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Forord

Pa oppdrag fra Oljedirektoratet har EY sett pa virkninger og muligheter for verdiskapning som kan
oppsta som en fglge av utvinning av marine mineraler i norske havomrader. Rapporten er en del av en
pagaende konsekvensutredning og trekker frem muligheter og barrierer som ma overkommes for a
lykkes i det som kan bli en ny neering.

| dag finnes det ingen aktivitet knyttet til utvinning av havbunnsmineraler pa norsk kontinentalsokkel,
og det er ikke tildelt tillatelser til leting eller utvinning. For & kunne si noe om mulighetene for
naeringsvirksomhet er det lagt til grunn to forutsetninger: 1) omradene apnes for leting og utvinning
og 2) vi finner drivverdige forekomster.

Rapporten har primaert fokus pa de havbaserte operasjonene og ser i mindre grad pa effekter som
skjer pa fastlandet. Rapporten har i hovedsak en kvalitativ tilnaeerming og er saerlig opptatt av a belyse
mulighetene som havbunnsmineraler vil kunne fa for norsk naringsliv og legger mindre vekt pa
grunnrenten som ressursene vil kunne gi opphav til. Eksempelvis belyser scenarioene i kapittel 4
mulighetene for at havbunnsmineraler vil kunne bli en Ignnsom aktivitet for norsk naeringsliv og sier
ikke n@dvendigvis noe om i hvilken grad grunnrente vil kunne oppsta. Grunnrente er i stor grad
avhengig av priser pa og kostnader knyttet til havbunnsmineraler, og vil i stor grad vaere uavhengig av
om det er norske eller utenlandske aktgrer som star for utvinningen.

Vi vil takke Oljedirektoratet for et spennende oppdrag. Takk til alle som har bidratt inn mot rapporten
med intervju, innspill og tilbakemeldinger.

Juni 2022

Vegard R. Sjursen
Anders Bjerga
Sebastian Nyvoll
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1.1 - Sammendrag
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Sammendrag (1/2)

Verden har et gkende behov for
mineraler. Norge har paviste
mineralressurser pa
kontinentalsokkelen som kan legge
grunnlaget for en ny naring

Norske selskaper har betydelige
konkurransefortrinn innen teknologi og
kompetanse

En industrialisering av
havbunnsmineraler vil krever en
tydelig satsning og forutsigbare

rammevilkar

| et foretrukket scenario vil utvinning
av mineraler fgre til betydelig
verdiskapning

Side 6

A nd malsetningene innen grgnn omstilling vil kreve store investeringer i fornybar energi og elektrisk mobilitet.
Fornybarsamfunnet krever metaller og mye peker mot at verdens mineralbehov vil gke i tiden fremover.
Samtidig er det en gkende global konkurranse om de ressursene som finnes. Med paviste mineralforekomster
av sulfider og manganskorper pa norsk kontinentalsokkel er det er derfor gode grunner til & tro at marine
mineraler kan bli en ny naering i Norge.

Norsk offshorenaering ligger i front av den teknologiske utviklingen og har en ledende posisjon i olje 0g gass og
maritim. Var analyse, som omhandler de havbaserte operasjonene, viser at denne kompetansen og teknologien vil
vaere et stort konkurransefortrinn for utviklingen av ny havbunnsmineralnaring. Intervjuer og samtaler med
naringslivet indikerer at utvinning vil kunne ta fart fra 2030, og derfor ligger lengre bak i Ippet enn andre
fremvoksende naringer som havvind og hydrogen. Utvinning av havbunnsmineraler vil innebaere investeringer i nytt
utstyr og teknologi som kan fere til en ny eksportmulighet for norsk leverandgrindustri. Olje- og gassnaringen med
tilhgrende serviceselskaper kan med sin kompetanse brukes som et springbrett inn mot havbunnsmineralaktivitet.

Norge har i mange ar vaert klar over at det finnes mineralavsetninger pa havbunnen, men har forelgpig ikke
kommet i gang med utvinning av disse. Overgangen fra forskning til forretning har vist seq a ta lang tid blant
annet grunnet umoden teknologi og store variasjoner i ravarepriser. Utvinning av havbunnsmineraler gar over
lange tidshorisonter og er kapitalintensivt. En industrialisering vil kreve forutsigbare rammevilkar som gjor det
attraktivt d satse pa en ny industri. Rammevilkar for finansiering kan pavirkes av blant annet hvorvidt
utvinningen vil kunne regnes som barekraftig i EUs taksonomi.

| tiden fremover er det flere veivalg som vil avgjgre utviklingen av naeringen i Norge. Gjennom en analyse av
mulige fremtider finner vi noen kritiske suksessfaktorer som blir avgjerende for om vi lykkes med etableringen
og kommersialisering av havbunnsmineraler fra 2030. Dette tidsperspektivet er gitt dagens kunnskap og
perspektiver, men radikale innovasjoner, ny teknologi og store etterspagrselsvridninger kan fgre til forskyvninger
av tidslinjene. Samtidig viser analysen usikkerheter knyttet til den fremtidige utviklingen: Store variasjoner i
ravarepriser, treg utforskning av nye avsetninger, effektiviteten av ngkkelteknologi, og mangelen pa etablerte
mottaksanlegqg. Disse faktorene gjer at vi kan ende opp i en fremtid hvor vare konkurransefortrinn ikke utnyttes
og utviklingen av ny naring stagnerer.

EY



Sammendrag (2/2)

For & oppna foretrukket fremtid med hoyt potensiale for verdiskapning ma en fra norsk side blant
annet lykkes med:

. Reqgulering og langsiktig satsning

. Teknologi- og kompetanseoverfering fra naerliggende naringer

. Etablere og styrke en helhetlig verdikjede fra havbunnsmineral til ferdig produkt

En fremtid hvor vi utnytter Lykkes vi ned disse kritiske suksessfaktorene vil:

konkurransefortrinnene vare _ _ , ) _
. Havbunnsmineraler kunne bli en ettertraktet naering som med dagens forutsetninger og teknologi kan

komme i gang i starten av 2030
. Betydelige investeringer kunne gi ringvirkninger og arbeidsplasser langs den norske kysten
. Norge kunne bidra med kritiske metaller og produkter som bidrar til overgangen til lavutslippssamfunnet
. Norge ta en posisjon innen barekraftig utvinning av lavkarbon-havbunnsmineraler
. Teknologien og «know-how» for utvinning bli eksporterressurser for norsk teknologi- og leverandgrindustri

Mulig utfordringer:

. Konkurranse fra andre fremvoksende markeder gjor det vanskelig a skaffe tilstrekkelig kompetanse og
ressurser til a realisere forretningsmulighetene innen havbunnsmineraler

. Vi klarer ikke utvikle egen teknologi og kompetanse, og blir avhengig av tjenester fra utlandet

. Marine mineraler blir ikke regnet som baerekraftig innen EU taksonomien, som kan gjere det utfordrende
for bedrifter & sikre finansiering til prosjekter

En fremtid hvor vi ikke utnytter
mulighetene
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Verden har et gkende behov for metaller

Viktige drivere for utvinning av marine mineraler

Materialbehov

Sikker tilgang

“/ Teknologi
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Miljputfordringer
pa land vs. til havs

Befolkningsvekst og omstilling til lavutslipps-

samfunnet vil pavirke behovet for metaller. |
2050 er vi forventet a vaere nesten 10

milliarder mennesker pa planeten! og marine
mineraler kan bli en kritisk bidragsyter i & dekke

behovet.

Geopolitiske utviklingstrekk medferer at
sikker tilgang pa mineraler som er kritiske
for samfunnet blir viktig.

Utfordringer knyttet til miljg, sosiale- og
forretningsetiske forhold blir sett pa som
den stegrste utfordringen til @ utvinne mer
mineraler fra landbaserte anlegg i tiden
fremover23

Teknologien naermer seg punktet hvor
utvinning av havbunnsmineraler kan ga i

gang.

Kilder: 1) UN, 2) EY, 3) Jowitt, Mudd & Thompson, 4) Watari, Nansai & Nakajima

Arlig etterspgrsel (kt)

Arlig etterspgrsel (kt)

Mulig eksponentiell vekst i ettersparsel
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Kobolt (Co)

Gjennomsnittlig
arlig vekstrate
(CAGR)

6,7%
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https://ourworldindata.org/world-population-update-2022
https://www.ey.com/en_gl/mining-metals/top-10-business-risks-and-opportunities-for-mining-and-metals-in-2022
https://digitalscholarship.unlv.edu/geo_fac_articles/431/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921344919305750

Marine mineraler & Over 40 millioner km?2 54% av
inkluderer noduler, B av verdenshavene er ferromanganskorper
ferromanganskorper, % aktuelt for utforskning | 0g 42% av

polymetalliske
sulfider antas a finnes
i eksklusive
gkonomiske soner!

polymetalliske
sulfider og leirer rik
pa sjeldne jordarter

B av marine mineraler!

g® 1.4 millioner km? er under
Bl utforskning?

