETS 50 .
2024 Maritim sektor omfattes gradvis av 36,2 255 @ Electricity
EUs kvotehandelsystem og ma 50 O Hydrogen
: 13,5 14,6
betale for utslipp. 0 B OEGas
o i . mBi
2025 FuelEU Maritime (foLrSI\;I:C(;)O) LNG B(Ilg,gll\ig)al e-ammoniakk 20 ogas
Rammeverk for gkt opptak av fornybare .| DOMNatural Gas
og lavkarbon drivstoff. 80 % utslipps- 20 @ E-Liquids
reduksjon i energiverdikjeden i 2050. * Markedsutviklingen pa hydrogen som en sentral 10 B Liauid Biofuels
innsatsfaktorer gar saktere enn ventet . 9
2027 @ IMO Netto null-rammeverk o . . 0 B Oil Products
Fors] Globalt rammeverk, men vedtak : Eehoy for thUOIOg'Ut}["kI:jng ?g -|mplferrrtlent_edr|ng, A0® B ot
orslag under politisk press. 65 % utslipps- gye investeringskostnader for nye fartgy i dag
Co . o . . ) . 2015 2030 2040
reduksjon i energiverdikjeden i 2040. « Tekniske utfordringer knyttet sikkerhet og plass om
, bord pa fartay (lavere energitetthet) fornybare og
2029 =|= Offshore lav- og nullutslippskrav lavutslipps energibzerere som ammoniakk, metanol
Redusere utslipp og fremme lav- og og hydrogen
Forslag nullutslippsteknologi i maritim
petroleumsaktivitet. Forslag under
utarbeidelse 2025.

Kilder: DNV (2025), Effekt av forskrift om krav til klimagassintensitet for skip i petroleumsvirksomhet

THEMA Consulting Group 110



https://hoering.miljodirektoratet.no/Hoering/LastNedSp%C3%B8rsm%C3%A5lUttalelseVedlegg/1277a33e-2cf9-415f-b00a-bf2c5f68b989
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Krevende industriomstilling kombinert med konkurransekraft under press fordrer

ytterligere europeiske tiltak

Omstilling av industrien star for trappene, men flere utfordringer kompliserer utviklingen

Industriens klimagassutslipp i EU27 i Mt CO2.ekv.,
EEA

| overkant av 20 % av totale
utslipp de siste arene

782
761 768 74 749 745

706 682

628

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Kilder: EEA

Konkurransedyktig energi
internasjonalt: Industri i Europa
presses av hgyere energipriser og
klimakostnader enn i USA og Asia som
gker riskioen for utflagging.

Tilgang pa konkurransedyktige
avkarboniseringsalternativer:
Fornybar kraft/ nett bygges ikke ut
raskt nok og hydrogen og CCS er
teknisk mulig, men kostbart og
krevende a skalere.

Forsyningssikkerhet: Etter Russlands
invasjon av Ukraina har EU diversifisert
gassimport, men LNG-avhengighet gir
volatilitet og prisrisiko.

Ytterligere tiltak nedvendig for
omstilling fra dagens
fossilbaserte system

Tydeligere gap mellom klimambisjoner og
realitet gir dreining fra ren fornybarsatsing
til lavutslippsl@sninger der naturgass far
en stgrre overgangsrolle.

Treg omstilling kan Iase inn fossile
infrastrukturinvesteringer som forlenger
hayere utslippsbaner og gker behov for
karbonfjerning.

Jkt orientering mot CCS og
karbonfjerning for fleksibilitet mot
fremtidige klimamal.
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https://www.eea.europa.eu/en/analysis/maps-and-charts/greenhouse-gases-viewer-data-viewers
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Verden og Europa skal fange store mengder CO,, — demonstrasjon og oppskalering blir
avgjerende for avkarbonisering av industrien

. . Fangst fra kraftverk er mer modent, Demonstrasjon og kommersialisering av
EU vil fange 450 Mt CO, i 2050 mens industrien har et stort potensial fangstteknologier i industrien gjenstar
EUs anslag for behovet for CO2-fangst knyttet til CCS per sektor i 2030 og 2050 [Mt CO2/ar], DNV Modenhet fangstteknologier for ulike applikasjoner,
realisering av klimaambisjoner [Mt CO2/ar] DNV

B 2030 [ 2050

Coal Gas

Industriell karbonfjerning
pé rundt 120 Mt COZ | ) Power Power Cement Steel Refinery
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E
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Kilde: Europakommisjonen (2025); Europakommisjonen (2024); DNV (2025) — Energy transition outlook CCS to 2050, KonKraft —
Statusrapport 2025 THEMA Consulting Group 112


https://climate.ec.europa.eu/eu-action/industrial-carbon-management/about-industrial-carbon-management_en
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:6c154426-c5a6-11ee-95d9-01aa75ed71a1.0001.02/DOC_3&format=PDF
https://www.konkraft.no/globalassets/konkraft-statusrapport-2025.pdf
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Norsk industri er gjennom priskrisen. Videre tilgang pa konkurransedyktige energipriser,
og utvikling av CO,-handtering avgjgrende for konkurransekraft og klimamal

5

Tilgang pa rimelig energi en forutsetning for videre global Raskere omstilling ngdvendig for a na utslippsmal, en blanding
konkurransekraft av CCS, biomasse og fornybar kraft kreves i industrien
Estimerte sluttbrukerpriser* pa kraft for kraftintensive industrier 2019-2024, Utvikling i utslipp fra industri og energiforsyning 1990-2024,
IEA Miljadirektoratet
USD/MWh Mill. tonn CO2-ekv. . Energiforsyning

