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M@T 0SS PA
ARENDALSUKA

NTNU og SINTEF har en
viktig rolle i den norske
samfunnsdebatten. De
store forskningssentrene
LowEmission, NCCS, North-
Wind og NTRANS har ogsa
en oppgave i a bidra til
kunnskapsbaserte politiske
beslutninger. Denne kunn-
skapsoppsummeringen

er skrevet i forbindelse
med Arendalsuka 2021,

og er grunnlaget for tre

rad til politikere for grgnn
omstilling av Nordsjgen.

NO - 2607



NC-OS

NORWEGIAN CCS RESEARCH CENTRE

NCCS er et forskningssenter for miljgvennlig
energi (FME) innen CO,-fangst, -transport

og -lagring (CCS). Senterets hovedoppgave
er a realisere rask implementering av CCS
gjennom industri- og forskningsdrevet
innovasjon. NCCS skal ogsa sikre at Norge
forblir en internasjonalt ledende aktgr innen
CCS-omradet og bidra til at storskala CO,-
lagring i Nordsjgen blir mulig.

N“RTH
WIND

Northwind er et forskningssenter for miljg-
vennlig energi (FME) pa vindkraft. Senteret
vil gjennom forskning og innovasjon bidra til
a redusere kostnadene for vindenergi, legge
til rette for en baerekraftig utvikling, skape
arbeidsplasser og gke eksporten.

Alle forskningssentrene er finansiert av Norges Forskningsrad og av partnere i sentrene.

.1 NTRANS

Norwegian Centre for Energy
Transition Strategies

NTRANS er et forskningssenter for miljg-
vennlig energi (FME) rundt energi- og
klimaomstilling i Norge. NTRANS jobber med
a forsta hvordan omstillingen kan gjgres
rettferdig og demokratisk, samtidig som den
gir nzeringslivet muligheter for innovasjon og
verdiskaping.

@)LOWEN\ISSION

LowEmission jobber med neste generasjons
lavutslippsteknologi for a hjelpe industrien a
na nullutslipp pa norsk sokkel.
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Nordsjgen som

plattform for
omstilling

Norge har under Parisavtalen
forpliktet seq til a kutte sine klima-
gassutslipp med 50 til 55 % innen
2030 - sammenlignet med utslipps-
nivaet i 1990%. Mye ma skje for a na
disse ambisigse malene, og tiden
er knapp. Heldigvis gjgr norske
forskere og industri framskritt hver
dag i viktige omrader som karbon-
fangst, vindkraft, elektrifisering

og nullutslippsdrivstoff som
hydrogen og ammoniakk. Hvert
forskningsresultat er et lite skritt
mot malstreken. | tillegg har Norge
et vinnerkort i hdnda: Vi ligger ved
Nordsjgen.

Nordsjgen:

et hav av muligheter

Norge er en havnasjon?. Historisk
sett har Nordsjgen veert viktig

som handelsrute, for fisking, og
senere for olje- og gassvirksomhet.
Derfor har norsk industri og norske
forskere rikelig med detaljert
kunnskap om Nordsjgen, havbunnen
og det som ligger under den.

Denne kunnskapen kommer til &
veere nyttig nar Norge snart bygger
havvindparker for a forsyne oss med
fornybar energi som er avgjgrende
for den grenne omstillingen - og
for videre vekst i norsk industri.
Kunnskapen vi har plasserer ogsa
Nordsjgen pa toppen av lista over
verdens best egnede steder for
CO,-lagring.

Med béde ny fornybar energi og
CO,-fangst pa plass, er produksjon
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og distribusjon av nullutslipps-
drivstoff (hydrogen og ammoniakk)
det neste naturlige steg a ta.
Dette vil blant annet hjelpe med
avkarboniseringen av sjgfarts-
industrien i et av verdens mest
trafikkerte havomrader.

Koblingen mellom alle disse
installasjonene — med strgmkabler
og rar eller skip for & transportere
CO, og nullutslippsdrivstoff - vil
kunne integreres med et fremtidig
Nordsjgnett som transporterer
strgm mellom landene i Nordsjgen.

Norges ekspertise i havindustriene
og lett tilgang til Nordsjgen gir
oss et forsprang som er viktig a ta =
vare pa. Les videre og bli med pa en
oppdagelsesreise om Nordsjgens
ngkkelrolle i Norges grgnne
omstilling.

Klimamal eller nye arbeidsplasser?

Ja takk, begge deler!

For & komme i mal ma Norge prioritere tiltak som far ned
utslippene raskest mulig, til lavest mulig kostnad og med hgyest
mulig verdiskapning. Fordelen med a handle raskt pa forsknings-
og innovasjonsfronten, utover at dette er avgjgrende for at Norge
skal kunne na sine mal, er at dette gir et forsprang for norsk
industri og skaper nye arbeidsplasser. Andre land har ogsa klimamal
og dette betyr et stort marked for teknologi og ekspertise innen
klimalgsninger fremover. | tillegg til 8 agere raskt ma vi handle
klokt. Tiltakene ma ha minst mulig innvirkning pa natur og miljg
og vaere baserte pa rettferdige og demokratiske prinsipper.







Kort fortalt

Mer
fornybar
kraft i Norge gir
mulighet for mer
kraftkrevende
industri-
aktivitet

Langskip er et Kunnskapen
viktig utgangspunkt, opparbeidet
men pa sikt trenger av olje- og gass-
vi lagringskapasitet industrien kan
tilsvarende 800-900 overfgres til CCS

slike prosjekter og havvind

Hydrogen er
CCS som Karbonfangst, nnﬂdvendig. for
teknologi er -transport og a avkarbonisere

demonstrert -lagring (CCS) sektorer som ellers Det ligger

o Lo store besparelser
over flere ar er vanskelige a

. \ . og fortjeneste i a
heriNorge avkarbonisere A ——
Nordsjgen
trinnvis

Havvind
kan elektrifisere
S offshore installasjoner
. muligg)er for CCS og hydrogen-
Avfgw[engde produksjon av blatt produkgjox, bé?je EU har store planer
oiaing hydrogen med CO,- bla og grgnn for havvind - Norge er
fangst, som er den mest velposisjonert til 3 ta en
kostnadseffektive maten stor del av markedet for
asparkeigangen teknologi, tjenester og
hydrogenindustri ekspertise
iNorge

Parisavtalens
klimamal
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CO,-fangst og lagring

CO,-fangst, transport og lagring
(CCS) er avgjerende for a na null-
utslipp innen 2050, selv med stor
framgang innen fornybar energi og
energieffektivisering.