Internasjonale
farvann dekker
omtrent 50% av
havoverflaten og
disse er reqgulert av
International
Seabed Authority3

Det finnes i dag
ingen kommersiell
mineralutvinning i
dyphavet

Mer en 30 internasjonale
letetillatelser er tildelt
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l Kilde: 1) Petersen, m.fl, 2) Miller, m.fl, 3) @’



https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0308597X16300732
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmars.2017.00418/full
https://isa.org.jm/frequently-asked-questions-faqs

Den norske
kontinentalsokkelen
bestar av grunne
havomrader,
slettelandskap,
langstrakte
fjellmassiver og
sjofjell

ke avsetningene finnes inneholder blant
' pa dyp mellom 1000 annet Cu og Co som
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Omrader som

- To typer
omfattes av A

- ® mineralavsetninger
apningsprosessen s - .
L antas a veere

, dekker 592 500 km?, cuE
g8 nesten dobbelt s3 5,
i stort som hele

Fastlands-Norge?

M aktuelle, skorper og
L sulfider

.....

Universitetet i Bergen

De fleste Ressursene

0og 4000 meter! er regnet som

kritiske metaller3
" Til sammenlikning er det

| dypeste oljefeltet, Aasta

| Hansteen, pd 1300 meters
{ havdyp

Metaller regnes som kritiske
dersom de har en stor
gkonomisk betydning, hgy
forsyningsrisiko og har
egenskaper som er vanskelig a
erstatte

Kilde: 1) UiB, 2) NPD, 3) IE


https://www.npd.no/globalassets/1-npd/fakta/havbunnsmineraler/fagutredning-mineralressurser-norskehavet-naturforhold-uib.pdf
https://www.npd.no/fakta/nyheter/generelle-nyheter/2021/konsekvensutredning-i-forbindelse-med-apningsprosessen-for-mineralvirksomhet/
https://www.iea.org/reports/the-role-of-critical-minerals-in-clean-energy-transitions
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Rapporten er utfert av EY pa oppdrag fra Oljedirektoratet og inngar som en del av et storre arbeid knyttet til
konsekvensutredningen for havbunnsmineraler. Rapporten fokuserer pa den havbaserte delen av verdikjeden

0g har en kvalitativ tilnaerming. &

- tiet
Rapporten knytter sammen kunnskap fra naeringslivet, sertrekk ved det som kan bli en ny nering, barrierer og
muligheter, samt lokale og globale trender som vil kunne pavirke fremveksten av den nye nzringen i Norge.
Rapporten favner bredt men har et spesifikt fokus pa naeringslivet vi har i dag og hvordan norske bedrifter kan
spille en rolle for utvinning av havbunnsmineraler fra norsk kontinerrftals,okkel.

Gjennom & utforske scenarioer beskriver vi mulighetsrommet for havbunnsmineraler som en naring i Norge.
De to hovedscenariene er kategorisert slik: en fremtid hvor vi utnytter mulighetene og én hvor vi ikke gjgr det.
Utfallet mellom de to scenariene viser mulighetsrommet. Scenariene og tilbakemeldingene fra vare
respondenter ligger til grunn nar vi ser pa hvilke muligheter vi ma gripe og hvilke barrierer vi ma forsere for a
ta vare pa mulighetene.

Utfallsrommet mellom de ulike scenariene er stort. Hensikten er & skape en forstaelse av grep som ma tas i dag
for at havbunnsmineraler skal na en foretrukket fremtid.




Rapporten fokuserer pa de havbaserte

Operasjonene | VerdlkJeden De havbaserte operasjonene i verdikjeden

Verdikjeden beskriver de ulike prosessene som er involvert i utvinning av

marine mineraler. ol Potential impacts from:
¢ Production Lighting
V. = Support Vessel & Noise

Barge/buk £ . _ ‘* o Routine discharges (MARPOL)
- 2 i Similar to shipping and exploration ships

To concentrator

Rapporten fokuserer pa de havbaserte operasjonene som inkluderer leting,
ressursvurdering, utvinning og logistikk. Videre legger rapporten til grunn at
marine mineraler blir drivverdige og at det kan gjeres pa en baerekraftig og
miljgvennlig mate.

Verdikjeden for marine mineraler

Undersakelse og Ressursvurdering og

_| Ikke i fokus i denne rapporten
1. Utvinne metaller pa havbunnen med lavt miljgavtrykk

1 1
1 1

1 1

1 1

1 . 1

: =i planlegging CImn Logistikk Prosessering :

| Distribusjon h

1 og salg |

| Lokalisering | : Ressursmodellering | | Utgraving | ; Sjgtransport | Nedbrytning | |

1 fi i d 1 ]

: Prevetakning I E Ressursestimering I i Preprosessering I i Terminaloperasjoner | E Klassifisering I :

1 0 i 1 g 1

: E Planlegging og i Lagring og | H Lagring | E Separering l :

| ' evaluering ! forsendelse 1 g 1

1 ] ! H 1

! Vertikal transport | f Landtransport | : Avfallshandtering | !

| ' i

1 Overflate Metallutvinning ' :

| operasjoner | B e R i
1 q I o o . . . . .

! Stottetartey | i)/ fokus | denne rapporten ! De viktigste hovedutfordringene for utvinning av marine mineraler er!:
| i

1 1

1 1

2. Kostnadseffektive systemer for transport av metallene fra havbunnen til overflaten

3. Behandling av metallene pa overflaten for transport til land

14 EY

Kilde: 1) DNV


https://www.grida.no/resources/8156
https://www.npd.no/globalassets/1-npd/fakta/havbunnsmineraler/teknologirapport-havbunnsmineraler-oppdatert-13102021.pdf

1.4 - Rapportens
faktagrunnlag
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SENTRALE LEVERANSER FRA PROSJEKTET

Rapporten er basert pa innsikt og tilbakemeldinger fra naeringslivet og en bred
gjennomgang av relevante rapporter og analyser

1 2 3

Analyse av naringer og klynger Viktigheten av kompetanseoverfgring Verdikjedeanalyse

Overlappende kompetanse og erfaring
fra olje og gass er en nakkelfaktor for
omstillingsevnen til norske selskaper =

Med kompetanse og innovasjonsmiljoer
t

i
spredt over hele lande! En industrialisering av marine mineraler vil kreve en helhetlig verdikjede

Endelig rapport

Case studies Trendoversikt Internasjonal status ’
Case 2 - Norsk selskap med fokus p§  [5 | Store globale trender og ytre faktorer pavirk i Vsend Bl ) Fremtldsmu"gheter g
hlemmemarkedet tAdepth havbunnsminergier ey MR RISends paribatr som Inarmacionsl og e loloile fevann b o sttus utenfor Norge?? marine mineraler pa
prize —— — | norsk kontinentalsokkel

EY"
Building Sbetter
4 d

orking werld

Pusivon swesjedon

Seabed =
DEEPOCEAN Solutions

Modenhetsanalyse Kartlegging av barrierer og muligheter Scenarioer

Marine mineraler er | dag ingen naering, for 3 forstd
hwor langt vier fra en kommersialisering har vi
vurdert modenheten langs fem akser*

Som med mange andre fremvoksende industrier er det Scenarioer for havbunnsmineraler

0gs& mange sentrale barrierer innen havbunnsmineraler
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2.1 - Neeringer og
klynger
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Eksisterende neaeringer vil vaere
avgjerende for etablering av
havbunnsmineraler som ny naring

E E Norske selskaper er kommet langt i utviklingen av ROVer og AUVer som kan
utfere en rekke operasjoner pa havbunnen. De vil kunne modifiseres slik at

Etablerte industrier og naringer sitter pa kompetanse og teknologi de kan brukes i forskjellige operasjoner tilknyttet utvinning av sulfider og
som er viktig for overgangen til nye fremvoksende markeder. Norge har manganskorper
en spisset og teknologiintensiv industri som vil vaere avgjgrende for a - DNV - Teknologirapport havbunnsmineraler (2020)2

utnytte ressursene som ligger pa havbunnen. Det er derfor sannsynlig
at en ny industri som involverer havbunnsmineraler vil oppsta bade pa
tvers av, men ogsa som en forlengelse av, dagens eksisterende
naeringer.

Det er primeert fire eksisterende
naringer som trekkes frem som
essensielle byggeklosser om marine
mineraler skal bli en betydningsfull
ny naring: olje og gass, maritim,
industri og prosessindustri.

Norge har lang erfaring og ledende kompetanse fra skipsfart,
petroleumsindustri og relevant kompetanse en ny marine mineraler
industri kan bygge pa

- Norsk olje og gass - Hgringsuttalelse (2021)1

Side 19

Kilde: 1) Norsk olje og gass, 2) DNV



https://www.regjeringen.no/no/dokumenter/horing-forslag-til-konsekvensutredningsprogram-for-mineralvirksomhet-pa-norsk-kontinentalsokkel/id2828123/?uid=6b608211-2826-4094-a991-d333366f0ccf
https://www.npd.no/globalassets/1-npd/fakta/havbunnsmineraler/teknologirapport-havbunnsmineraler-oppdatert-13102021.pdf

Norsk naringsliv har en sterk posisjon
innen hele den maritime verdikjeden

—————————————————————————————————————————————

Forsyningsbaser og

Fire hovedneeringer ligger an til a spille en prosessindustri EYRNN
sentral rolle i utvinning av havbunnsmineraler ~~ TTTTooTooomoommommmmmmmm e ' ’

« Geologi/ geofysikk + Seismikk Finnsnes(Finnfjord)’
* Ressursestimering * Marine operasjoner Norbase

Olie. aass » Boring * Logistikk

ogJ b'e?'gverk « Utvinning * Frakt Salten(E/kem).