300 20
B ndustri
250 - 15 -
_ i 10 - Referansebane

200 - Lite utbygging av ny

kraftproduksjon i forhold til forbruk

gker norske kraftpriser reduserer 5
150 1 industriens konkurransefortrinn Gjennomfaring

med relativt lave energipriser. ; alle tiltak

1990 2020 2021 2022 2023 2024 2035

100
Utslippsreduksjonspotensial i 2035 for utvalgte tiltak i industrien [Mt CO,-ekv.]

50 1
CCS Biomasse Gront Direkte og indirekte
hydrogen elektrifisering
Italia Tyskland Norge USA Kina 3_46 1 _64 0_62 0_26

B 2019 .2020 2021 [ 2022 2023 2024

Kilder: Miljgdirektoratet — klimatiltak i Norge; SSB (2025); IEA (2025)
. Inkluderer anslag for CO2-priskompensasjon i land omfattet av EU ETS THEMA Consulting Group 113



https://www.miljodirektoratet.no/tjenester/klimatiltak/tiltaksark-2025/industri-og-energiforsyning/
https://www.ssb.no/statbank/table/13931/
https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/estimated-final-electricity-price-for-large-industrial-customers-in-energy-intensive-industries-2019-2024

Sluttbruk

Energieffektivisering i bygg har et betydelig potensial, men er krevende a utlgse

Potensialet for energieffektivisering i bygg er minst 13 TWh mot 2030 ...

... men dette potensialet vil ikke utlgses
av seg selv

A Energieffektivisering er ofte den rimeligste og raskeste maten a styrke kraftbalansen pa. For bygningsmassen

ﬁ gjennomfgres dette via hayere energistandard i nybygg og oppgradering av eksisterende bygg (bygningskropp
og mer effektiv oppvarming). Mindre energibruk i bygg reduserer behovet for ny produksjon og nettutbygging,
og gir feerre naturinngrep.

stremforbruk i hele bygningsmassen innen 2030 sammenlignet med 2015. | 2015 var stremforbruket 65,6

@/ Regjeringen har i handlingsplan for energieffektivisering fra 2023 foreslatt et endret mal til 10 TWh redusert
TWh, som innebaerer et mal om 55,6 TWh for 2030.

NVEs analyser viser at det er et effektivitetspotensial i bygg pa 13 TWh til en kostnad under 1 kr/kWh. Dette tilsvarer
rundt 10 % av Norges stremforbruk. Potensialet gker til 18 TWh om man vurdere lgsninger pa opp mot 2 kr/kWh

Potensial for energieffektivisering i bygg (TWh, kostnad <1 kr/kWh)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Smahus Boligblokker Neeringsbygg

Kilde: ZEN Rapport No. 50 (2023); NVE (2024)

» Det er betydelig usikkerhet i hvor mye som faktisk
kan hentes ut. Utfallet avhenger av tiltakskostnader,
kraftpris og innretning av statteordninger.
Fastprisprodukter som «Norgespris» kan dempe
insentivene for enkelte akterer.

» Vanlige barrierer er mangel pa tid, informasjon,
kapital og kompetanse, og det er behov for flere og
malrettede virkemidler.

» Med dagens politikk anslar NVE at strembruken i
bygningsmassen vil veere 62 TWh i 2030, omtrent
pa samme niva som i dag.

+ Totale merkostnader for & utlgse tiltak i nye og
eksisterende bygg er anslatt til rundt 18 mrd. kroner
per ar, noe over halvparten i smahus, resten i
leilighetsbygg og yrkesbygg.

» Stotteordninger i stgrrelsesorden 4-5 mrd. kroner
per ar kan bidra til & realisere tiltakene. Behovet kan
avta over tid nar teknologi blir rimeligere og/eller
strengere krav fases inn.
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https://sintef.brage.unit.no/sintef-xmlui/handle/11250/3083980
https://www.nve.no/media/16914/endelig-versjon-10-twh-redusert-stroembruk-i-bygningsmassen-til-2030_notat-19feb24.pdf

»

-
A - A Stuttbruk

Sluttbrukere kan spille en starre rolle i energisystemet med lokal produksjon, avlasting
av kraftsystemet og gkt forsyningssikkerhet

,eT T T T s s s ~. Okt lokal produksjon og lagring
/
‘ ) » Sol pa bygg og energifelleskap reduserer energitap og gir lavere belastning i nettet
. lokalt. Overskudd kan mates inn nar pris og k itet tilsier det
RN . p g kapasitet tilsier det.
» Nasjonalt er malet 8 TWh solkraft innen 2030. | 2024 ble det produsert 500 GWh.

¢ Fjernvarme- Anslag for potensial for solkraft pa boligbygg varierer fra 18-36 TWh/ar, mens pa
llll sentral yrkesbygg varierer det mellom 12-22 TWh/ar.
Diversifisering av
oppvarming

-

Diversifisering av oppvarming

* Fjernvarme og biobaserte kilder (inkl. ved) avlaster kraftsystemet i timer med hgyt
oppvarmingsbehov. THEMAs analyse viser at om 1-1,5 TWh netto arlig kraft-forbruk til
oppvarming i Oslo konverteres til fiernvarme, vil det frigjgre 250-430 MW i nettet.

Elbiler som voksende fleksiblitetsressurs for nettet

* Gjennom smartlading kan elbiler lagre overskuddsstram, og med V2G-teknologi kan
den selges tilbake til nettet i perioder med hay etterspersel som bidrar til & balansere
streamnettet, redusere overbelastning og integrere variable fornybare energikilder.

+ @konomiske insentiver blir viktig for at elbileiere skal tilgjengeliggjere bilen sin til disse
formalene. Flere aktgrer satser allerede pa dette med positive tilbakemeldinger.

Bedre forsyningssikkerhet og beredskap

Elbiler brukes som
nettressurs (V2G)

_________________

» Flere energibaerere og lokal produksjon og lagring gir robusthet ved flaskehalser og feil
i nettet.