Nordsjgen byr pa perfekte forhold
til & lagre CO, trygt og effektivt.
Lagringspotensialet er enormt:
Det er stort nok til at Norge kan
skape en ny eksportindustri for
andre europeiske land som trenger
et trygt lagringssted. En SINTEF-
studie fra 2018 fant at i 2050 kan
det europeiske markedspotensialet
for CCS veere 450 milliarder NOK
og sysselsette 40 000 mennesker.
Norge kan ta store markedsandeler
her.*

I tillegg muliggjer CCS produksjon
av blatt hydrogen som er ngdvendig
for & oppskalere Norges (og
Europas) hydrogeninfrastruktur i
tidrene som kommer. Samme studie
som nevnt over fant at en satsing
pa hydrogen fra naturgass med CCS
i Norge kan gi en omsetning pa 220
milliarder NOK i 2050, og mellom
25.000 og 35.000 sysselsatte i
Norge*. Erfaringer fra permanent
CO,-lagring kan ogsa anvendes

Hundrevis av klima-
scenarier har blitt
modellert, og CCS spiller en
avgjerende rolle i nesten
alle avdem som viser en

vellykket oppnaelse av

Parisavtalens klimamal.

for midlertidig hydrogenlagring;
et viktig steg pa vei til Norges
hydrogenfremtid.

Hva er CCS

- og hvorfor er det viktig?
CO,-fangst, transport og lagring
CCS, som star for Carbon Capture,
Transport & Storage bestar av en
rekke teknologier og prosesser som
gjer det mulig 8 gjennomfare store
kutt i CO,-utslipp. Dette gjgres

ved & fange og konsentrere CO_-
avgass fra industrien (istedenfor a
slippe den ut i atmosfaeren) for sa
a transportere den og injisere den
dypt under havbunnen.

I Norge gjgres slike injiseringer
under havbunnen, i saltvanns-
akviferer (porgse geologiske
formasjoner som inneholder
saltvann) og forseglede reservoarer
som en gang i tiden inneholdt

fossile brensler. CCS-teknologier gir
oss 0gsa grunnlaget som kreves for
a stgtte CO,-fangstlgsninger fra for
eksempel biobaserte prosesser eller
direkte fangst fra atmosfeeren (ogsa
kjent som Direct Air Capture/DAC).

Det har veert stor framgang

innen fornybar energi og energi-
effektivisering - som er avgjerende
i klimakampen — men verdens
energibehov fortsetter a gke. Far
koronapandemien startet anslo
det internasjonale energibyraet
(IEA) en gkning pé 12 % i verdens
energibehov mellom 2019 til
2030°. CCS kan spille en viktig
rolle i avkarboniseringen av den
ikke-fornybare delen av denne
energiproduksjonen. CCS er ogsa
den eneste teknologien som kan
avkarbonisere enkelte industrier,
som sementproduksjon, metall-
produksjon og avfallsforbrenning.

Innen 2060 m3 14 %
av alle utslippskutt

komme fra CCS®

Kilde: NCCS
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Springbrettet Langskip
CO,-lagring har foregatt i
Nordsjgen siden 1996”. Equinor og
deres partnere pa Sleipnerfeltet

i Nordsjgen har injisert rundt

én million tonn CO, hvert ari
Utsira-formasjonen. CO,-lagring
har ogsa foregatt ved Snghvitfeltet
siden 2008.

Alle som er involvert i CCS-teknologi
feirer fortsatt florarets kunngjgring
fra den norske regjeringen om
finansieringen av Langskip, Norges
fullskala CO,-fangst- og lagrings-
prosjekt.

MOT 2050

En del av Langskip, Northern
Lights-prosjektet®, handler om &
transportere og lagre opptil

1,5 millioner tonn CO_-utslipp fra
forskjellige anlegg, blant annet

fra en sementfabrikk pa fast-
landet. Gassen vil bli gjort flytende
og transportert fra fabrikken til

en offshore-rigg. Her vil den bli
komprimert ved hagyt trykk og
sprgytet inn dypt under jorden, i et
permanent lagringssted.

Northern Lights blir Europas ferste
CO,-lagringsknutepunkt, og har
som mal & lagre 5 millioner tonn

Havvindteknologi, ekspertise og tjenester

* Eksportpotensial for Norge ** Totalomfang av EU-marked i 2050
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CO, under havbunnen hvert ar,
med mulighet til & lagre enda
mer CO, i neerliggende geologiske
formasjoner. En rekke industri-
bedrifter har meldt sin interesse.

Realiseringen av et fullskalaprosjekt
som kan lagre opptil 5 millioner
tonn CO, fra norsk industri hvert r
er et stort skritt framover.

Tidligere i ar viste Hydrogen for
Europe-studien® at permanent
lagring av CO, er en viktig del av
overgangen til hydrogensamfunnet,
hvis den skal gjgres pa en kostnads-

Hydrogen




450 milliarder kroner*
40 000 arbeidsplasser*

Vi

SINTEF @NTNU

Siden 1996 har man injisert CO, i
verdens fgrste CO_-lager ved
Sleipner-feltet i Nordsjgen

Rundt en million tonn
CO, lagres der hvert ar

4.0 steder i verden er, eller har veert,
involvert i trygg injisering av
CO, i undergrunnslager

Kilde: NCCS
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effektiv mate. For a oppna maksimal
kostnadseffektivitet er det anslatt
et behov for 400 Mt til 500 Mt

arlig CO,-lagringskapasitet. Et

slikt behov tilsvarer cirka 300
Langskip-prosjekter. Mot 2050

gker lagringsbehovet til 800-900
Langskip-prosjekter, for begge
scenariene underspgkt i studien.

Transport

VI TRENGER

Nar man tar i betraktning det store
bildet — vart mal om nullutslipp
innen 2050 - er Langskip et viktig
springbrett for grgnn omstilling.

Nordsjgen er ideell for
trygg CO,-lagring

Dypt under Nordsjgen ligger
geologiske formasjoner som vil

gi permanent lagring av CO, i de
enorme mengdene som trengs for
a dekke behovet. Sikker CO,-lagring
under Nordsjgen er demonstrert i
flere tiar®. Forskningssenteret FME
NCCS og andre bruker data hentet
fra disse prosjektene for a forbedre
modeller, gke effektiviteten og
redusere kostnadene. Data fra
Sleipner er delt apent pa nett, via
CO, DataShare-portalen™.