Mo i Rana (Elkem, Ferroglobe)

Helgelandsbase . _______________________________

. i Forsyningsbasene har en i
* Prosessering | avstand til midthavsryggen

* Produksjon av metaller mellom 600 km og 1400 km
Orkdal (Elkemn)
Freena (Omya Hustadmarmord)

Vestbase ’
Svelgen (Elkem) '

* Byqgg, tilpasning og
vedlikehold av skip
0g utstyr

Prosessindustri

Havnaringene i Norge

Fjordbase
_____________________________________ Mongstad
Odda (Boliden)
000 . Aktuelle prosessanle
m’w >200 OOO A En av de mest Tyssedal (Tizir) . p gg
e avanserte og komplette HuUSES oEELe 2 @ Aktuelle forsyningsbaser
sysselsatte L/ ! : “Dusavika base
skipsfartsnasjonene R'sav'l}%gggger )
Kvinesdal (Eramet)’ . Porsgrunn (Eramet, REEtech)
% > 600 Mrd Rederier, UtStyrS_ 0g Kristiansand (Glencore).
verdiskapning -t b tjenesteleverandgrer, og

verft i verdensklasse Lokalisering av utvalgte forsyningsbaser som kan

fungere som mottakssenter for havbunnsmineraler

Side 20 EY

Kilde: Prosess21


https://www.prosess21.no/contentassets/d4c74305ab764cf2b24f3f61f0514f5d/prosess21_rapport_hovedrapport_web-1.pdf

Med kompetanse og innovasjonsmiljeer
spredt over hele landet

Y,

Naeringsklynger er en samling av bedrifter som gar sammen for & gke innovasjon og
kvalitet. De er viktige for kunnskapsdeling og samarbeid. Naeringsklyngene som er
knyttet til de havbaserte naeringene er lokalisert over hele landet og er viktige for a
stotte oppunder innovasjon og konkurransekraft til norske bedrifter. | tillegg spiller
universitetene og forskningsinstitusjonene inn som viktige forsknings og
kompetansepartnere.

Energi i Nord

i Vi har mye kompetanse langs hele i
. norskekysten og mange muligheter for en !
. mulig «mineralhovedstady. Flere aktorer vi | v
' har intervjuet har pekt pé at akkurat deres |
! landsdel eller by skal ta denne rollen. i

Arctic Cluster Team

Sitat ffa respondenter

NCE Ikuben & Ocean Autonomy Cluster
GCE Blue Martime lcm E E Vestlandet E E @stlandet

«Olje og gass kompetansen pa «Vi savner et industriprogram slik

% Vestlandet, spesielt innen man gjorde innen
@ O Aktuelle klynger boring, er en stor styrkey» leverandgrindustrien for olje og

NCE Maritime Cleantech

GCE Ocean Technology gass.»
\
: ‘ E E Trendelag og Nord-Norge E E Serlandet
NCE E Technol o q o
erey Teanorooy «Jeg tror mange av vare «Fordelen med lokasjonen var er at
GCE Eyde medlemmer gnsker & vaere vi har tilgang pa den kompetansen
Lokalisering av utvalgte klynger som leverander til denne nye naringen» vi trenger»

GCE Node kan vare viktige for kommersialisering
av havbunnsmineraler

Side 21

Kilder: Prosess21, Innovasjon Norge Bilde: Maritim Cleantech



https://www.prosess21.no/contentassets/d4c74305ab764cf2b24f3f61f0514f5d/prosess21_rapport_hovedrapport_web-1.pdf
https://www.innovasjonnorge.no/no/subsites/forside/om_klyngeprogrammet/kart/

2.2 - Kompetanse og
omstillingsevne
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Utvalgte selskaper med kompetanse og

Norske selskap har mange styrker som kan brukes teknologi il & ta del i en marin minerainzring*

iInn mot havbunnsmineraler
SCAI‘\MUDRING

M CiMACGREGOR
Teknologi og kompetanse | Adepth 8% TGs)

' Norsk offshore kompetanse og teknologi er verdensledende. Det blir sett pd som en ! minerals
' mulig ny eksportnaering. : e
: ! ODFJELL DRILLING

''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' T, ‘ 7 8

‘ /B~ ates

DIL STATES INDUSTRIES, INC.
g | A TechnipFMC

and Island Offshore MARINE MINERALS

\-l «Best-in class» arbeidsmetodikk @ STIMLINE 50se2 Company

@ ' Mange selskaper kan dra nytte av stordriftsfordeler ved a ta utgangspunkt i m [l Eq%\
: ,PE’LLUE, RED ROCK
o M .

As

. allerede eksisterende teknologi og tilpasse arbeidsmetodikk.

Q—-.. FaiVWal' b '

Erfaring med komplekse prosjekter @ CAMERON Sy
' De havbaserte naringene er vant med a handtere komplekse operasjoner og ! KONGSBERG Aselumberser Gompany
prosiekter. : Frnese  [IEEHNY
________________________________________________________________________________________ Wilh. Wilhelmsen _ aZs, o DEEPOCEAN
(N, | L : - | 25252 Ocean
. Sterke miljger innen forskning og utvikling ! "e3s® Technology N &
' Norsk naeringsliv har i mange &r arbeidet med forskning og utvikling for & f& frem ! @ future ‘
' radikale innovasjoner og lgsninger p& industrielle utfordringer. i PRODUCTION A/S ..'_.
_______________________________________________________________________________________ — equinor
" GREEN MINERALS
NorSea &3
techano
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*Oversikten er ikke en uttgmmende liste, men viser utvalgte eksempler



Marine mineraler

Overlappende kompetanse og erfaring
fra olje og gass er en ngkkelfaktor for
omstillingsevnen til norske selskaper

| en spgrreundersgkelse med 112 respondenter fra norske leverandgrbedrifter
innen olje og gass nearingen ble det kartlagt hvor viktig erfaringen fra olje og
gass Vil veere i ulike nye industrier. For havbunnsmineraler var det tydelig at
dagens kompetanse fra olje- og gassnaringen vil bli viktig: Geologi og Marine operasjoner Subsea
geofysikk

&

Erfaring fra olje og gass vil vaere viktig for overgang til havbunnsmineraler?

1 6
4.21

Lite viktig Veldig viktig

Side 24

Kilde: 1) Menon Economics __;:_B_illdg;_‘Un§



https://www.norskoljeoggass.no/globalassets/dokumenter/naringspolitikk/rapporter/omstilling-i-petroleumsnaringen-2020.pdf

Havbunnsmineraler er én av flere mulige diversifiseringsmuligheter for norske

bedrifter

40 % av norske leverandgrbedrifter innen olje og gass forventer gkt
omsetning innen havbunnsmineraler?!

30 % av norske offshore-service rederier vurderer havbunnsmineraler som
interessant de neste fem arene?

E E «Norge har kompetansen, spgrsmalet er om vi klarer &
utnytte det.»

Sitat fra en av vare respondenter

Side 25
Kilde: 1) Menon Economics, 2) Norges Rederiforbund

| dagens landskap er det mange naringer som konkurrerer om
ressursene og kompetansen. Samtidig som mange bedrifter ser pa
havbunnsmineraler som en mulighet ser de ogsa pa andre
konkurrerende satsningsomrader:

Offshore vind Karbonfangst og -lagring Offshore sol

Akvakultur

Maritim Hydrogen Marin infrastruktur

EY


https://www.norskoljeoggass.no/globalassets/dokumenter/naringspolitikk/rapporter/omstilling-i-petroleumsnaringen-2020.pdf
https://rederi.no/aktuelt/2019/konjunkturrapport-2019fremtidstro-i-toffe-markeder/

2.3 - Forretnings- og
leveransemodeller




En industrialisering av marine mineraler vil kreve en helhetlig verdikjede

Utvinning av marine mineraler ma ansees
som en umoden industri med forelgpig lite
standardisering. Utforskning og utstyr for

|
| e . .