» Sluttbrukerdrevet fleksibilitet reduserer behovet for nett og spisslastkapasitet over tid.

Bedre datatilgang og digitale Igsninger som viktige muliggjarere

Kilder: NVE (2024); Eurelectric (2025); THEMA for Hafslund Celsio (2024)
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https://www.nve.no/media/16752/notatet-nves-svar-paa-oppdrag-om-solkraft-og-annen-lokal-energiproduksjon.pdf
https://www.eurelectric.org/news/unlock-ev-flexibility-to-save-money-for-customers-and-optimise-the-power-grid/
https://thema.no/wp-content/uploads/THEMA-Rapport-24-08-Fjernvarme-og-omradekjoling-barrierer-og-virkemidler.pdf
https://thema.no/wp-content/uploads/THEMA-Rapport-24-08-Fjernvarme-og-omradekjoling-barrierer-og-virkemidler.pdf

Om Energi2050 og omverdensanalysen

Historiske trender i energisystemet

Utviklingen i energisystemet globalt, i Europa og i Norge siden 2000, samt utviklingstrekk innen
energiforskningen. Oppsummering av sentrale trender i energiforbruk, teknologiutvikling og prioriteringer i
forskningsinnsatsen.

En ny geopolitisk virkelighet

Dkt geopolitisk usikkerhet pavirker energisystemet globalt, i Europa og i Norge. Gjennomgang av sentrale
utviklingstrekk siden 2020 og hvordan skiftende maktforhold og konfliktlinjer former prioriteringer,
samarbeid og risiko i energisektoren.

Utviklingstrekk i energisystemet fremover

Utover geopolitiske drivkrefter former langsiktige utviklingstrekk energisystemet, inkludert digitalisering,
klimaendringer og HMS. Videre presenteres sentrale utviklingstrekk innenfor Energi2050s mandat knyttet
til produksjon og omforming, overfering / lagring / transport og sluttbruk.

En scenariobasert tilnarming til fremtiden
Scenariobaserte analyser kan gi viktig innsikt i en mer uforutsigbar verden og kan belyse mulige
utviklingsbaner for energisystemet som et oppspill til den kommende strategiprosessen.

Anbefalinger for strategiprosessen
En syntese av funn pa tvers av rapporten danner grunnlaget for anbefalinger til prosessen i Energi2050s
videre strategiarbeid.
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Samlet peker siste ars geopolitiske hendelser pa nye gkonomiske og sikkerhetspolitiske
prioriteringer som ogsa Vil pavirke energisystemet

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

Siste ars utvikling og geopolitiske hendelser
utvider malkonfliktene for
energisystemet

Konfliktene blir stadig sterkere og vil pavirke
utviklingen energisystemet fremover

Klima og natur

Energisystemet

v N

Energisikkerhet Kostnader

Bilder: Wolfgang Weiser, Kaboompics.com, Kat Smith

Russlands invasjon av Ukraina
utfordrer sikkerhet og energi-
forsyningssikkerhet

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

Klimaforandringer og naturkrisen blir
tydeligere

Klima Natur

> ©

7

Energi-
systemet

e o

N,

Energisikkerhet Kostnader
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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/

Nye og forsterkede utfordringer viser hay usikkerhet for fremtiden. Dette gker behovet
for scenariobaserte vurderinger av fremtiden

o i . . Usikkerhet for fremtiden gker behovet
Nye geopolitiske utfordringer skaper malkonflikter fremover for en scenariobasert tilnzerming

Utvikling mot 2050

f Ny geopolitisk virkelighet i emning der makta rar - ogsa innen
’ energiverdikjedene Fire scenarioer mot 2050 gitt ulike prioriteringer av
drivere:
Europa er under gkende press for a prioritere eksistensielle utfordringer, @
energisystemet ma levere pa mer enn omstilling
Beskytt Europa Gronn Giv
|- Norge pavirkes av storpolitikken og energiomstillingen bremses av flere
Him= malkonflikter
@ Alt er viktig @
Overflod
.

Omverdensanalysen har avdekket utfordringer som viser hgy usikkerhet for fremtiden. Dette gker behovet for

a vurdere og planlegge for et bredere utfall for fremtiden.
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Energisystemets utvikling i fremtiden pavirker hvilke forsknings- og innovasjonsbehov
som avleder av Energi2050s mandat

2024

Dagens energisystem

2050

Hvordan ser fremtidens energisystem ut og hvilke forsknings- og
innovasjonsbehov avleder av Energi2050s mandat?

Hoyt volum av
petroleumeksport

eksport,
petroleum vy

ik 33
TWh
eksport,

kraft

\’ §
WAl
g 5
il
L
N
1G]

Kraftutveksling
med Europa

. Kilder: Norsk petroleum, Energifaktanorge

Kraftoverskudd
i Norge

Kraftbalanse (TWh)

157
137

Produksjon  Forbruk

»

Hvilke rammeverk ma pa plass for a sikre omstilling og oppslutning om
energiomstillingen?

Hvordan sikrer man tilgang pa lav- og nullutslippsenergibaerere til transport
og industrien?

Hvilke kraftkilder og -systemer skal sikre norsk kraftforsyning og
samfunnsutvikling?

Hvor stort er europeisk behov for gass fra norsk sokkel?

Hvilken etterspgrsel er det etter havbunnsmineraler?

Hvilke teknologier og lgsninger er det behov for i omstillingen mot
lavutslippssamfunnet som Norge kan utvikle og bygge en leverandgrindustri
rundt?
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Scenarioer viser mulige fremtidsbilder for energisystemet og energimarkedene. De skal
anvendes som innspill til evaluering av eksisterende og nye FoUl-prioriteringer

Hva kan de brukes til?

» Scenarioene danner utgangspunkt for refleksjon om hvilke drivere som kan
pavirke det norske og europeiske energisystemet i ulike retninger fremover

Hva er scenarioene?