Mange lagringssteder, inkludert
Northern Lights, er sa dype som
2600 meter under havbunnen.
Dette oppfyller mer enn tre ganger
minimumskravet som sgrger for hay

AV LANGSKIP-PROSJEKTER

MOT 2050°

1. Langskips lagringskapasitet
2. Kostnadseffektiv overgang til hydrogensamfunnet
3. Behovet mot 2050
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nok temperatur og nok trykk til a
holde CO, i flytende tilstand. Flere
forskjellige berglag (vanligvis tette
skiferlag) gir en ugjennomtrengelig
barriere mellom CO,-lagrings-
reservoaret og havbunnen.

En av de viktigste grunnene til

at Nordsjgen er sa godt egnet til
CO,-lagring er var enorme kunnskap
om omradet. Bedrifter knyttet til
olje- og gassindustrien har utforsket
den norske kontinentalsokkelen i
mer enn 50 ar, bygget detaljerte
modeller og samlet stor kunnskap
om, og forstaelse av omradet.

Oljedirektoratet har gjort en
omfattende kartlegging av omrader
som er egnet for langsiktig, sikker
lagring og gitt ut dataene via sitt
offentlige CO, Atlas-nettsted®.
Dette arbeidet posisjonerer Nord-
sjgen langt foran andre undersjgiske
lagringsalternativer.




IPCCS ansldr at ve
mer enn 99% av den

CCS muliggjer blatt
hydrogen

Hydrogen laget fra fornybare
energikilder (ogsa kalt grgnt
hydrogen) kommer til & bli
avgjgrende for Norge — og Europas
- fremtidige energisystem. Men
infrastrukturen som trengs for a
lage grent hydrogen — samt den
fornybar kraft-kapasiteten som
kreves - vil ta tid til & utvikle.

Vi trenger overgangslgsninger
allerede na for a bygge fremtidens
hydrogeninfrastruktur. Hydrogen
for Europe-studien?® viser at blatt
hydrogen er den enkleste og mest
kostnadseffektive maten & raskt
mgte EUs hydrogenbehov i energi-
omstillingen pa. Samtidig som

vi investerer i en langsiktig opp-
trapping av fornybarkapasiteten,
kan en mer kortsiktig investering i
hydrogenproduksjon fra naturgass
hjelpe oss med & avkarbonisere flere
industrier, raskere. En forutsetning

To metoder for fremstilling av hydrogen™3
Hydrogen kan produseres ved a bruke strgm for a dele opp

vannmolekyler i hydrogen- og oksygenkomponenter.

Denne prosessen kalles elektrolyse. Siden den krever fornybar

energi tilsier modelleringen at den vil skaleres opp over tid,

ettersom mer fornybar energi blir tilgjengelig. Vi kaller hydrogen

produsert pa denne maten grgnt hydrogen.

Hydrogen kan ogsa fremstilles fra naturgass. Denne prosessen

kalles for dampreformering og er per na den billigste (og mest

vanlige) kilden til industrielt hydrogen. Ulempen med denne

metoden er at den slipper ut CO,, men rundt 90 % av disse

utslippene kan fanges for lagring pa en relativt enkel mate.

Hydrogen produsert av naturgass med CO,-fangst og -lagring

kalles ofte for blatt hydrogen.

er at CO,-utslippene fra blatt
hydrogen fanges og lagres**.

Ettersperselen etter blatt hydrogen
kommer fra industrier som ellers
er vanskelige d avkarbonisere, som

sementproduksjon og prosess-
industrier. Etter hvert som
strengere miljgregler trer i kraft og
tiltak som CO,-avgift blir dyrere,
ma disse industriene finne nye
Igsninger. Siden NCCS startet opp

Nordsjgen som plattform for grenn omstilling | 11



i 2016 har nye industripartnere
knyttet seg til senteret, med gnske
om & bedre forsta Igsningene og
delta i utviklingen.

Potensialet for
hydrogenlagring
Kunnskapen vi opparbeider oss for
permanent CO,-lagring kan ogsa
overfgres til midlertidig lagring av
overskuddshydrogen. Permanente
anlegg pa land for hydrogen-
applikasjoner som oppvarming er
vanskelige a rettferdiggjgre siden
etterspgrselen varierer kraftig fra
sesong til sesong. Men midlertidig
lagring under Nordsjgen kan bidra
til & lgse problemet.

Store huler i underjordiske saltlag
kan brukes som forseglede lagrings-
kamre for hydrogen. De kan fylles
med hydrogen i sommerménedene
nar produksjonen overstiger
etterspgrselen og brukes i vinter-
manedene nar ettersparsel er hay.

Dette er ikke en vanlig prosess enna,
men det er ikke nytt. Gasselskaper

i Texas bruker slik lagring som en
strategisk reserve for raffinerier, og
nordgst i England har den veert i
bruk siden 1972.

Ekspertise og kunnskap fra
olje- og gassindustrien

A etablere helt nye industrier innen
hydrogen og CCS kan virke som en
overveldende oppgave, men mye av
ferdigheten og kompetansen begge
industrier trenger finnes allerede.
Norske bedrifter og ingenigrer

har flere tiars erfaring innen olje

og gass offshore. Det er en av de
viktigste arsakene til at Norge er
verdensledende innen forskning og
implementering av CCS.

Etter hvert som bade leting og
produksjon av olje og gass trappes
ned i tidrene som kommer, vil

det veere relativt lett & overfare
kompetansen til CCS- og hydrogen-
industriene. Store selskaper som
er spesialister pa leting etter olje
og gass er i ferd med 3 skifte fokus.
De som er fgrst ute vil veere godt
posisjonert til bade a beholde

de mest erfarne ingenigrene og
tiltrekke seg neste generasjon
problemlgsere, som ser pa klima-
teknologier som et attraktivt
yrkesvalg.

Storskala CO_-lagring

er avgjgrende

Hydrogen for Europe-studien
konkluderte med at «endringer
uten sidestykke» kreves for a nd
nullutslipp innen 2050. Vi trenger
alle tilgjengelige virkemidler for
a redusere klimagassutslippene.
Dette inkluderer storskala
elektrifisering av samfunnet, med
mye av stremproduksjonen fra sol
og vind, deriblant havvind. Men vi
ma i tillegg utvikle et hydrogen-
marked som muliggjgr omsetning
av hydrogen basert pa alle
tilgjengelige produksjonsmetoder
- 0gsa fra naturgass. Storskala
CO,-lagring under nordsjg-
bunnen kan dermed sparke i gang
hydrogeninfrastrukturen vi trenger
for en fornybar fremtid.