} | Kommersialisering av marine mineraler
|

| |

| |

| . . :

| de ulike typene av mineralavsetninger I

| |

| |

| |

| |

| |

|

|

I krever store investeringer, hoy

} kompetanse, og innovasjon innen
| teknologiske Igsninger. For & fa en
|
|
|
|

m

|
|

I tablering av nye neringer og verdikjeder
| blir viktig for & skape nye arbeidsplasser i
I fremtiden. Forretnings- og leveranse-

| modellene for marine mineraler vil vaere
I sammenliknbare med olje og gass?.

|

|

(sulfider, skorper, og noduler) vil veere ulik,
og det er derfor mange parametere og

inngang til marine mineraler, kan det bli
nedvendig for bedrifter & innga

konsepter som ma vurderes fortlgpende. samarbeid.
e - ——_ J e ]
Undersgkelse og Ressursvurdering og Utvinning Logistikk Prosessering
leting lanleggin
P 991ng Distribusjon
0g salg
Lokalisering 5 Ressursmodellering E Utgraving 5 Sjetransport ! Nedbrytning
Prevetakning Ressursestimering Preprosessering Terminaloperasjoner Klassifisering
i Planlegging og Lagring og i Lagring i Separering
evaluering i forsendelse
: | Landtransport i Avfallshandterin
i ! Vertikal transport : P : 2
Overflate Metallutvinning
operasjoner '
Stottefartoy
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Kilde: 1) Petroleumstilsynet



https://www.regjeringen.no/no/dokumenter/horing-forslag-til-konsekvensutredningsprogram-for-mineralvirksomhet-pa-norsk-kontinentalsokkel/id2828123/?uid=b4daf5c7-a034-4c82-844b-8981288554f0

Ved 3 utnytte kompetanse og teknologi fra allerede etablerte naeringer som olje
0g gass kan norske selskaper skaffe seqg betydelige konkurransefortrinn

Gjennom blant annet videreutvikling av utstyr og
arbeidsmater fra olje og gass kan norske selskaper:

Levere high-performing og kostnadseffektivt utstyr
som fungerer under tgffe offshoreforhold

Utvikle og overfgre kompetanse og ny teknologi som
kan eksporteres.

Tilby en stabil og konkurransedyktig kilde for
mineraler til det gronne skiftet samt finne nye mater a

markedsfere mineraler pa (f.eks. mining on demand)

E E «Utvinning av havbunnsmineraler er en helt ny
industri, ikke bare i Norge, men pa verdensbasis
og det finnes sa langt ingen igangsatte fullskala
utvinningsprosjekter.»

Fra: 2020 - DNV - Teknologirapport havbunnsmineraler

Side 28
Kilde: 1) DNV


https://www.npd.no/globalassets/1-npd/fakta/havbunnsmineraler/teknologirapport-havbunnsmineraler-oppdatert-13102021.pdf

Case 1 - Norsk selskap med
internasjonale ambisjoner

LOKE

MARINE MINERALS

Kort om

Loke Marine Minerals er et norsk selskap med hovedkontor i Stavanger.
Selskapet med utspring fra olje- og gassnearingen har per i dagingen
undersgkelsestillatelser men arbeider med konsept- og
teknologiutvikling for utvinning av noduler og skorper?.

Det er flere selskap som kunne vart valgt ut som case-eksempler. Selskapet
fra denne casen er valgt ut fordi det er et norsk potensielt operatgrselskap
som utad har kommunisert ambisjoner ogsa utenfor Norges landegrenser

Teknologi og kompetanse

Gjennom tidligere erfaring og partnerskapet med TechnipFMC sitter
selskapet pa kompetanse innen bade subsea og robotikk. Selskapet
har sendt inn en patentsgknad for et autonomt undervanns
produksjonssystem som skal kunne utvinne metaller med minimal
miljgpavirkning. De ser for seg en maskin som kan suge til seg stein
og stgv fra havbunnen, blande disse med vann, og pumpe massen til
overflaten.

Estimert TRL-niva for utvinning?

P

RN
NS

Bilde: Loke Marine Minerals

Partnere S o
Posisjon i verdikjeden
Det har blitt etablert et konsortium med store
aktgrer innen flere deler av verdikjeden. Undersegkelse Ressursvurdering Utvinning Logistikk Prosessering  Distribusjon
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Kilde: 1) Loke, 2) DNV


https://lokemm.com/technology/
https://www.npd.no/globalassets/1-npd/fakta/havbunnsmineraler/teknologirapport-havbunnsmineraler-oppdatert-13102021.pdf

Case 2 - Norsk selskap med fokus pa
hjemmemarkedet

Det er flere selskap som kunne vart valgt ut som case-eksempler. Selskapet
fra denne casen er valgt ut fordi det er et norsk selskap som har fatt
offentlig stotte til & utvikle kjerneprovesystem rettet mot sulfidutvinning fra
norsk farvann.

Bilde: Seabed Solutions og Adepth Minerals DEEPOCEAN 353bsd = epth

Partnere

Det har blitt etablert et konsortium med store aktgrer
innen flere deler av verdikjeden.

Seabed =
DEEPOCEAN golutions

Side 30
Kilde: 1) DNV

Adepth

minerals

Kort om

ADEPTH minerals er et bergensbasert selskap med kompetanse og
bakgrunninnen blant annet geovitenskap og subsea-operasjoner.
Malsetningen er a finne og utvinne marine mineraler gjennom
baerekraftige marine operasjoner.

Teknologi og kompetanse

Selskapet fikk i 2022 stgtte fra Innovasjon Norge til a utvikle et
system som heter Flexicore?l. Det arbeides ogsa med utvikling av en
digital plattform for effektiv og sporbar handtering av data knyttet til
leting og utvinning av mineraler.

Estimert TRL-niva for utvinning?

Posisjon i verdikjeden

Undersgkelse Ressursvurdering Utvinning Logistikk Prosessering  Distribusjon
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https://www.npd.no/globalassets/1-npd/fakta/havbunnsmineraler/teknologirapport-havbunnsmineraler-oppdatert-13102021.pdf

W,

Muligheter og
barrierer

Intefrnas.JonaI Modenhetsanalyse
situasjon
Mulighetene Barrierene

Tilbake til kapitteloversikt

Unike
konkurransefortrinn




3.1 - Internasjonal
situasjon

Side 32



Store globale trender og ytre faktorer pavirker nye fremvoksende naringer som
havbunnsmineraler

; ,,/ /

Klimaendringer Energiovergang Internasjonale konflikter
Klimaendringene skjer raskere Energiovergangen innebaerer Stormaktsrivalisering og
enn man tidligere har antatt?, en transformasjon fra brensel- internasjonale konflikter har vist
omstilling og dekarbonisering intensive til materialintensive hvor sarbare forsyningskjedene

gir store muligheter. systemer. er.

Uttemte gruver Ny teknologi @kt press for selvforsyning
Redusert malmkvalitet i dagens Ny teknologi som reduserer Vedvarende usikker geopolitisk
gruver forer til kompleks utvinning,  behovet for metallene som situasjon kan fore til et storre
mer avfall, hgyere kostnader og finnes i havbunnsmineraler. insentiv for a sikre lokal tilgang
sterre miljgpavirkning. til kritiske metaller.
33 EY

Kilde: 1) Nature


https://www.nature.com/articles/d41586-022-00585-7

Det er tildelt mange letetillatelser bade i
Internasjonale og innen territoriale farvann

Utforskning

I Mer en 30 letetillatelser til 20 forskjellige land har blitt tildelt i
internasjonale farvann. | tillegg har flere land som Japan og
Cook Islands aktiv lete- og utforskningsaktivitet innen sine
eksklusive gkonomiske soner.

A Regquleringer

International Seabed Authority (ISA) requlerer de
internasjonale havomradene som dekker halvparten av alle
———— havomradenel. ISA tildeler utforskningskontrakter i disse
farvannene. Utarbeidelse av regelverk for utvinning pagar.

E E «Flere aktgrer i var klynge ser stort nasjonalt
0@ internasjonalt potensiale knyttet til
havbunnsmineraler som en fremvoksende
global naering»

- GCE Ocean Technology - Hgringsuttalelse (2021)

Side 34
Kilde: 1) ISA, 2) World Economic Forum, 3) RNZ

Hva er status utenfor Norge??

Internasjonale farvann

Polymetalliske Sulfider
noduler
19 letetillatelser 7 letetillatelser

Nasjonale farvann

Japan
Sulfider Co-rike skorper
Utstyr for Utstyr for
utvinning testet utvinning testet
i 2017 i 2020

Co-rike skorper

5 letetillatelser

Cook Islands

Polymetalliske
noduler

3 letetillatelser
tildelti 20223

EY


https://isa.org.jm/frequently-asked-questions-faqs
https://www.weforum.org/whitepapers/decision-making-on-deep-sea-mineral-stewardship-a-supply-chain-perspective/
https://www.rnz.co.nz/international/pacific-news/463255/seabed-mineral-exploration-licences-approved-in-the-cook-islands

Marine mineraler er viktig for a bli
klimaneytral - eksempel EU

European

The Role of Critical
Minerals in Clean Energy
Transitions

Side 35

Green Deal er vekststrategien som legger grunnlaget for
Europas omstilling til a bli klimangytral innen 2050. EU skal
beskytte menneskelig liv, dyr og planter ved a redusere
utslipp. Green Deal skal ogsa hjelpe selskap i EU til & bli
verdensledende i rene produkter og teknologier.

| Europa er det 35 gigafabrikker for batterier under bygging
eller planlegging?. Europas mal om & bli verdensledende
innen baerekraftig batteriteknologi vil kreve store mengder
ramaterialer.