* De har felles utgangspunkt i fakta, trender, drivkrefter og spenninger i

dagens situasjon

» De er basert pa vektlegging av ulike, identifiserte drivere for energisystemet ° Do gler e mig el Igfj[e bl.'kket ) e dagsaktuelle'og [P EED e
samtaler om dagens virkelighet og potensielle framtider
» Scenarioene er utfallsrom for det norske og europeiske energisystemet pa

lang sikt + Utfallsrommet scenarioene gir for energisystemet kan brukes til & vurdere

hvor robuste mulige strategivalg er i mgte med ulike utviklingsbaner

» Deterfire mulige scenarier, men med ulik grad av sannsynlighet + | tilegg kan man teste hvordan teknologivalg og FoUl-prioriteringer kan

pavirke utviklingen i scenarioene.

Hva sa?

Hvilke implikasjoner har de mulige scenarioene for Energi2050s satsingsomrader?
Hvilke forsknings- og innovasjonsbehov avledes av hvilke drivere og mal som bli fgrende?
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Eksempel: Hvor stort er behovet for norske petroleumsleveranser og hva innebaerer
utviklingsbanene?

Tre mulighetsbilder for petroleumsproduksjon pa norsk sokkel

Millioner
Sm3 oe

250

200

150

[ Hoy: =50 % ]

100

[ Basis: —64 %]

50

Lav: =97%

0
2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040 2042 2044 2046 2048 2050

Kilde: Sokkeldirektoratet — Ressursrapport 2024
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Eksempel: Hvor mye kraft trenger vi og til hvilke formal?

Scenarioer for utvikling i norsk kraftforbruk

TWh
300

260 | Hoy:+87% |
250

 Medium: +58 % |
200 Lav: +29 %
Alminnelig forbruk og

150

tap

Kraftintensiv industri
100 0g neering

" Transport
_ - Petroleum

| ] " Datasenter
R I Hydrogenproduksjon

2024 2030 2035 2040 2050

50

Kilde: Statnett - Langsiktig markedsananlyse, Norge, Norden og Europa 2024-2050
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Usikkerheten rundt energisystemet fremover er knyttet til balansering av ulike hensyn

Eksempel pa hvordan avveininger mellom hensynene kan

Fire overordnede hensyn for utviklingen av energisystemet forme utviklingen og statten til energiomstillingen

Strengere krav til sikring av anlegg og strategiske
reserver gker systemkostnader

Energi-
sikkerhet
0 — Rask fornybarutbygging gar pa bekostning av natur-
og miljghensyn i planlegging og beslaglegger ved
utbygging betydelig arealer samt gir flere lokale
konflikter og motstand mot omstillingen

Storskala utbygging av fornybart og lavutslipps
energisystem basert pa rimelig import fra Kina kan
gi okt sarbarhet i forsyningskjedene

Kostnader

THEMA Consulting Group 3



Vektlegging av samfunnsmal endres over tid, dagens prioriteringer kan bli mer
og mindre aktuelle drevet av eksterne faktorer eller innsats mot malene

2010

Illustrativ
Kostnader

Energisikkerhet

Klima
‘\\ /,
\\\ /,
@ e 4

¢ v

2020 2030 2040

® Natur og milja Klima @ Kostnader = Energisikkerhet
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Definisjoner og usikkerheter rundt mal for energisystemet

Hva legger vi i denne driveren? Pavirkning pa utviklingen av Hvilke usikkerheter finnes?
Klima energisystemet?

Attraktiviteten mellom fossil og fornybar Tempo og omfang av utslippsreduksjoner samt

Flolifisls i oy isllpperse & ensn energiteknologi og CO,-handtering aksept og ettersparsel etter karbonfjerning

P4
&" (=
S | &
Q

Hvor motstridende er interessene for naturvern,

retten til kulturutgvelse andre sosiale interesser

opp mot andre hensyn som kostnader, klima og
energisikkerhet?

milje Attraktivitet til arealkrevende kraftproduksjon,
apning av nye leteareal for petroleum og

mineralvirksomhet

Vern av areal og gkosystemer og begrense
miljgpavirkning

»

Kostnader til sikring av infrastruktur og

l_:'nergi- Sikker tilaana pa enerai lanas alle dimensioner- strategiske reserver, attraktivitet til lagring og
sikkerhet gang p giiang joner: variable energikilder, grad av overkapasitet i

fra ordinaer drift og handtering av hyppigere systemet, risikovilje for sentralisert

”"?‘t%"' B CittS NOTEE ti! B IESEr | produksjon/overfgring, diversifisering av
verdikjeder og motstandsdyktighet mot angrep forsynings- og energikild’er utlysning av nye

omrader pa norsk sokkel

Hvor stor aksept vil det bli for perioder med haye
energipriser? Hvilken risikovilje er det i nettdrift?
Hvor gar internasjonal handel? Hvilket
sikringsniva blir nedvendig?

e

Kostnader Hvor langt er Europa villige til & ga for &

Prioritet av energilgsninger med lave redde/bygge industri? Hva er husholdninger og
totalkostnader naeringsliv villige til & akseptere av kostnader?
Hva blir subsidieviljen til dyrere teknologier?

Konkurransedyktige systemkostnader for energi

®

125
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Scenariene beskriver mulige utfall i 2050 basert pa Europas prioriteringer

Viktige usikkerheter per dimensjon i energisystemet

Klima:
Hvor naere vil Norge og Europa

Energisikkerhet: veere & nd sine klimamal?
Hvilken risiko vil samfunnet

akseptere ved utvikling og

drift av energisystemet?
Natur og milja:
T Vil nye arealer bli mer eller
mindre tilgjengelig for
utbygging?

Kostnader:
Hvor sterkt vil hensynet til konkurranse-
dyktige kostnader for energi vektlegges?