Selv uten produksjon av blatt
hydrogen trengs stor lagrings-
kapasitet og ngdvendig infra-
struktur til 3 fange CO, der den
produseres i Norge og Europa,

og transportere den til lagrings-
steder. Det forutsetter at industrien
er dypt engasjert i forsknings-
prosjekter som utvikler de praktiske
lgsningene som trengs.
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Pa grunn av regelverket na
ma offshore installasjoner
som ikke er i bruk
demonteres innen relativt
kort tid. Gjenbruk av

slike installasjoner vil bli
enklere hvis regelverket
oppdateres for @ mulig-
gj@re og oppmuntre til
det?>.

Overgangen krever ogsa at nye
forretningsmodeller utvikles for

a sikre at den skjer sa raskt som
overhodet mulig. Verken verdens
stater eller bedrifter kan lgse
klimakrisen alene. EU-taksonomien®’
gir oss en bred oversikt over frem-
tidens gkonomiske aktivitet, mens
Langskip gir oss en mal for hvordan
partnerskap mellom offentlige og



private kan fungere for a lukke
gapet mellom pilotprosjekter og
fullskala implementering. Offentlige
investeringer pa dette stadiet vil
gjere det mulig for bedrifter a bli
med pa CCS-omstillingen tidligere
enn de ellers kunne, noe som vil
redusere totalkostnaden i det lange

lgp.

Gjenbruk av infrastruktur fra

olje- og gassindustrien

Offshore installasjoner bestar av kompleks og kostbar
infrastruktur. Ikke bare selve plattformene, men rgrledningene
som forbinder dem, og ikke minst brgnnene, som er den
vanskeligste og mest kostbare delen a bygge. Etter hvert som
disse installasjonene tas ut av drift, bgr vi se om det er mulig a
gjenbruke dem slik at de spiller en rolle i den grgnne omstillingen.

Installasjonene kan gjenbrukes pa flere mater. Plattformer

kan fa et nytt liv som energiknutepunkter, der fornybar energi
brukes til a skape nullutslippsbrensel som hydrogen eller
ammoniakk. Videre kan disse drivstoffene distribueres fra
plattformen til forbipasserende skip, eller sendes til fastlandet
gjennom eksisterende rgrledninger. Plattformer kan ogsa

huse transformatorstasjonene som havvindparkene trenger,
eller brukes som knutepunkter for sjgmatnaeringen. En annen
mulighet er produksjon av blatt hydrogen, laget fra naturgass

med CO_-fangst. Fanget CO, kan sd injiseres i undergrunnen

gjennom gjenbrukte oljebrgnner.
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Havvind

A né nullutslipp vil kreve storskala
elektrifisering (for eksempel av
industri- og transportsektorene),
noe som vil gke etterspgrselen etter
fornybar energi enda mer. EU har
planer om a dekke en del av denne
etterspgrselen ved a installere
300GWs vindkapasitet til havs innen
2050%. Havnasjonen Norge?, med
sin industriekspertise pa sokkelen,
kan innta en sterk posisjon i
havvindindustrien. En rapport

laget pa vegne av Olje- og energi-
departementet i fjor hgst anslo at
potensialet for norske leverandgrer
av havvind er estimert til opp mot
12,9 milliarder euro i omsetning

i 2050 (som tilsvarer over 130

milliarder kroner etter dagens kurs).

Hvor mye kraft trenger
egentlig Norge?

Tilgang til rimelig energi uten
utslipp er viktig for kraftkrevende
industri. 12020 leverte det norske
kraftsystemet 153 TWh elektrisitet.
Til sammenligning var elforbruket i
Norge i samme periode 133 TWh. Vi
hadde da en periode med kraftover-
skudd som ble solgt til utlandet.
Om lag 90 % av elektrisitets-

@kt elektrifisering av
transport, olje- og gass-
virksomhet og annen
industri betyr et gkt norsk
kraftbehov pa 23 TWhii
204078, Dette kan dekkes
ved 3 installere ca 5 GW
havvindkapasitet.

produksjonen i Norge kommer fra
vannkraft, og resten er i hovedsak
fra vindkraft. Produksjonsevnen er
derfor avhengig av nedbgr og vind-
forhold som varierer fra ar til ar. | et
terrar kan produksjonspotensialet
fra vannkraft bli opp til 30 % mindre
enniet normaldr, og i et vatar kan
det bli opp til 30 % hegyere. Det
samme gjelder for vindkraften.
Derfor kan vi noen ar ha et stort
kraftoverskudd og andre ar er vi
avhengig avimport fra utlandet.

Utviklingen av elforbruket i Norge
framover er prognosert av NVE. |

det som betegnes referansebanen
forventes forbruket vart a stige til

Utsira Nord i

Serlige Nordsjg I

Utsira Nord
Beliggenhet:

vest for Haugesund
Areal: 1010 km?
Avstand fra land: 22 km
Havdybde: 267 m
Passer for:

flytende turbiner
Teoretisk kapasitet: 10 GW
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154 TWh i 2040. Samtidig forventes
oppgradering av vannkraftverk

og ferdigstilling av allerede
godkjente vindkraftverk pa land

a gi gkt produksjonskapasitet slik
at balansen mellom produksjons-
kapasitet og forbruk forblir om lag
som i dag®®. En gkt elektrifisering
av transport, industri og olje- og
gassneringen i trad med den
grenne omstillingen vil imidlertid
gke elbehovet med 23 TWh i 2040%.
Dette kan dekkes ved installasjon av
omtrent 5 GW havvindkapasitet.

Men hvor mye vindkraft utgjgr
egentlig 5 GW? | juni 2020 dpnet
regjeringen to omrader for

Serlige Nordsjg 11
Beliggenhet:

s@rvest for Kristiansand
Areal: 2591 km?

Avstand fra land: 140 km
Havdybde: 53-70 m
Passer for: bade bunn-

faste og flytende turbiner
Teoretisk kapasitet: 25 GW




sgknader om fornybar energi-
produksjon til havs®. Det minste

av disse omradene, Utsira Nord, har
et areal pd 1010 km?, noe som med
full utnyttelse kan bygges ut med
ca 10 GW havvindkapasitet. Det
stgrre omradet, Sgrlige Nordsje I,
har et areal pa 2591 km? tilsvarende
et teoretisk potensial pa 25 GW.
Faktorer som havbunnsforhold og
hensyn til andre brukere av omradet
gjer at det praktisk utnyttbare
potensialet er mindre, men med
stor sikkerhet stgrre enn 5 GW.

Disse omradene utgjer bare en liten
brokdel av havvindpotensialet i
norske farvann.