Ravarer er avgjerende for Europas gkonomi. De danner en
sterk industriell base, og er ngdvendiq i et bredt spekter av
varer og applikasjoner som brukes i moderne teknologi.
Palitelig og sikker tilgang til visse ravarer er blant EUs topp
10 strategiske mal2.

IEA lister flere myndighetstiltak for & diversifisere tilbudet av
ramaterialer; Nasjonal geologisk kartlegging, stremlinje
konsesjonsprosesser for kortere leveringstid, finansiell stptte
for redusert prosjektrisiko, og gke offentlig kunnskap om
bidragene prosjektene gir i omstillingen av energisektorens3.

Kilde: 1) pv magazine, 2) EU, 3) IEA



https://www.pv-magazine.com/magazine-archive/on-a-mission/
https://ec.europa.eu/info/strategy/strategic-planning/strategic-foresight/2021-strategic-foresight-report_en
https://www.iea.org/reports/the-role-of-critical-minerals-in-clean-energy-transitions/executive-summary

. L the
Case 3 - Utvinning og kommersialisering metajscompany
av noduler i Clarion Clipperton sonen Kort om

The Metals Company, tidligere DeepGreen Metals, er et kanadisk
selskap som fokuserer pa utvinning av polymetalliske noduler i
Clarion Clipperton sonen. Selskapet anslar at deres utvinning vil ha
70-99 % lavere CO,-utslipp gjennom livssyklusen sammenliknet med
landbaserte gruverlog vaere den nest billigste gruven for nikkel pa
planeten2.

Investeringer og teknologi

De har investert mer en 70 millioner dollar i utvikling av et
pilotsystem for innhenting av noduler. Systemet bestar av en
innsamlingsrobot og et produksjonsskip med riser.

Kommersialisering

De har to utforskningskontrakter for noduler fra ISA og en
malsetning om a produsere 10 millioner tonn (vatvekt) arlig fra
2025. Har inngatt avtale om verdens fgrste nodul-
prosesseringsanlegg i India3 og har en off-take avtale med Glencore
pa 50 % av produsert Ni og Cu. Selskapet har hentet over 200
millioner dollar og er verdsatt til mer en 2,4 milliarder dollar.

Bilde: The Metals Company

Partnere .. . L.
Posisjon i verdikjeden

De har et sterkt partnerskap med aktorer fra

store deler av verdikjeden. Undersgkelse Ressursvurdering Utvinning Logistikk Prosessering  Distribusjon
GLENCORE MAERSK /[illspas  HATCH S S \ S r 4 S \
Offtakes Vessel operations Offshore collection Onshore processing
Processing technology technology
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Kilde: 1) Paulikas, m.fl, 2) The Metals Company, 3) Mining.com



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652620338671?via%3Dihub
https://metalsco.canto.com/v/InvestorVideos/album/THL7K?viewIndex=1&display=fitView&column=document&id=sokgajj4il1b93790m9iqg1g0k
https://www.mining.com/the-metals-company-signs-mou-for-pfs-on-worlds-first-deep-sea-nodule-processing-plant/

Case 4 - Utvinning av sjeldne
jordarter fra dyphavsleire

Bilde: JAMSTEC, Chikyu

nature > nature geoscience > letters > article

Published: 03 July 2011
Deep-sea mud in the Pacific Ocean as a potential
resource for rare-earth elements

e e oo JAP@N pioneers extracting rare-
et aarth elements from the deep sea

Nature Geoscience 4, 535-539 (20

o414 pecves 234 coene . Mudsundatrougniy 00 T @ Fich resources in Japan's deep-

ies and other advance:

to mix and pump mud from sea muds

Vital to many expanding technologies, rare-earth deposits were identified in Japan’s
deep-sea clays in 2013. Scientists have been contemplating the technical and
i this presents.

Side 37
Kilde: 1) Nature, 2) Scientific reports, 3) Upstreamonline

Kort om

| 2011 fant japanske forskere store forekomster av sjeldne jordarter
(REE) i leire pa havdyp rundt 5000 meter i det nordlige Stillehavet. |
et omrade pa 105 km2 ble det anslatt en mengde pa 1,2 millioner
tonn med sjeldne jordarter, nok til & dekke ~50 ar med den globale
etterspgrselent:2,

Investeringer og teknologi

Gjennom Japan Agency for Marine-Earth Science and Technology
(JAMSTEC) gjennomferer japanske myndigheter et program for
utvikling av teknologi for utvinning av havbunnsmineraler. Dette
omfatter ogsa leirer rike pa sjeldne jordarter. JAMSTEC har sammen
med Toyo Engineering Corporation (TOYO) og NuStar Technologies en
malsetning om & ha et klart produksjonssystem for havbunnsleire i
20223, Eksperimenter har vist at de sjeldne jordartene enkelt lar seg
vaske ut under kjemisk prosessering.

Posisjon i verdikjeden

Undersgkelse Ressursvurdering Utvinning Logistikk Prosessering  Distribusjon

2002 _[>_ 2@
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https://www.nature.com/articles/d42473-020-00524-y
https://www.nature.com/articles/s41598-018-23948-5#auth-1
https://www.upstreamonline.com/energy-transition/toyo-enlists-singaporean-offshore-engineering-player-for-world-first-deep-sea-mineral-extraction-system/2-1-1065462

3.2 - Modenhetsanalyse

Side 38



Marine mineraler er i dag ingen naering, for a forsta
hvor langt vi er fra en kommersialisering har vi
vurdert modenheten langs fem akser*

Teknologisk
modenhet!
Hvor er vi i dag 4

Hvor ma vi 4

Markedets

Organisatorisk modenhet

modenhet
Regulatorisk
modenhet
Sosial
modenhet Vurderingene vil variere for de ulike typene med
mineralavsetninger (skorper, sulfider, noduler).
Side 39

Kilde: 1) DNV, *forklaring og vurdering pa aksene er beskrevet i metodekapittelet

|
|
Nye naringer er komplekse og ma vurderes ut fra I
flere dimensjoner. P3 et generelt og overordnet }
grunnlag, har vi vurdert modenheten til marine I
mineraler langs fem dimensjoner: teknologi, marked, |
regulatorisk, sosialt og organisatorisk. i

|

L |
r-————"——"~"F~F~®F«F" —"—7—7T""r" "——""7¥7/7"Y¥Y |
| |
| |
I |

o . l
} Analysen viser at vi ma ha en betydelig bevegelse I
| langs alle aksene for vi kan forvente d oppna en |
| kommersialisering av neeringen. I
| |
| |
| |
| |
- -

De ulike dimensjonene drives av ulike forhold og
tidsskala. For eksempel kan vi oppna rask teknologisk
fremgang ved investering i forskning og utvikling. Pa
den andre siden vil regulatoriske og sosiale aspekter

vare styrt av blant annet stgtte hos politikere og
befolkning, noe som kan endres ujevnt og veaere mer

uforutsigbart.


https://www.npd.no/globalassets/1-npd/fakta/havbunnsmineraler/teknologirapport-havbunnsmineraler-oppdatert-13102021.pdf

3.3 - Unike
konkurransefortrinn
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Norge er i posisjon for @ etablere nye verdikjeder basert pa havbunnsmineraler

Fordelaktige faktorer:

1. Eksklusiv rett til norsk kontinentalsokkel
med paviste ressurser

Pa norsk kontinentalsokkel har
vi sulfider og manganskorper,
og de inneholder verdifulle
metaller og mineraler som er
viktige i teknologien som omgir
0ss i dag - som batteri,
vindturbiner, PC og
mobiltelefoner.

4. Barekraftig tankesett hos norske selskap

Norske olje- og
gasselskaper er godt
rustet til 3 utvinne
havbunnsmineraler
pa en barekraftig
mate.

Side 41

2. Norge har unike kompetansemiljg og
verdensledende erfaring med roffe forhold

Norge har unik og
verdensledende
kompetanse med
aktivitet pa havbunnen
0g under vanskelige
operative forhold.
Leteteknologien er
0gsa ledende.

5. Et attraktivt nettverk av landbaser for
forsyning og mottak

Base/mottakssted Distanse

- _#_ ___foumineraler _ (nm) _
1 Helgelandsbase 390
2 Mongstacbase 680
3 Krstiansundbase 540
4 Fjordbase 630
5 Dusavk 780
6 Risavka 780
7 Polabase 370
s odda 740
9 Husmes 750
10 Hoyanger 670

3. Et etablert lovverk

#5 NORSK LOVTIDEND

Havbunnsmineralloven fra
2019 er basert pa regimet for
olje- og gassvirksomheten.
Dette vil sikre god
ressursforvaltning,
forutsigbarhet og dpenhet.