Utviklingstrekk som forventes a gjelde pa tvers av alle scenarioene: utvikling og bruk digitalisering med kunstig intelligens, fortsatt
forbedringer av HMS og voksende klimaforandringer
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Fire scenarier beskriver mulige prioriteringer | energisystemet mot 2050

Alt er viktig Overflod Grgnn giv

Europa fortsetter & hensynta alle
aspekter. Strengere requleringer farer til
lange ledetider og okte kostnader. Det
ene malet slar ut det andre og det blir
liten fremdrift i utviklingen av
energisystemet.

Overflod av energi skal sikre vekst -
Europa har lite fossile ressurser og satser
tungt pa fornybar. Fortsatt handel med
Kina og kraftig deregulering for & fa ned
kostnader og ledetider pa utbygging.

Europa satser pa a na sine klimamal med
minst mulig naturinngrep. Handler
teknologi pa det internasjonale markedet
og prioriterer ogsa dyrere utslippskultt.
Effektiv ressursbruk star sentralf.

Implikasjoner:
Sterk gkonomisk vekst og raske utslipps-
reduksjoner pa bekostning av natur,
balansert samarbeid med Kina

Implikasjoner:
Middels gkonomisk vekst, Europa leverer
pa sine klima- og naturmal, geopolitisk
avhengighet av Kina

e AN

3
. © G

Implikasjoner:
Laber gkonomisk vekst, treg omstilling

Klima @ Natur og miljo Kostnader @ Energisikkerhet

Beskytt Europa

Europa satser pa en robust utvikling av
energisystemet, inkludert fysisk og digital
sikring av infrastruktur. Handel begrenses

og egne verdikjeder bygges.

Implikasjoner:
Laber gkonomisk vekst, unntatt for
samfunnskritiske bransjer, og hgyere
energiintensitet

'/@@

o
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Alt er viktig: Utvikling hindres av

malkonflikter

Ny trend med sikring
av infrastruktur og
kritiske verdikjeder

fortsetter

Klimamalene holdes fast, men de
dyreste utslippskuttene og
malene oppfylles med
internasjonal kvotehandel

Konsesjonsprosesser og
arealkonflikter begrenser
og forsinker utbygging av
fornybar energi og nett i
dagens takt

Systemkostnadene forsgkes

holdt nede med fortsatt
markedsliberalisering og
integrasjon

Klima @ Natur og miljo Kostnader @ Energisikkerhet

fp‘ Geopolitisk situasjonsbeskrivelse

Verden beveger seg sakte i oppfalging av Paris-avtalen med moderat gkonomisk
vekst. Kun Kina og Europa felger opp med elektrifiseringspolitikk. Europa ma
balansere forholdet til USA og Kina med voksende stormaktsrivalisering, samtidig
som egen posisjon svekkes.

Europeisk energisystem og -omstilling

Europa greier ikke & prioritere mellom samfunnsmal og forsgker & hensynta alle.
Strengere reguleringer som ivaretar sikkerhet, natur og lokal forankring farer til lange
ledetider og @kte kostnader for energisystemet og industrien. Det ene malet slar ut
det andre og det blir liten fremdrift i utviklingen sammenlignet med politiske mal.
Gassettersparselen forblir dermed hay, med tilsvarende okt behov for CO2-
handtering og karbonfjerning for & kompensere for treg omstilling.

S5 Norges energisystem

Norge innfgrer europeiske reguleringer og supplerer med egne som forsinker
omstilling og industriutvikling ytterligere. Samtidig aker eksportverdiene av kraft og
petroleum som fglge av haye energipriser pa kontinentet.

Pa sokkelen ma Norge balansere sterk gassetterspgrsel fra Europa med hensynet til
sarbare omrader. Samtidig gir gammel infrastruktur kombinert med politisk risiko og
malkonflikter som stadig farer til omkamper om beslutninger, stgrre usikkerhet og
svekker investeringsviljen. Utvinning av havbunnsmineraler megter fremdeles
politiske og gkonomiske hindre.



Overflod: Energi for vekst

Klimamalene holdes fast, men de
dyreste utslippskuttene og
malene oppnas med internasjonal
kvotehandel

Ny trend med sikring
av infrastruktur og
kritiske verdikjeder

fortsetter. Naturhensyn tilsidesettes i

stgrre grad med feerre
reguleringer

Utbygging av et energisystem
med lave kostnader prioriteres

Klima @ Natur og miljo Kostnader @ Energisikkerhet

fp‘ Geopolitisk situasjonsbeskrivelse

Hay gkonomisk vekst globalt som fglge av lave renter og reduserte handelsbarrierer.
Europa inngar avtaler for internasjonalt samarbeid og sikrer tilgang pa kompetanse
og kapital fra Kina. Sikkerhetspolitikken pavirker handelsforbindelsene pa omrader
det er strengt ngdvendig, pa linje med dagens situasjon.

Europeisk energisystem og -omstilling

Overflod og rimelig energi skal sikre vekst - Europa har begrensede fossile ressurser
og satser tungt pa fornybar. Fortsatt samarbeid med Kina og kraftig deregulering for
a fa ned kostnader og ledetider pa utbygging. Rimelige, variable energiteknologier
som vind og sol gker behovet for balansekraft, samt lagrings- og
fleksibilitetslasninger. Rimelig energi muliggjer tettere Europeisk integrasjon av
energisystemet. Samtidig gir teknologiimport svake drivere for grenn
teknologiutvikling i Europa.