Analyser gjort med
EMPIRE-modellen for
europeiske kraftmarkeder
viser at norske farvann

er sveert attraktive for
havvindutvikling pa
grunn av vindforhold,
beliggenhet og store
tilgjengelige omrader,

og pa grunn av Norges

solide vannkraftsystem,
som havvindparker kan
spille pa lag med?'.

Mer kraft betyr mer industri
Anslag om ethvert lands kraft-
behov i fremtiden ma tas for det
de er: estimater. Ingen vet ngyaktig
hvor mye strgm Norge kommer til
a trenge om 20 ar. Men det er én
ting vi vet med sikkerhet: rimelig
kraft tiltrekker seg industri. Det

a ha store mengder med billig
fornybar kraft i Norge vil tiltrekke
kraftkrevendeindustri og skape
arbeidsplasser. Hvis Norge blir
verdensledende innen havvind, vil
havvindindustrien i seg selv veere
en stor bidragsyter til gkonomien,
med eksport av havvindteknologi,
utstyr og tjenester til nabolandene
og resten av verden. Pa toppen av
det vil Norge tjene pa eksport av
grenn energi til resten av Europa,
og dermed fortsette i sin rolle som
storleverandgr av energi pa det
internasjonale markedet.

Elektrifisering av sokkelen
Olje- og gass er Norges stgrste
industri, bade nar de gjelder inntekt
og klimagassutslipp. Mesteparten
av utslippene fra offshore olje- og
gassutvinning kommer fra gass-
turbinene som brukes til & generere
strgm til plattformene. Sa lenge
Norge fortsetter sin olje- og gass-
produksjon er elektrifisering av
plattformer med fornybar kraft en
rask mate a oppna store utslipps-
kutt pa.

Elektrifisering kan gjgres ved a
koble plattformene til kraftnettet
pa land enten med dedikerte linjer
fra land og ut til plattformene,
eller ved at de kobles til et havnett.
Det er ogsa mulig a koble havvind-

Visste du? @

Mange norske offshore-
installasjoner er allerede
drevet med strgm fra
fastlandet. Dette gjor at
de kan unnga arlige utslipp
beregnet til omkring 3,2
millioner tonn CO,%.

Olje- og gassutvinning ga
utslipp av 13.3 millioner

tonn CO_-ekvivalenter i
2020 tilsvarende 27 % av
Norges totale klimautslipp?

parker direkte til plattformene i

et elektrisk isolert system slik som
HyWind Tampen. Det bestar av

en 88 MW flytende havvindpark
som forsyner de fem plattformene
Snorre A og B og Gullfaks A, B og C
og vil spare 200 000 tonn arlige CO,-
utslipp®.

Elektrifisering av offshore olje-

og gassinstallasjoner er ikke det
eneste vi kan gjgre for 3 redusere
denne industriens klimaavtrykk,
men det er absolutt et tiltak som
kan gi betydelige resultater. |
runde tall vil 1 TWh utslippsfrikraft
til elektrifisering av sokkelen

gi et utslippskutt pa om lag en
halv million CO_-ekvivalenter. Til
sammenligning hadde Norge i 2020
et kraftoverskudd pa 20 TWh.
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I kombinasjon kan hydrogen
og ammoniakk etterligne
mange av dagens fossile
brensler. Her justerer
sjefforsker Mario Ditaranto
maleinstrumenter for

a fange flammenes

utslippsspekter fra en
hydrogen - ammoniakk -
nitrogenflamme.

Havvind og
nullutslippsdrivstoff

Havvind muliggjer produksjon av
fremtidens nullutslippsdrivstoff.
Blatt hydrogen (laget med natur-
gass der CO_-en blir fanget og
lagret) er ngdvendig i en over-
gangsperiode. Pa sikt vil grgnt
hydrogen (fremstilt av vann med
fornybar kraft) ta en stgrre andel.

| Norge vil stadig mer av den
fornybare strammen komme fra
havvind. Ammoniakk, et annet
nullutslippsdrivstoff, kan ogsa lages
med fornybar energi. | kombinasjon
kan hydrogen og ammoniakk ta

over funksjonen fra mange av

dagens fossile brensler. Derfor
utgjer hydrogen og ammoniakk
den mest lovende lgsningen for a
avkarbonisere sektorer som ellers
er vanskelige a avkarbonisere (som
skipsfart).

Hvor mye koster vindkraft?
Vindkraft har hatt et rykte pa seg
for & veere dyrt og avhengig av
subsidier. Det er ikke lenger tilfellet.
Kostnaden for vindkraft har falt
kraftig de siste tidrene. Vindkraft

pa land er i dag konkurransedyktig
uten subsidier med en kostnad i
stgrrelse rundt 0,30 NOK/kWh.

Til havs er kostnaden noe hgyere,
men der observerer vi ogsa et
kraftig prisfall som minner om

den landbasert vindkraft hadde.
Dogger Bank Offshore Development
Zone (Storbritannia)?® er na under
utvikling med bunnfaste vind-
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turbiner til en kostnad pa ca

0,50 NOK/kWh. Flytende havvind er
ennd i en tidlig utviklingsfase med
en kostnad i dag pa et sted rundt

1 NOK/kWh, men forskning ledet av
forskningssenteret FME NorthWind
(www.northwindresearch.no) har
som mal & halvere denne kostnaden
innen 2030.

Veien til kostnads-
reduksjoner

Kostnadsreduksjon for havvind kan
oppnas gjennom en kombinasjon av
utbygging, forskning og innovasjon.
Utbyggingen ma gjgres i stort nok
volum sa industri og leverandgr-
kjeder kan utvikles. Utbygging
alene gir imidlertid begrenset
utvikling. Det er fortsatt forsknings-
utfordringer som ma lgses for a
kutte kostnader og legge grunnlag
for innovasjon og verdiskapning.

| FME Northwind (2021-2029) vil



Digitale tvillinger

Vi ser for oss at kombinert bruk av fysikkbaserte og datadrevne
(maskinlzerings) modeller, her kalt hybrid analyse og modellering
(HAM), vil kunne gi helt nye muligheter for etablering av digitale
tvillinger (DT) av vindturbiner og vindparker med vesentlig gkt grad
av fysisk realisme og evne til predikasjon av oppfgrsel fremover i
tid. Dette kan brukes til mer effektive rutiner for prediktivt vedlike-
hold og levetidsberegninger som er helt ngdvendig for a redusere
kostnadene for havvind. Videre vil en med slike digitale tvillinger
kunne optimere driften av vindparker og oppna gkt inntjening i
milliardklassen for hver vindpark over dens levetid.