6. EUs malsetning om & bli mer selvforsynt
med mineraler

Norge vil kunne vaere
en ngkkelpartner
dersom EU skal
oppna sitt mal om &

y on the EU's list of
ical Raw Materials

inmgr selvforsynt .?\ ;/_;; (a020)

av mineraler som er = =g

n@dvend|gefordet —t e~

grgnne skiftet ° =% —
.

EY



Vi har unike konkurransefortrinn som gjor oss egnet til a veere en padriver for
ansvarlig og barekraftig utvinning av resursene

Hoy kompetanse i overlappende
naringer

Lang tradisjon med smelteverk
som kan ta i mot malm

Side 42

]lll'b

S—

Kystlinje og havnefasiliteter
med strategisk beliggenhet

Klynger med erfaring innen
fremvoksende markeder og
teknologi

5%

Teknologikonsepter og
innovasjoner som kan brukes
under krevende veerforhold

99999

a(@,

Kontinentsokkel med paviste
mineralressurser

T~

Utdannings- og forskningsinstitusjoner
som er verdensledende pa havforskning

og teknologi

@@

En teknologisk ledende leverandgrindustri
med kompetanse i hele verdikjeden

EY
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3.4 - Muligheter




Det finnes mange
forretningsmuligheter for norske
selskaper innen havbunnsmineraler

. Hey verdiskapning
Den nye industrien vil ha potensial for grunnrente og dermed hgyere
verdiskaping enn gjennomsnittet for andre naringer i Norge.

Eksempel pa muligheter i verdikjeden

Undersokelse Ressursvurdering Utvinning Logistikk
Nye eksportmuligheter | | |
w En industrialisering av havbunnsmineraler kan gi nye eksport- [ | y, i 7
muligheter for marine naringer. | = ] . 7 }
Skipsbasert kartlegging | Tolke geologiske data : Utvikling av riser- : Bygging av skip til
O_0 Nye jobber Autonome . Modellere og estimere ! teknologi ! frakt av metaller
(\(Oﬁ,ﬁ Samtidig vil hoy etterspersel innen flere markedssegmenter fore til undervannsfarteyer | ressurspotensial ! Miljgovervakning ! Frakt og transport
[}
1 1

muligheter for nye leverandgrer.

Sannsynligvis vil det ogsa vokse frem muligheter innen tilbakefgring av omradene hvor man har drevet
utvinning slik man i dag gjer pa landbaserte gruver. Dersom det blir krav til utvinner om overvakning i
etterkant av driften, vil dette kreve teknologiske Igsninger og utstyr.

Teknologi og kompetanse

Utvinning av havbunnsmineraler vil kreve investeringer i bade
teknologi og kompetanse.

Side 44




Utvinning av marine mineraler kjennetegnes ved store investeringer og norsk

naeringsliv har muligheter i hele verdikjeden

En rask overgang til mer fornybar energi vil kreve store mengder metaller fra sikre kilder, utvunnet med minimal miljgpavirkning og lave CO,-avtrykk. Med

utgangspunkt i dette finnes det mange omrader hvor norske bedrifter kan ta viktige posisjoner:

Side 45
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| |
| |
} Utvikle spesialtilpasset teknologi og kompetanse }
I innen leting og utforskning, boring, operasjoner og }
| shipping I
|

| |

—_——————— e —_———————————————————— e —

Bygge og samle datasett som legger grunnlaget for a
forsta og bedre utnytte de havbaserte ressursene

—_——————— e —_———————————————————— e —

Serge for a bli verdensledende pa teknologiske
miljglgsninger og overvakning av hav

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

Etablere mottaksanlegg for marine mineraler som kan
prosesseres og foredles i regionene

EY



Case 5 - Norsk selskap med KONGSBERG
verdensledende havteknologi

Kort om

Kongsberg Maritime leverer teknologiske Igsninger og utstyr til
maritime naeringer og formal. De eksporterer Igsninger over hele
verden og har bygget seg opp som en internasjonalt ledende aktor
blant annet innen kartlegging og posisjonering.

Det er flere selskap som kunne vart valgt ut som case-eksempler. Selskapet fra
denne casen er valgt ut fordi det er et norsk teknologiselskap som allerede
eksporterer Igsninger og produkter som brukes inn mot havbunnsmineraler i dag.

Teknologi og kompetanse

Selskapet leverer utstyr som er spesielt relevant innenfor
havbunnsmineraler som posisjonering, skipsautomasjon,
prosessautomatisering, riser-monitorering,
undervannskommunikasjon, akustiske- og kartleggingssystemer, og
sonar. Kongsberg Digital utvikler digitale I@sninger for
operasjonsstotte i forbindelse med prgveproduksjon av marine
mineraler i Stillehavet til The Metals Company?Z.

e s

Bilde: Kongsberg Maritime

Posisjon i verdikjeden
Kongsberg Maritime leverer instrumentering, kommunikasjonsteknologi og
autonome undervannsfarkoster som brukes til kartlegging av havbunnen og
marint liv i vannsgylen ned til 7000 m havdyp. HUGIN (avbildet) er allerede i
bruk for kartlegging av marine mineraler. KONGSBERG har ogsa l@sninger for
kartlegging fra overflatefartey, og brukes av selskaper og forskningsmiljger \ \ \ \ \ \
over hele verden. Selskapet har ogsa ekkolodd som brukes til & kartlegge & & & S &

gassbobler som stremmer fra havbunnent.

Undersgkelse Ressursvurdering Utvinning Logistikk Prosessering  Distribusjon
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Kilde: 1) Eos, 2) KONGSBERG



https://eos.org/science-updates/gas-bubble-forensics-team-surveils-the-new-zealand-ocean
https://www.kongsberg.com/no/digital/resources/news-archive/2021/The_Metals_Company_and_KDI-Digital_Twin/

Case 6 - Norsk selskap med :EgggLer:Llo
kompetanse i toffe veerforhold &

Kort om

Odfjell Technologies ble skilt ut fra Odfjelli 2021 og har med seg mer
en 50 ars erfaring innen havbaserte operasjoner. Med sin tekniske
kompetanse og teknologiske bakgrunn fra olje og gass ser de pa
mulighetene innen havbunnsmineraler.

Det er flere selskap som kunne vart valgt ut som case-eksempler. Selskapet fra
denne casen er valgt ut fordi det er et norsk teknologi- og kompetanseselskap

med historikk innen olje og gass som ser pa havbunnsmineraler som en mulig
diversifiseringsmulighet.

Teknologi og kompetanse

Selskapet har teknologi og kompetanse som er interessant innen flere
omrader. Spesielt interessant for havbunnsmineraler er mobile
offshore drilling enheter som potensielt kan brukes til utvinning av
sulfidavsetninger. Videre ser selskapet pa & utvikle egne fartgy, samt
utvikling av teknologi for havbunnsoperasjoner.

Posisjon i verdikjeden

Bilde: Odfjell Technology

Underspkelse Ressursvurdering Utvinning Logistikk Prosessering  Distribusjon
Odfjell Technologies leverer i dag tjenester innen engineering, drilling og

havbaserte operasjoner. De har erfaring med offshore arbeid under tgffe
veerforhold. i/ i/ i/ y i/
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https://eos.org/science-updates/gas-bubble-forensics-team-surveils-the-new-zealand-ocean

3.5 - Barrierer




Som for mange andre fremvoksende industrier er det
sentrale barrierer innen havbunnsmineraler

Respondentene er tydelige pa at vi har store muligheter innen havbunnsmineraler. For & skape
en felles forstaelse for hvilke grep som ma tas fremover er det derfor viktig a trekke frem
utfordringene slik naeringen oppfatter det. Det er fem gjennomgaende temaer som blir trukket

frem.

/// \\\ /// \\\ /// \\\
’ Tempo X ’ Infrastruktur ’ Kompetanse |
,/ Vima fa opp \ ,/ Utbygging av \ ,/ Sikre tilgang pa \
«sense of urgency» \ infrastruktur og \ kvalifisert \

helhetlig verdikjede arbeidskraft

\ /[(\’m / \ B\ } \ j
\ / \ (——Q Y \ Y
\ /)\ Y \ &9‘ Y \ Y
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/ Forutsigbare \ / Sikre tilgang pa \
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\ / \ /
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Faren ved a ikke samle initiativene og sikre riktig virkemiddelbruk er at vi ikke
klarer @ skalere - prosjektene ender i en evig piloteringsfase

Investeringer Hovedutfordringer:
4 o o 1. Fra kunnskap til industri o o
Offentlig finansiering 2. Samarbeid mellom akademia og naering Industriell finansiering

3. Finansiering av satsninger

«Dgdens dal»

————————————————————————————————————————————

| De fleste prosjekt innenfor havbunnsmineraler l
' befinner seq i en konseptuviklingsfase/piloteringsfase |
| og stdr i fare for & ikke komme til skaleringsfasen .
. grunnet manglende kapital/ressurser til 8 komme seg :
: forbi «dedens dal». :

= initiativ og selskaper

» Tid
Grunnforskning } [ Konseptutvikling } [ Teknologioverfaring } [ Utvikling } -
FORSKNING OG UTVIKLING IMPLEMENTERING KOMMERSIALISERING

Side 50 EY



For a ta vare pa de stgrste mulighetene
ma vi etablere «Sense of urgency»

| en usikker geopolitisk situasjonen og med et gkende tempo i energiomstillingen, er kritiske og
strategiske mineraler sett pa som en sentral brikke.