S5 Norges energisystem

Norge falger EU i deregulering og gkt utbyggingstakt for fornybart, og sagker gkt
integrasjon med det europeiske energisystemet. Verdien av norsk vannkraft gker, og
det gjennomfares starre utbygginger og effektoppgraderinger. Pa sokkelen apnes
nye omrader for leting etter petroleum og mineraler. Norsk kraftintensiv industri far
nye muligheter med lavere energipriser, men begrenses av kapasiteten i stramnettet
og tilgjengelig kompetanse.
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Gronn giv: Fulltreff pa klima- og naturmal A Geopolitisk situasjonsbeskrivelse

Hoy akonomisk vekst globalt som fglge av lave renter og reduserte handelsbarrierer.
Likevel dempes veksten i oljeettersparsel fra storstilt elektrifisering i Kina og Europa.
Europa binder tettere band til Kina og sikrer tilgang pa masseproduserte teknologier
til energiomstillingen. Tilsvarende svekkelse av energisamarbeidet med Russland og

Europa nar sine klimamal med USA.

store utslippskutt pa tvers av
sektorer og karbonfangst

Europeisk energisystem og -omstilling

omstilling driver hgy investeringstakt innen energiomradet, mens industri som ikke

Europa satser pa effektiv bruk av fossilfri energi som sitt konkurransefortrinn. Rask
5 lar seg avkarbonisere flagger ut. Fornybart bygges ut i prioriterte omrader og pa gratt

Tettere samarbeid 4\@3‘ areal for & bevare mest mulig natur. Opptrapping av offentlig statte til kjernekraft og
med Kina for innfasing ' S A Naturvern og fleksibilitetslasninger for & kompensere for svake prissignaler med lave
av grgnne teknologier N / restaurering trappes opp marginalkostnader for kraft. En hgy andel uregulerbar kraft mgtes med utslippsfri
og hgyere risikovilje i 2 og feerre arealer blir balansering som hydrogen og andre fleksibilitetslgsninger. Fossil energi utgjar kun
driften av tilgjengelige for en brgkdel av energimiksen og krever CCS, der markedet forblir lite.
kraftsystemet utbygging

%|% Norges energisystem
Starre aksept for
investeringsbehovet som
ma til for en beerekraftig
omstilling

Fallende ettersparsel etter fossile energikilder presser gkonomien pa norsk sokkel,
samtidig som utslippene fra sluttbruk far gkt oppmerksomhet nasjonalt. Flere felt
stenges ned. Utvinning av havbunnsmineraler uteblir som fglge av massiv motstand
og konkurranse fra Kina. Sokkelen blir heller ikke konkurransedyktig for lagring av
Europas begrensede volumer av fanget CO.,.

| kraftsystemet satser Norge pa redusert energibruk i bygg og kraftig styrking av
utvekslingskapasiteten, bade internt og til naboland. Stremnettet blir hardere presset
med et hayt trykk pa elektrifisering og en starre risikovilje i driften. Kompetanse fra

Klima @ Natur og miljz Plas el @ Energisikkerhet petroleum utnyttes til bl.a. havvind og produksjon av blatt hydrogen.




BeSkytt Europa: T||bake t|| :"! Geopolitisk situasjonsbeskrivelse
grunnleggende behov

Proteksjonisme og gkte geopolitiske spenninger preger verden og fgrer til laber
gkonomisk vekst. Europa blir mer selvstendig og distanserer seg fra Kina og delvis
USA (men fortsetter samarbeidet i NATO) og satser stort pa oppbygging av eget
forsvar og egne forsyningskjeder pa energi- og ressursfeltet.

Sikring av infrastruktur Europa gar bort fra sine klimamal

og egne verdikjeder og rollen til sentrale

prioriteres sammen klimavirkemidler som EUs . . -
med mer restriktiv drift kvotehandelssystem bortfaller Europeisk energisystem og -omstilling

av energisystemet og

hagyere krav til
Robusthet blir det overordnede malet for energisystemet, som gjennomsyrer alt fra

reservelgsninger

forsyningskjeder til nettdrift. Fornybart, kull og kjernekraft fra egen industri blir
sentrale energikilder for a sikre strategisk autonomi. Klima nedprioriteres for a dekke
kostnader til sikkerhet. @konomien har laber vekst, men dreies mot mer
Vern av Europas natur og energiintensive naeringer som ravareforedling og vapenindustri for a sikre gkt kontroll
miljg fortsetter som i dag over verdikjedene. Som en konsekvens gker klimagassutslippene fra Europa.
Tilgang pa kapital og realfagskompetanse blir begrensende faktorer.

S5 Norges energisystem

Systemkostnadene forsgkes Norge far en industriell oppblomstring med gkt etterspgrsel etter petroleum, metaller
holdt nede med fortsatt og vapensystemer med europeisk opprinnelse. Batteri- og hydrogenproduksjon far
markedsliberalisering og nye markedsmuligheter. Som en konsekvens gar innenlandsk etterspearsel etter
integrasjon energi kraftig opp. Pa sokkelen apnes nye omrader for leting etter petroleum og
mineraler. Norge som en ressursnasjon havner i en seerlig utsatt posisjon som gir

okte kostnader til sikring og en dreining mot flerbruksteknologier. Eksempelvis gker
kravene til andre oppvarmingskilder enn strem til husholdningene.

Klima @ Natur og miljo Kostnader @ Energisikkerhet




Scenariene reflekterer ulike tempo i omstillingen...

Utfallsrom utslippsreduksjoner scenarier

lllustrativ

Referanse
1990

—e— Historisk
—e—EU-mal
Gronn giv
--» - Festning Europa
Overflod
--» - Alt er viktig

1990 2023 2030 2040 2050 hull
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...0Qg scenariene gir ulike energimikser avhengig av driverne

Utfallsrom energimiks-scenarier for EU mot 2050

Mtoe Fornybar . Kjernekraft Fossil
2000

lllustrativ

1500

1000 B BB Y

150
2023 2050 Alt er viktig Overflod Grgnn giv Festning Europa

Kilder: Tall for 2023 og 2050 er basert pa brutto tilgjengelig energi fra EU 2040 impact assessment 13
. THEMA Consulting Group 3



Europeisk industri-, klima- og energipolitikk vil pavirke utviklingen av det norske

energisystemet og verdiskapingsmuligheter...