Robuste understell

En helt grunnleggende forutsetning for a lykkes med vindkraft er
at turbinene er godt fundamentert og at strukturen taler bade
mekanisk last og miljg-belastningen de blir utsatt for. For a holde
kostnadene nede stilles det krav til effektiv fabrikasjon.
Vindturbinene blir stadig sterre, og et viktig element for

a kunne lage robuste, innovative, og samtidig kostnads-

effektive konstruksjoner er at man forstar hvilke belastninger
konstruksjonene blir utsatt for og at disse kan modelleres med
tilstrekkelig ngyaktighet. For & ha god kontroll over effektivitet

i driften pa vind-anleggene og restlevetiden til de ulike
komponentene, trenger vi gode prediksjonsmodeller. Dette krever
at modellene bygger pa en grunnleggende forstaelse av miljglast-
og skademekanismer, som eksempelvis korrosjon, slitasje og
utmatting. Av og til kan sprekker oppsta og vokse under overflaten,
og da ma vi forbedre overvakningssystemene for a fange opp dette
i god tid fgr komponenter ma skiftes. For @ oppna kostnadseffek-
tiv produksjon ma vi masseprodusere. Dette kan vi gjgre ved hjelp
av automatisering og effektive sveisemetoder, som automatisert
buesveising, laser-sveising og robotisert handtering av
komponenter. Dette kan utfgres bade i lab-skala (som eksempelvis
ved Manulab pa SINTEF/NTNU) og i industriell skala. Vi skal ogsa
optimalisere design og redusere vekt i de delene av strukturen som
ikke er lastbzerende. Det kan vi gjgre ved bruk av nye materialer
som for eksempel hgyfast stal, aluminium og multimaterialer.
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Marine operasjoner
Som fglge av EUs
ambisigse mal for gkt
havvindskapasitet kan sa
mye som 20 000 vind-
turbiner bli produsert og
installert bare i Europa
de neste tiarene. Med
trendene vi ser na, vil det
dreie seg om gigantiske
installasjoner hgye som
Eiffeltarnet med sine
324m. Det finnes i dag
ingen baerekraftige
Igsninger for installasjon
og vedlikehold av 15 MW+
vindturbiner pa dypere
vann. Dette utgjer

et uforlgst markeds-
potensial som norsk
leverandgrindustri star i
en sarstilling for & kunne
Igse. Utbygging av en
kommersiell park med

et stort antall turbiner
innebaerer en serie tunge
Igft av komponenter og
moduler med strenge

operasjonsgrenser for a

handtere risiko for tap
og skade. | feltets levetid
vil det veere behov for
regelmessig vedlike-
hold og inspeksjoner.

| FME NorthWind vil vi
utvikle teknologi som
muliggjer operasjon i
grovere sjg- og vind-
tilstander, samt a kunne
planlegge aktiviteter slik
at veervinduer utnyttes
maksimalt.




Sintef, NTNU, UiO, NGI, NINA og
industripartnere adresserer fem

viktige utfordringer:

Digitale lgsninger og modeller
for mer effektiv drift og vedlike-
hold. Dette inkluderer styring av
vindparker for & optimere energi-
utbyttet, samt bruk av «digital
tvilling»-metoder for estimering
av vedlikeholdsbehov.

Robuste understell som pa
kostnadseffektivt vis ma tale a
baere sveere turbiner.

Maritime operasjoner for sikker
og effektiv installasjon og
vedlikehold av havvindparker.
Subsea kraftnett, bade teknologi
og lgsninger, som muliggjer
store havvindparker langt til
havs. Dette omfatter utvikling av
marked og regulatoriske forhold
for havnett, interoperabilitet av
HVDC-omformerstasjoner, nye
blyfrie transmisjonskabler (se
egen boks) og ny teknologi for
tilkobling av flytende havvind-
parker med subsea koblings-
stasjoner.

Baerekraftig utvikling, med
forskning som skal bidra til at
vindparker kan bygges ut og
drives med respekt for natur og
mennesker.

Dette er omrader der norsk industri
har gode muligheter for a levere
produkter til det internasjonale
markedet.

Sjekabler: en viktig del
av subsea kraftnettet
Kraftsystemet i Norge er forbundet

til Europa med sjgkabler. Sjgkabler

er avgjgrende for a transportere
elektrisitetsproduksjonen fra
havvindparker til land. Og de er
ngdvendige for a kunne forsyne olje-

og gassinstallasjoner pa sokkelen

med kraft fra land. Kostnaden er
betydelig: industriens tommelfinger-
regel er at en kilometer med hgyspent
sjgkabel koster rundt én million USD
(8,4 millioner kroner). Hgyspennings-
sjgkabler er vanligvis utstyrt med en
ekstrudert blykappe for a forhindre
vanninntrengning. Dette er et design
som fungerer bra, men som har noen
ulemper: blykappen er kostbar a pafare,
reduserer kabelens fleksibilitet og
tilfarer mye ekstra vekt - noe som igjen
gjer kabelen dyrere a installere. Bly er
o0gsa giftig, og EU vil sannsynligvis forby
denne bruken i nzer fremtid. Derfor

ser forskningssentrene LowEmission

og FME NorthWind pa kabler av sakalt
«vat design». Disse kablene inneholder
ingen metallisk beskyttelsesbarriere,
og er dermed lettere og mer fleksible.
Siden de er lettere kan lengre seksjoner
transporteres pa én gang, noe som
reduserer installasjonskostnadene.

De er ogsa enklere & produsere. De

har imidlertid ett problem: fordi de er
mindre beskyttet mot vanninfiltrasjon,
vil de i utgangspunktet brytes raskere
ned. LowEmission og NorthWind prgver a
finne mater a lgse denne nedbrytnings-
utfordringen pa, uten a miste alle
fordelene med vat design.
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er et konsept
utviklet i forsknings-
senteret FME CEDREN.
Det gar ut pa a koble
kunnskap om teknologi,
natur, gkonomi og
samfunn for a finne gode
Igsninger for kraft-
produksjon som ogsa

tar hensyn til natur og
mennesker.