Det er ventet at investeringene i olje- og gassnaringen vil avta fra midten av 2020-tallet. Dette gir
muligheter til & utnytte kompetansen inn mot nye markeder.

Estimert tidslinje for utvinning av marine mineraler?

Aktivitet ITe”tcektailliIr;ctJeaIZe
1-2 ar
Geologiske, geofysisk, og miljg- undersgkelser L )
Utarbeidelse og godkjennelse av utvinning & sl s
Utbygging og installasjon ]

15-25ar
Drift og operasjon

Hvorfor er tidslinjen viktig?

Tidslinjen for utvinning av havbunnsmineraler viser at et typisk prosjekt vil kunne forvente opptil 6-8 ar
for man nar driftsfasen. Vare respondenter har papekt at norske teknologi- og leverandgrselskaper har

utviklet noen av sine viktigste Igsninger for krevende norske selskaper og forhold. A veere tidlig ute med
hjemmemarkedet kan gi mulighet for ogsa a kunne etablere seq i det internasjonale markedet hvor flere
akterer tar sikte pa kommersialisering i 20252.

Side 51
Kilde: 1) ISA / MIT, 2) World Economic Forum
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https://www.isa.org.jm/news/mit-comparative-study-economic-models-polymetallic-nodule-mining-now-available-online
https://www.weforum.org/whitepapers/decision-making-on-deep-sea-mineral-stewardship-a-supply-chain-perspective/

W,

Scenario-
analyser

Tidslinje Scenarioer

Tilbake til kapitteloversikt

EY



4.1 - Tidslinje




Historisk og mulig fremtidig tidslinje for havbunnsmineraler pa norsk kontinentalsokkel

Funn av hydrotermisk felt
Det forste aktive
hydrotermiske feltet blir
funnet av UiB

2028-2029

Utbygging
Mulig ferste utbygging og
installasjon

Starter leteprogram
Oljedirektoratet og UiB
starter et flerdrig
leteprogram og oppdager
skorper

1999 2002

Forste funn
SUBMAR-prosjektet
(UiB) oppdaget
Mohnsskatten pa
2600 m dyp, da en
steinskrape kom opp
med sulfidavsetninger
fra skorsteiner.

Lovverk
Havbunnsmineralloven
etableres med formal om
a legge til rette for
undersgkelse og
utvinning av mineraler pa )
kontinentalsokkelen.
Loven bygger pa prinsipp
og lovverk fra olje- og
gassnaringen.

S

™ 2030>
| |

=

Forste undersgkelse
SUBMAR-prosjektet (UiB) starter
de fgrste undersgkelser av
vulkanske omrader pa norsk
kontinentalsokkel!

Kommersiell
Ferste prosjekt i kommersiell
produksjon er med dagens
kunnskap og perspektiver mulig i

— 2023-2024 20302035,
sl Tildeling av tillatelse
|

Mulig tildeling av lete-
og utvinningstillatelser

Fastsatt program
Det endelige programmet blir
fastsatt av Olje- og
energidepartementet 10.
september 2021. Dette
programmet angir det formelle og
faglige grunnlaget for
konsekvensutredningen.

T—— - —

Konsekvensutredning havbunnsmineraler
Konsekvensutredning foregar i dag

|

Bilde: NPD Kilde: 1) UiB


https://www.npd.no/globalassets/1-npd/fakta/havbunnsmineraler/fagutredning-mineralressurser-norskehavet-naturforhold-uib.pdf

4.2 - Scenarioer




Scenarioer for havbunnsmineraler

| de tidligere kapitlene har vi presentert naerings- og
forretningsmuligheter som kan fore til vekst samt et utvalg barrierer
som kan forhindre veksten. Det finnes derimot ingen kommersiell
utvinning av havbunnsmineraler og det er derfor lite erfaring knyttet
til hva som er de direkte gkonomiske effektene.

For & lage scenarioer har vi brukt future-back metodikk. Kort fortalt
baserer den seg pa a forestille seg en tenkt framtidssituasjon og sa
jobbe seq tilbake for a finne ut hvilke grep vi ma ta for a na den
gnskede fremtiden og hva vi ma unnga a gjere for @ havne i en
ugnsket fremtid.

| foretrukket scenario utnytter vi de
konkurransefortrinnene vi har og det blir hgy
naringsaktivitet innen marine mineraler.

Foretrukket Gjennom a realisere verdiene som ligger i

scenario teknologi- og kompetanseoverfgring fra allerede
etablerte naeringer lykkes vi i & skape en ny viktig
naring i Norge med hgy verdiskapning som kan
forsyne verden med kritiske metaller.

| ugnsket scenario utnytter vi ikke de
konkurransefortrinnene vi har og vi lykkes ikke
med a igangsette npdvendige tiltak og strategi
for @ samle initiativene. Dermed uteblir 0gsa
utviklingen av en lgnnsom og beerekraftig
industri.

Ugnsket
scenario

Side 56

Metaller utgjgr en sentral brikke hvis vi skal realisere
malsetningene om lavutslippssamfunnet. Dette gjor at
havbunnsmineraler kan bli en viktig del av en global

Foretrukket
industri og gi positive effekter for norsk naeringsliv.

Vi lykkes i & utvikle en
l[pnnsom neering

Gapet og utfallsrommet mellom de

_ _ _ Utviklingen gar
ulike scenarioene gker med tiden.

saktere enn gnsket

2022 ?C)4O

EY



Kritiske suksessfaktorer for a lykkes i
etableringen av en ny stor industri

Skal vi klare & ta steget fra forskning til industrialisering innen
havbunnsmineraler ma vi fa til omstilling og satsning pa mange omrader.

Som vi har sett tidligere i rapporten er havbunnsmineraler i sterk
konkurranse med andre naringer. For 3 stptte oppunder ett nytt naerings-
og diversifiseringssegment kan man utforske muligheter for langsiktige
avtaler mellom utvinner, prosesseringsanlegg og for eksempel
batteriprodusenter som vil redusere risiko og sikre vinn-vinn i alle ledd.

Videre vil treffsikre investeringsinsentiver, frigjgring av midler til forskning
og utvikling, samt tydelige langsiktige visjoner gke sjansen til & lykkes med
en industrialisering av havbunnsmineraler.

E E «En av de starre utfordringene er knyttet til
rammevilkar seerlig rundt det finansielle.
Havbunnsmineraler er ikke avklart i EU-
taksonomien og da er det en frykt for a ga inn
fer man kan veere trygg pa lanene man far er
«grgnney og til gode betingelser.»

Sitat fra en av vare respondenter
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1. Rammevilkar

Det ma settes tydelige og forutsigbare rammevilkar
for norsk naringsliv som kan bidra til & utvikle en
baerekraftig neering med hgy verdiskapning.

2. Utvikle et felles veikart og
handlingsplan
Etablere en nasjonal strategi og synliggjere

langsiktig satsning med malsetning om utvinning av
lavkarbon metaller fra havbunnen.

3. Etablere investerings- og
verdikjedeprogram
Industri- og kompetansemiljgene ma samles for a

skape teknologiske Igsninger og en felles forstaelse
om mulige virkninger av mineralutvinning.

4. Etablere «sense of urgency»

Fa opp «sense of urgency» for & vaere med i
teknologiutviklingen. Et norsk hjemmemarked vil
muliggjere teknologiutvikling og apne nye
eksportmuligheter.

EY



Scenariomodellen viser et stort utfallsrom og maloppnaelse er avhengig av a
lykkes med sentrale suksessfaktorer

Hoyere 4

| Gittoforutsetningene for denne rapporten og innspillene |

. fra vare respondenter, viser scenariomodellen at det er et S

! stort utfallsrom. En rekke suksessfaktorer har blitt ' ~med mottaksanlegg p land

! o o . l gg pa land
o : trukket frem for a oppna denne fremtiden. L ST A A comrmmmmmmeennd
c R
E Fgrste kommersielle
vV ST ST mineral
5 Vi utvikler teknologi og
g . spesialkompetanse for utvinning
S e
-
i
S Forste spknad
o Finansielle ordninger som om utvinning
() reduserer prosjektrisiko
r_c ————————————————————————————————————————
£
g . Nasjonalt program for kartlegging | Konseptutvikling Gapet og utfallsrommet mellom de
s av ressurser blir etablert for utvinning ulike scenarioene gker med tiden

. Vi blir avhengig av teknologi og tjenester fra
Bedriftene satser pa andre utlandet
fremvoksende naringer
Lavere >
| dag 2022-23 2023 2024-26 2030-2035 >
cammentiar: () O ® ® O

Side 58 Synligjer av nasjonalt Apning for leting og Strgmlinjeformet Vi etablerer et nasjonalt verdikjedeprogram Forutsigbare rammevilkar for

potensiale og satsning utvinning p& NCS konsesjonsprosess for for utvikling av teknologi og konsepter finansiering og videre utvikling

kortere ledetid



Case 7 - Teknologiprogram for
utvikling, innovasjon og demonstrering

Nokkeltall for programmet?