Energimiks i scenarioer for EU mot 2050
Produksjon av petroleum, millioner Sm3 oe

250

Mtoe -
200
lllustrativ _ _
Hvilke scenarioer 150
apner for hoyere/
P 10V 100 — Hoy
lavere utvinning _
pa sokkelen? 50 — Basis
Lav
/ ON NN DNDNDNDNDDNDDNDDNDDNDDNDNDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDN
el ololNolNoNoNolNoNeoNoNoNoNoNoNoNoNolNoNoNoNeololNoNolNoNeolohoNoNoNe)
N DNDNNDNDNDNDNNDNNDNDDNOOWWWWWWWWwwbhbh,br,bdDdDAAbDDMbbog
O =2 NWPHPROIAIONOOO-_ANWPKAMRIODONOWLOOO-_2NWPMOGONO®WOO
— Hoy
Ettersparsel etter kraft, TWh — Medium
] ] 300
Hvilke feringer Lav
Iegger 250 220 Alminnelig forbruk
scenarioene for 200 og tap
kraftettersporsel 163 Kraftintensiv industri
og aktuelle. lav- 150 139 og neering
og nullutslipps- [ Transport
teknologier? 100 Petroleum
50 [ - [ Datasenter
Alt er viktig Overflod  Grenn giv  Festning L= r— I - B Hydrogenproduksjon
Europa 2024 2030 2035 2040 2050
Kilder: Sokkeldirektoratet — Ressursrapport 2024, Statnett - Langsiktig markedsananlyse, Norge, Norden og Europa 2024-2050 13
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Og de fire scenarioen kan belyse ulike utfordringer for energisystemet og muligheter for

Norge

Scenario

Alt er viktig
@®
® Y Overflod
i
®\
/ 2 Gronn giv
\%/
./©@ Beskytt Europa

Eksempler

Utfordringer for Norges energisystem

Energiprisene gker og svekker konkurranseevnen

Vanskelig a realisere ny produksjon av fornybar kraft,
petroleum og havbunnsmineraler

Treg utbygging av stremnett forsinker omstillingen

Store arealer beslaglegges med konsekvenser for
natur, miljg og andre interessenter

Hay volatilitet i kraftpriser og -produksjon
Knapphet pa kompetanse med hgy aktivitet i sektoren

Kraftig fall i aktiviteten pa norsk sokkel
Reguleringer gker totalkostnadene i energisystemet

Kinesisk teknologi og offensiv drift av kraftnettet
svekker energisikkerheten

Klimagassutslippene forblir haye
Skjerpede krav til sikring av infrastruktur

Rask vekst i innenlands kraftforbruk legger press pa
stramnett og kraftpriser

Verdiskapingsmuligheter for Norge

Eksportverdien av petroleum, kraft og mineraler gker

Utstyr og systemer til energieffektivisering rettet mot
bygninger, industri og transport, samt effektiv
utnyttelse av eksisterende nettkapasitet

Volatile kraftpriser gker betydningen av regulerbar
vannkraft og gasskraft

Jkt aksept og behov for havbunnsmineraler i Europa

Hoy tilgang pa offshore-kompetanse fra en dalende
petroleumsneering

Tilgang pa kraft, gass og karbonlagring som kan mgte
etterspgrsel etter utslippsfritt hydrogen

Jkt ettersparsel etter petroleum, mineraler og
industrivarer

Markedsmuligheter for batterier og hydrogen
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1 Om Energi2050 og omverdensanalysen 5

Historiske trender i energisystemet
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utviklingsbaner for energisystemet som et oppspill til den kommende strategiprosessen.

En syntese av funn pa tvers av rapporten danner grunnlaget for anbefalinger til prosessen i Energi2050s 136
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Omverdensanalysen belyser store geopolitiske endringer og usikkerheter som treffer
Energi2050s omrader samlet og hver for seg

Analysen viser til nye sentrale endringer og forutsetninger i omverden:

27T\
\ Amma
©

&t 7 : 4

Energisystemet er under voksende press

. , : med tiltakende systemkompleksitet og : .
avkarboniseres, men saerlig nasjonalt klimarelaterte hendelser, fysiske og felles spilleregler - okt fragmentering

har fornybar kraftutbygging stanset diai N og politisering av markeder utfordrer
igitale angrep og pavirkning langs hele . ,
opp verdikjeden Europas gkonomiske sikkerhet

Samfunnet og energisystemet skal Stormaktsrivalisering endrer globale,

Scenarioene spenner opp et stort utfallsrom for energisystemet mot 2050 basert pa ulike prioriteringer av:

6 Natur @ Klima Kostnader O Energisikkerhet
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Energi2050 skal i 2026 utarbeide sin fgrste strategi — omverdensanalysen gir ny
iInnsikt som bar hensyntas i strategiarbeidet

Energisikkerhet har blitt viktigere

Jkt behov for a8 holde systemkostnadene nede

Kunnskapsgrunnlag pa havbunnsmineraler bar styrkes

Forskning utover teknologiske fagomrader kan bli
viktigere i gjennomfgring av energiomstillingen

Politisering av globale markeder skaper muligheter for
norsk leveranderindustri

Energisikkerhet er aktualisert som tema og nasjonal prioritering med flere angrep og klimahendelser som
pavirker forsynings- og samfunnssikkerheten. Det er gkt behov for kunnskap knyttet til utviklingen av
motstandsdyktige systemer og infrastruktur som er tilstrekkelig sikker til en akseptabel kostnad.