EN
UTBYGGING AV
HAVVIND
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En baerekraftig
utbygging av havvind

Miljg- og naturdimensjonen

Som all industriaktivitet vil havvind
og resten av aktiviteten i Nordsjgen
ha konsekvenser for miljget. Med
malrettet forskning kan vi sgrge
for & minske disse konsekvensene
mest mulig. En viktig ngkkel er

ta hensyn til naturens egenverdi

i samfunnsgkonomiske kalkyler?’.
Med riktig kunnskap om de artene
som finnes i utbyggingsomrader
kan tekniske innovasjoner redusere
havvinds konsekvenser pa fiske- og

o+

-—
a0
Rettferdig I I
Sosiale
forhold
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t 7 &

Forsta mulige konflikter
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Miljg og
natur

fugleliv. Noen ganger kan enkle

grep utgjere en stor forskjell. Norsk
institutt for naturforskning (NINA)
har ved et forsgk pa Smala funnet ut
at @ male vindturbinenes rotorblader
svart farte til 70 % mindre fugle-
dedelighet?®. Med hjelp av miljg-
design? kan de ngdvendige fornybar
energi-prosjektene settes i gang
samtidig som naturen tas vare pa.

I miljgdesign begr ogsa livssyklus-
analyse innga. Der tas hensyn til
miljgbelastning gjennom hele
livsforlgpet, fra krybbe til grav, med
mal om minst mulig belastning og
mest mulig sirkularitet.

av havomrader

mindre fugle-
dedelighet

@konomi

Koordinerte
investeringer



Den sosiale dimensjonen

Utvikling av havvind ma vaere en
rettferdig og demokratisk prosess
som involverer alle relevante
samfunnsaktgrer, inkludert
befolkningen. Vindkraftutvikling

pa land har skapt mye debatt - til
tider protest og konflikt — ikke bare
herilandet, men i Europa og resten
av verden. Selv om konfliktene
sannsynligvis vil involvere andre
interessegrupper enn pa land,
innebaerer ogsa havvind konflikt-
potensial. Fiskeriorganisasjoner, for
eksempel, har veert bekymret for at
havvindinstallasjoner i Nordsjgen

o @

Koordinerte
investeringer

1A\
A

o

1

Insentiver

farst og fremst bygges pa grunt
vann (av tekniske og skonomiske
arsaker) og dermed i de beste fiske-
omradene®.

Internasjonal forskning antyder

at konfliktene kan eskalere, szerlig
dersom vindkraften bygges pa
grunt vann: mangelen pa positive
lokale ringvirkninger, visuell og
lydmessig forurensning, negative
effekter pa turisme og konflikter
med urfolksinteresser har alle blitt
trukket frem som problemer3*. Her
trengs det mer erfaring for & si noe
om situasjonen i Norge, men det
er tydelig at interessekonflikter
mellom ulike grupper og aktgrer vil
gjere seg gjeldende ogsa til havs.

Pa den andre siden kan man se

et press fra blant annet Industri-
aksjonen og andre fagforenings- og
industriaktgrer som gnsker en
opptrapping av havvind. De vekt-
legger behovet for a elektrifisere
det norske samfunnet, inkludert
norsk sokkel, og krever samtidig at
kraftkrevende industri skal opprett-
holdes og utvikles.

Forskningssenteret FME NTRANS
har forsket pa problematikken og
har fglgende anbefalinger for &
unnga konflikter i forbindelse med
utbygging av havvind:

« A styrke samfunnsvitenskapelig
forskning pa havvind, for a forsta
mulige interessekonflikter far de
eskalerer;

« Asgrge for oppdatert og grundig
kartlegging av eksisterende bruk
av havomrader, inkludert kunn-
skap om viktige omrader for fisk-
og fugleliv; og

« Alinvolvere eksisterende naeringer
og samfunnsaktgrer som bruker

havarealene tidlig i prosessen, for
a sikre at det tas reelle hensyn til
deres behov.

Den gkonomiske dimensjonen
Historisk sett har olje- og gass-
bedrifter i Norge investert i havvind
i perioder med forventet lavere
avkastning®. De har pa den andre
siden vendst tilbake til petroleums-
markedet i perioder der den har
bedret seg. Denne situasjonen
kalles for dobbel markedssvikt, og
er gdeleggende for kontinuitet og
forutsigbarhet i havvindsektoren;
to faktorer som er avgjgrende for
industriens langsiktige utvikling.

Myndighetenes tradisjonelle
lgsning pa dobbel markedssvikt er
a gi subsidier som enten reduserer
kostnader og risiko ved overgangen
til den nye naeringen, eller som
gker den potensielle inntjeningen i
den nye naringen. Slike insentiver
burde ogsa rettes mot olje- og
gassneeringen, og insentivene bar
vaere kraftfulle nok for & forhindre
at de vender tilbake sa snart det er
opptur i olje- og gassmarkedet.

Men subsidier er ikke nok. En
studie® viser at flere aktarer i
verdikjeden ma investere samtidig
og koordinert i en ny grgnn naering
for & sikre en effektiv overgang.
Kort forklart er en aktgrs suksess i
den nye naringen avhengig av at
andre aktgrer ogsa gar inn samtidig.
Konklusjonen er at for & skape

en havvindindustrii Norge ma vi
ha subsidier som kompenserer

for finansiell risiko, og som ogsa
bidrar til en samtidig og koordinert
satsning fra et bredt spekter av
aktgrer langs verdikjeden for
havvind.
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Apningen av Utsira og Sarlige
Nordsjg for utbygging av havvind er
derfor sveert viktig for utviklingen
av en havvindindustri i Norge. Det
er et skritt i riktig retning for 3 lgse
bade markedsproblemet (siden det
finnes kunder) og koordinasjons-
problemet (siden investeringene

i verdikjeden gjgres samtidig).
Utbyggingen vil bidra til et norsk
hjemmemarked for havvind og har
allerede fatt betydelig interesse fra
store aktgrer3",

NORDSJ@NETT
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Eksisterende

O Strgm
O Gass

Nye strgm-
kabler

O

Energihub/
energigy

®

Kompetanseutvikling

og utdanning

Den forventede utbyggingen av
vindkraft i Europa vil gi mange
nye arbeidsplasser og skape
behov for flere ansatte innenfor
sektoren. For at Norge skal lykkes
med utvikling av havvind er god
teknisk kompetanse i alle ledd en
forutsetning, og det er behov for
utdanning og videreutdanning av
teknikere og sivilingenigrer innenfor
feltet. En annen forutsetning er at
havvindutbyggingen skjer pa en
rettferdig, demokratisk og baere-
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kraftig mate. For @ oppna dette ma
samfunnsvitenskapelig og gkologisk
kompetanse i havvindsektoren
styrkes.