67% 55%
Av prosjektene ledet
til kostnadsreduksjon

Av prosjektene forte
til inntektsgkning

~80% 51%
Av deltakerne forventet Av deltakerne forventet

okt internasjonalt marked okt sysselsetting
Side 59
Kilde: 1) Menon Economics

Kort om

DEMO2000 er et program som ble opprettet i 1999 med hensikt a
lpfte og kommersialisere teknologier i leveranderbransjen. Ved a
senke terskelen for piloter og demonstrasjoner av ny teknologi kunne
man skape en mer gkonomisk barekraftig olje og gass industri.

Avgjorende faktorer for teknologiutvikling?
Undersgkelse fra leveranderer og oljeselskap med innvilget
spknad. N = 113. P3 en skala fra 1 (ikke viktig) til 4 (svaert viktig)

Myndighetenes m

rammebetingelser % Tilgang pa kapital

G E Kapitaltilgangen er den
viktigste arsaken til at DEMO
2000 bidrar til & realisere en
sa hey andel prosjekter!.

41

Tilgang pa relevant e

kompetanse N Godt samarbeid

A
“y
mellom partnere

Utlgsende effekt!

Realisert i mindre

grad uten stotte
|

Prosjekter som ikke ville blitt
realisert uten stgtte

\

\
( |

EY



https://www.menon.no/wp-content/uploads/2017-34-Evaluering-av-DEMO2000.pdf

Vedlegg

Metode Referanseliste

Tilbake til kapitteloversikt

EY



5.1 - Metode




Rammeverk for vurdering av modenheten langs fem akser

UTVIKLING IMPLEMENTERING

FORSKNING

Teknologi

Er teknologien ferdig
utviklet og klar til & brukes?

Er teknologien testet og
validert i en stor skala?

Er teknologien testet og
validert i et naturlig miljg?

Er en prototype testet og
validert i et relevant miljg?

Er ngkkelkomponentene
testet sammen og validert i
laboratoriet/simulert miljg?

Er de viktigste
komponentene testet og
validert hver for seg?

Er konseptet demonstrert
0g beskrevet?

Er ideen eksplisitt
beskrevet?

Er en spesifikk teknologisk
ide formulert?

Side 62

Marked

Er produktet tilgjengelig i
markedet gjennom en definert
forretningsmodell?

Er ettersporselen etter
produktet stabilt eller
pkende?

Har det veert en ettersparsel
etter produktet i markedet?

Har produktet veert solgt i
sma mengder?

Er det en definert
forretningsmodell?

Er ettersporselen bekreftet av
kunder og markedsaktgrer?

Har ettersporselen blitt
forklart?

Har en ide om etterspegrselen
og lgsningen blitt formulert?

Eksisterer det en ide om
markedsbehovet?

Requlatorisk

Er utvinning av produktet
uproblematisk
regulatorisk?

Oppfyller utvinningen
generelle krav?

Er nedvendige
godkjenninger naer ved &
gis?

Er nedvendige
godkjenninger sannsynlige?

Vil utvinning kreve lett
tilgjengelige tillatelser?

Vil utvinning kreve
krevende godkjenninger?

Vil utvinning kreve
requlatoriske endringer?

Vil utvinning kreve
lovendringer?

Er de juridiske og
requlatoriske aspektene
uforutsigbar eller ukjent

Sosial aksept

Er utvinning sosialt
akseptert pa et generelt
niva?

Er utvinning sett pa som
tvilsomi marginale interesse
grupper?

Er utvinning sett pa som
tvilsomi deler av sektoren?

Er utvinning sett pa som
tvilsom blant noen aktgrer i
sektoren?

Er utvinning sett pa som
tvilsom blant ngkkelaktgrer i
sektoren?

Er utvinning sett pa som
tvilsomi grupper av
befolkningen?

Er utvinning sett pa som
veldig tvilsomi grupper av
befolkningen?

Er utvinning kontroversiell i
store deler av befolkningen?

Vil utvinning bli sett pd som
ulovlig eller uakseptabelt
blant befolkningen?

Organisatorisk

Vil utvinningen ga semlgst inn i allerede
eksisterende prosesser?

Kan utvinningen tilpasses til dagens
arbeidsprosesser og teknologi?

Trengs mindre organisatoriske
forandringer for & starte utvinning?

Trengs store organisatoriske endringer
for & starte utvinning?

Er det en plan for & integrere utvinning
i dagens arbeidsprosesser og
teknologiske lgsninger?

Har det blitt beskrevet hvordan
organisasjonen skal ga fra en naering til
utvinning av mineraler?

Har man en ide for hvordan man skal
integrere utvinning i dagens
organisatoriske rammeverk?

Vil integrering av de nye
arbeidsprosessene ved utvinning vaere
problematisk eller uklare?

Vil utvinning fgre til en fundamental
endring i dagens arbeidsprosesser?

Hvis ja, niva

9
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5.2 - Referanseliste




Referanseliste

Daina, Katona, llves & Ali Life cycle climate change impacts of producing battery metals from land ores versus deep-sea polymetallic nodules

DNV Teknologirapport havbunnsmineraler

EY Top 10 business risks and opportunities for mining and metals in 2022

IEA The Role of Critical Minerals in Clean Energy Transitions

Innovasjon Norge Oversikt over klyngene

Internatioal Seabed Authority FAQ

Jowitt, Mudd & Thompson Future Availability of Non-renewable Metal Resources and the Influence of Environmental, Social, and Governance Conflicts on Metal Production
Loke Technology

Miller, Thompson, Johnston & Santillo An Overview of Seabed Mining Including the Current State of Development, Environmental Impacts, and Knowledge Gaps
Menon Economics Omstilling i petroleumssektoren

Menon Economics EVALUERING AV DEMO 2000

Mining.com The Metals Company signs MoU for PFS on world's first deep-sea nodule processing plant

Nature Climate change is hitting the planet faster than scientists originally thought

Nature Japan pioneers extracting rare-earth elements from the deep sea

Norges Rederiforbund Konjunkturrapport 2019

Norsk olje og gass Horingssvar fra Norsk olje og gass

NPD (Oljedirektoratet) Konsekvensutredning i forbindelse med dpningsprosessen for mineralvirksomhet

Petersen, Kratschell, Augustin, Jamieson, Hein & Hannington News from the seabed - Geological characteristics and resource potential of deep-sea mineral resources
Petroleumstilsynet Horingssvar fra Petroleumstilsynet

Prosess21 Prosess21 Hovedrapport

RNZ Seabed mineral exploration licences approved in the Cook Islands

The Metals Company Revolutionizing the Mineral Supply Chain for Fast Growing EV Demand

UiB (Universitetet i Bergen) FAGUTREDNING MINERALRESSURSER | NORSKEHAVET LANDSKAPSTREKK, NATURTYPER OG BENTISKE @KOSYSTEMER
UN Five key findings from the 2022 UN Population Prospects

Upstreamonline Toyo enlists Singaporean offshore engineering player for 'world first' deep-sea mineral extraction system

Watari, Nansai & Nakajima Review of critical metal dynamics to 2050 for 48 elements

World Economic Forum Decision-Making on Deep-Sea Mineral Stewardship: A Supply Chain Perspective

Side 64


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652620338671?via%3Dihub
https://www.npd.no/globalassets/1-npd/fakta/havbunnsmineraler/teknologirapport-havbunnsmineraler-oppdatert-13102021.pdf
https://www.ey.com/en_gl/mining-metals/top-10-business-risks-and-opportunities-for-mining-and-metals-in-2022
https://www.iea.org/reports/the-role-of-critical-minerals-in-clean-energy-transitions/executive-summary
https://www.innovasjonnorge.no/no/subsites/forside/om_klyngeprogrammet/kart/
https://isa.org.jm/frequently-asked-questions-faqs
https://digitalscholarship.unlv.edu/geo_fac_articles/431/
https://lokemm.com/technology/
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmars.2017.00418/full
https://www.norskoljeoggass.no/globalassets/dokumenter/naringspolitikk/rapporter/omstilling-i-petroleumsnaringen-2020.pdf
https://www.menon.no/wp-content/uploads/2017-34-Evaluering-av-DEMO2000.pdf
https://www.mining.com/the-metals-company-signs-mou-for-pfs-on-worlds-first-deep-sea-nodule-processing-plant/
https://www.nature.com/articles/d41586-022-00585-7
https://www.nature.com/articles/d42473-020-00524-y
https://rederi.no/aktuelt/2019/konjunkturrapport-2019fremtidstro-i-toffe-markeder/
https://www.regjeringen.no/no/dokumenter/horing-forslag-til-konsekvensutredningsprogram-for-mineralvirksomhet-pa-norsk-kontinentalsokkel/id2828123/?uid=6b608211-2826-4094-a991-d333366f0ccf
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