Systemkompleksiteten vokser med sammenkobling av flere energibaerere, ulike typer infrastruktur og
produksjonsteknologier samt mer aktive og fleksible forbrukere. Utviklingen innebaerer gkt behov for vurdering av
enkeltteknologiers betydning for de samlede systemkostnadene, ikke bare LCOE, ved planlegging og utbygging
av fremtidens energisystem.

Havbunnsmineraler er et nytt omrade inkludert i Energi2050s mandat. Myndighetene har de siste arene apnet
omrader for havbunnsmineralvirksomhet og den strategiske betydningen av mineraltilgang er blitt starre gitt
voksende handelskonflikt og Kinas dominans innen verdikjeder avgjgrende for energiomstillingen.

Modne og konkurransedyktige teknologier og Igsninger for energiomstillingen blir ikke tatt i bruk pa grunn av gkt
konfliktniva knyttet til eksisterende bruk og bevaring av natur og miljg eller andre adferdsbarrierer.

Dkt politisering av globale energiverdikjeder kan kreve nye Igsninger for & sikre forsyningssikkerhet i utviklingen
av det norske energisystemet og tempo i energiomstillingen. Slike utfordringer kan stille nye krav til norsk
reparasjonsevne og leverandgrindustri samt gi nye verdiskapingsmuligheter i et regionalt marked som vektlegger
europeisk produksjon og verdikjeder.
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Sentrale endringer i omverden pavirker energisystemet. Omverdensanalysen har
avdekket nye og forsterkede utfordringer som strategiarbeidet bar ta hayde for

Analysen viser til nye sentrale endringer og forutsetninger i omverden:

Samfunnet og energisystemet skal
avkarboniseres, men saerlig nasjonalt har
fornybar kraftutbygging stanset opp

\@ﬂ
Energisystemet er under voksende press med
titakende systemkompleksitet og

klimarelaterte hendelser, fysiske og digitale
angrep og pavirkning langs hele verdikjeden

Stormaktsrivalisering endrer globale, felles
spilleregler - gkt fragmentering og
politisering av markeder utfordrer Europas
gkonomiske sikkerhet

¥

* Hvordan kan man redusere natur- og
miljgfotavtrykket knyttet til utvikling av
energisystemet?

* Hvordan sikrer man starre forstaelse og statte til
sosiale og miljgmessige kostnader ved
energiomstillingen?

* Hvilke energi- og lavutslippsl@sninger er
tilgjengelige innenfor ulike tidsrom nar vi trenger
dem?

¥

Hvilke deler av verdikjeden er sarbare for angrep og
pavirkning?

Hvilke kostnader og prioriteringer kreves for & styrke
motstandsdyktigheten i energisystemet?

Hvordan kan samarbeid mellom myndigheter,
neeringsliv og befolkning styrkes for et mer robust
energisystem?

Hvilke regulatoriske og teknologiske tiltak er
ngdvendige for & mate voksende trusselniva?

¥

Hva betyr fragmentering for Norges tilgang pa
kritiske og strategiske ressurser og teknologi?
Hvordan bgr Norge balansere mellom nasjonal
selvforsyning og internasjonalt samarbeid? Hvilke
FoUl-samarbeid er seerlig utsatte?

Hvordan pavirker risikobildet investeringer og
langsiktige kontrakter?

Hvordan begrenses eller styrkes
verdiskapingsmuligheter i energinaeringen?
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Flere endringer i omverden og kravene til energiomstillingen peker ogsa pa behov for
ny innretning av FoUl-partnerskap og -virkemiddelapparatet innen energiomradet

Norge kan vise til flere suksesser innen FoUl pa energiomradet med gode resultater og hgye returandeler innen EUs rammeprogram og flere senterordninger som
hever forskningskvaliteten med langsiktighet og samarbeid. Innen petroleum pekes FOT-ordningen som seerlig sentral for a stimulere til betydelige FoUl-bidrag fra
naeringen og understgtting nasjonale kompetansemiljger, og innen klima- og miljgvennlig energi er eksempelvis Pilot-E-ordningen sentral for skalering fra ide til marked.

m Strategiske partnerskap blir viktigere for a lykkes med FoUI

I@\

Stormaktsrivalisering og politisering av markeder begrenser tilgang pa kompetanse og
ressurser og kan gi gkt risiko innen FoUl, ogsa pa energiomradet. Med starre
programmer innen forskning i EU blir det viktig a sikre fortsatt tilgang pa
forskningsmidler og —samarbeid med muligheter for arbeidsdeling basert pa
komparative fortrinn.

.Afl FoUl er viktig for verdiskaping og EU dobler innsatsen innen
Ilre Horisont Europa

Draghi-rapporten peker pa at Europa bar redusere det voksende innovasjonsgapet for &
styrke europeisk verdiskaping og konkurransekraft. EU bruker mindre pa FoUI
sammenlignet med bade Kina og USA og mater pa skaleringsutfordringer. | neste
Horisont Europa rammeprogram vil EU doble finansieringsrammen, der ren omstilling
og industriell avkarbonisering er en av de tematiske prioriteringene.

—:l@ Raskere innovasjons- og kommersialiseringstakt pa forskning

FoUI ma kunne levere resultater som kan anvendes raskere nar internasjonale
handelsforhold og konkurranse tilspisses og beslutninger tas raskere. Samtidig bidrar
digitalisering og kunstig intelligens til raskere prosesser og innsikt.

J+%, Innretningen av FoUl-arenaer og -virkemidler ber reflektere
’n’n‘n’ kompleksiteten i energiomstillingen og unnga siloer

Energi2050s anbefalinger skal bade dekke enkeltomrader og helheten i energisystemet
for en sikker, baerekraftig og konkurransedyktig omstilling mot lavutslippsamfunnet.
Innretningen av FoUl-arenaer og —virkemidler bgr ikke sette begrensninger med
unaturlig organisatorisk skille mellom fossile, lavutslipps og fornybare teknologier og
I@sninger slik som har veert historisk.
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