I tillegg ma smartere og bedre
Igsninger utvikles. Var anbefaling
er & kombinere ovennevnte
utbygging av havvindparker med
en opptrapping av utdanning,
forskning- og innovasjon innen
havvindomradet. Det bgr satses
med utgangspunkt i de etablerte
forskningsmiljgene rundt FME-er
som NorthWind og NTRANS, med




sikte pa utvikling pa forsknings-
fronten pé tema som bidrar til 3
styrke norsk industris internasjonale
konkurranseevne. Deltagelse i
europeiske forskningsprogram bar
prioriteres, og det bgr etableres
program for gkt forsknings-
samarbeid pa havvind i viktige
markeder som USA og Kina i
tillegg til UK og EU. | samspill

med et kraftfullt utdannings-,
forsknings- og innovasjonsprogram

vil havvindparkene vaere et effekt-
fullt virkemiddel for a videreutvikle
og kommersialisere teknologien,

bygge kompetanse hos leverandar-
industrien og redusere kostnadene
for havvind.

Nordsjgnett: utbyggingen
ma skje trinnvis

Store havvindparker bygges ikke

i en fei. Hvis utbyggingen skjer
stegvis og koordinert kan det bety
store besparelser for industrien og
staten.

1.Fgrst ma en nettinfrastruktur
bygges. Her er en trinnvis
utbygging sett i forbindelse
med elektrifisering av Nordsjgen
meget gunstig. Store kostnads-
besparelser kan oppnas ved a
legge til rette for et Nordsje-
nett, sammenlignet med sma
enkeltprosjekter som ikke lar seg
koble sammen. Det er rett og
slett milliarder & spare p& smart
offshore nettutbygging®.

2.Ved hjelp av et Nordsjgnett,
elektrifisering av sokkelen
og utbygging av havvind kan
offshore energiproduksjons-
anlegg eller «energihubber» ga
fra a veere netto importgr til netto
eksportgrer av kraft®.

3.Hubbene videreutvikles til store
energigyer med opptil 30 GW
tilkoblet vindkraft. Energigyene
kan gi store kostnadsbesparelser
og samtidig muliggjgre
transport av vindenergi i form av
hydrogen®”.

4.Det kan tenkes at energigyer
eller energihubber i framtiden
kan produsere hydrogen fra bade
elektrolyse og gass med CCS.
Med rgrinfrastrukturen for gass
rett i naerheten, kan innblanding
av hydrogen i naturgass veere
et effektivt klimatiltak der
hydrogen produseres nar det
er kraftoverskudd. I tillegg er
strgmproduksjon med hjelp av
balgekraft og flytende solcelle-
anlegg mulig. Man kan installere
hydrogen-fyllestasjoner for skips-
transport og tilby CO,-lagring og
tjenester for offshore akvakultur
og utvinning av mineraler pa
havbunnen.

5.Videre oppkobling av energi-
hubber og energigyer til andre
energihubber i et multinasjonalt
offshore kraftnett, muliggjer mer
havvind enn a tenke i isolerte
enkeltprosjekter®. Til dette
behgves et sterkt samarbeid
mellom Nordsjglandene, hvor man
deler risiko og gevinst. Analyser
gjort med EMPIRE-modellen for
europeiske kraftmarkeder viser
at havvindressursen blir mer
verdt dersom den kobles til et
offshore nettverk av strgmkabler
som kobler sammen Norge med
hubber i Nordsjgen og andre
europeiske land. Dersom man ser
elektrifisering av sokkelen som en
integrert del av slike nett mellom
energihubber kan potensialet
veere betydelig.
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Ocean Space Centre

Verden trenger mat, mineraler og energi. Lgsningen pa dette finnes i havrommet. Ocean Space Center (0SC) gir
unike muligheter for ny kunnskap, kompetanse og forskning. Fasiliteter og hgyteknologiske laboratorier i verdens-
klasse vil bidra til utviklingen og omstillingen av havnzeringen lokalt, nasjonalt og globalt. Fremtidige generasjoner
far gkt kunnskap og forstaelse av havrommet, til det beste for en beaerekraftig verden.

Om Ocean Space Centre vedtas bygd i Stortinget senhgsten 2021, vil det pa Tyholt i Trondheim komme 49.000
kvadratmeter med undervisningslokaler, kontor- og mgtelokaler, og ikke minst, vate og tgrre laboratorier.
Fysiske laboratorier og digitale verktgy i verdensklasse skal sammen med norske fagmiljger brukes for a realisere
morgendagens Igsninger.

OSC blir et av verdens mest avanserte anlegg for forskning og undervisning pa hav, og mulighetene som ligger i

havrommet. Senteret skal bli det nasjonale kunnskapssenteret for havromsteknologi. OSC vil bli sveert viktig for bade
verdiskapingen og for a videreutvikle kompetansen i havnaringene.
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Formalet med Ocean Space Centre er a sikre Norges posisjon som
ledende havnasjon og bidra til den grgnne omstillingen av Norge.

Senteret skal:

Utdanne fremtidens spesialister innenfor havromsteknologi.
Sikre naeringsliv og myndigheter tilgang til ledende kompetanse
og infrastruktur knyttet til hgsting og forvaltning av
havrommet.

Bidra til effektiv utnyttelse av nasjonal kompetanse og gkt
kunnskap gjennom samarbeid med norske og utenlandske
institusjoner og virksomheter.

Aktivt medvirke til gkt innovasjonstakt innen havromsteknologi.
Bidra til omstilling og utvikling av havnaeringene.
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Danmarks energigyer

Danmark planlegger a etablere to «energihubber»*. | Nordsjgen planlegges
en kunstig gy som knutepunkt for 3 GW havvind som pa sikt kan utvides til
10 GW, og i @stersjgen planlegges gya Bornholm som knutepunkt for

2 GW havvind. Norge kan gjgre noe lignende. «Sgrlige Nordsjg Il» -omradet,
som ble apnet for vindkraftprosjekter i fjor, har en ideell beliggenhet for
etablering av et slikt knutepunkt. Det trenger ikke vaere en kunstig gy,
men kan besta av flere plattformer. Dette vil kunne gi mindre fotavtrykk
men samme funksjonalitet som en energihub. Den vil kunne fungere som
knutepunkt for tilkobling av havvindparker, utenlandsforbindelser og for
elektrifisering av olje- og gassanlegg. Den kan ogsa benyttes til produksjon
av hydrogen og ammoniakk fra bade fornybar kraft og naturgass (med
karbonfangst og lagringsanlegg), og som fyllestasjon for skip som trenger
drivstoff, eller til tankskip for transport til land. Energihubben vil ogsa
kunne benyttes som lager og oppholdssted i forbindelse med installasjon
og service av havvindparker, og andre offshore installasjoner, og som
ladestasjon for batteridrevne skip.
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