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1 FORORD

Norges petroleumsressurser er det norske folks eiendom og skal komme hele samfunnet til gode. Dette
har vaert utgangspunktet for forvaltningen av petroleumsressursene de siste 50 ar. Det finnes store
gjenvaerende olje- og gassressurser pa norsk sokkel, b&de i modne og umodne omrdder, som representerer
stor verdiskaping og store inntekter til den norske stat. Et gkende kostnadsnivd har i flere &r veert en
utfordring for petroleumssektoren, og det er fremdeles et stort behov for @ gke produktiviteten i alle ledd.
Menneskeskapte klimaendringer er en global utfordring, og i 2016 undertegnet Norge Parisavtalen som
forplikter Norge til 40 prosent utslippsreduksjon i 2030 sammenlignet med 1990. Samtidig skal Norge veere
verdensledende pad helse, miljg og sikkerhet innen petroleumsindustrien. Ny teknologi, kunnskap og
innovasjon er helt ngdvendig for & mgte disse utfordringene og mulighetene. Det viser denne rapporten
tydelig.

Et godt samarbeid mellom industri og myndigheter har vaert viktig for forskning og utvikling pd norsk

sokkel. Neeringen er og m& veere en p3driver, mens myndighetene har en viktig rolle ved 3 lage

rammevilkar og insentiver som stimulerer til forskning og utvikling som kommer hele samfunnet til gode.

Offentlig finansiert forskning og utvikling skal bidra til & utlgse samfunnsgkonomisk lgnnsomme prosjekter
som ellers ikke ville blitt gjennomfgrt. Det er viktig for Norges forskningsrdd & synliggjere eksempler og
historier om hvilke viktige effekter denne forskningen har bidratt til.

Generelt er det stor oppmerksomhet omkring dokumentasjon av nytte og effekter av offentlig finansiert
forskning. I tildelingsbrevet for 2019 ba Olje- og energidepartementet Forskningsradet om & gjennomfgre
en studie av effekter fra petroleumsforskningen. Vi er glade for at vi nd har fatt gjennomfgrt denne studien,
som viser at var forskningsinnsats Ignner seg stort.

Et viktig mal med studien har veert & tallfeste oppnddde og/eller potensielle effekter, og i tillegg & beskrive
noen av de spredte effektene som ikke lett kan tallfestes. Studien tar for seg effekter som gkte verdier,
reduserte kostnader, reduserte utslipp og i tillegg dokumenteres andre effekter som er viktige, men som
ikke er helt &penbare ved fgrste gyekast.

Metoden som er brukt i denne studien er case-basert og omfatter utvalgte prosjekter delt inn i tolv ulike
teknologiomrader innen petroleum, som har blitt stgttet av Forskingsradet gjennom vare malrettede
program: PETROMAKS2, DEMO2000 og PETROSENTER. Omrddene utgjor bare en liten andel av
petroleumsforskningen som er finansiert gjennom Forskningsradet, og disse er ikke tilfeldig valgt; det er
prosjekter som har gitt eller vil gi gode resultater og som i tillegg er relativt enkle & formidle. Vi har
imidlertid grunn til 8 tro at det kan gjgres tilsvarende beregninger for en rekke av de andre prosjektene i
portefgljen.

Studien er gjennomfgrt av Rystad Energy AS, som har lang erfaring med denne type beregninger.
Prosjektet har veert omfattende, og involvert en rekke personer i forskningsmiljger og industri. Vi takker
alle som har bidratt for innsatsen.

Siri Helle Friedemann Espen Forsberg Holmstrgm
Avdelingsdirektar Senior radgiver



2 SAMMENDRAG

P& bakgrunn av tildelingsbrevet fra Olje- og energidepartementet i 2019 ble Forskningsrddet anmodet om

o

a <.

gjennomfgre en studie som undersoker effekter av de mélrettede aktivitetene innenfor

petroleumsforskning». Dette ble utlyst som en anbudskonkurranse i april 2019 som Rystad Energy vant.
Oppdraget fokuserte i stor grad pa 8 kvantifisere historiske og fremtidige effekter oppnddd innen
petroleumssektoren gjennom Forskningsrddets bidrag i perioden 2008-2018, stgttet av mer kvalitative
observasjoner og diskusjoner. Den foreliggende rapporten er resultatet av Rystad Energys arbeid.

Hovedfunnene i rapporten er som faglger:

Forskningsradets stgtte har medfgrt gkte reservevolumer pd@ naermere 900 millioner fat
oljeekvivalenter i stgtteperioden, med ytterligere volumoppside pa 11 milliarder fat frem mot 2050.
Sistnevnte tilsvarer fire ganger totalvolumet i det nyoppstartede Johan Sverdrup-feltet.

Stgtten har ogsd utlgst kostnadsbesparelser pa til sammen 18 milliarder NOK med ytterligere
1200 milliarder i fremtidig besparelsespotensiale. Sistnevnte tilsvarer nesten et helt statsbudsjett.
Fremtidig adopsjon av teknologi stettet i perioden vil kunne medfgre CO2-utslippskutt pa litt over
540 millioner tonn, noe som tilsvarer ndvaerende (2018) totale norske utslipp over en periode pa
omtrent ti ar.

Stgtten har bidratt, direkte eller indirekte, til sysselsetting pa 5500 arsverk i perioden.

Arbeidet dokumenterer store effekter innen kunnskapsoppbygging og -spredning bade nasjonalt
og internasjonalt, noe som medfgrer bredt samarbeid gjennom nettverksbygging, samt
tilhgrende internasjonalisering av norsk olje- og gassteknologi gjennom &pning av nye markeder
og tilgang til demonstrasjonsfasiliteter utenlands.

Teknologiadopsjonen har klare positive effekter pa helse, miljo og sikkerhet bl.a. ved at feerre
offshore arbeidstimer utfgres i risikable arbeidsmiljg, og at man far tidligere varsel om lekkasjer og
mulige farlige situasjoner fgr de inntreffer.

Arbeidet har vist at petroleumsforskning skaper store verdier for det norske samfunn, og at forskningen
o0gsa bidrar til Igsninger som hjelper Norge med & na sine fremtidige klimaforpliktelser. Rystad Energys
klare rad er a fortsette med bred stgtte til petroleumsforskning slik at Norge kan fortsette 8 hgste av
petroleumsforekomstene pd en trygg og karboneffektiv mate.



3 BAKGRUNN

Forskningsradet ble gjennom tildelingsbrevet fra Olje- og energidepartementet i 2019 anmodet om 3 «...
gjennomfgre en studie som underspker effekter av de mélrettede aktivitetene innenfor
petroleumsforskning». Med de malrettede aktivitetene innenfor petroleumsforskning menes hovedsakelig
den gkonomiske stgtten gitt til prosjekter gjennom programmene PETROMAKS/PETROMAKS2, DEM02000
og PETROSENTER.

Forskningsradet utlyste i april 2019 en konkurranse om & gjennomfgre nettopp dette studiet, som Rystad
Energy vant. Et team i Rystad Energy har gjennom varen, sommeren og hgsten 2019 utarbeidet den
foreliggende rapporten, samt et understgttende dokument med detaljer rundt funnene (appendiks).

Forskningsradet gnsket med studien & fa en tydelig oversikt over potensielle og realiserte effekter av FoU-
investeringene rettet mot petroleum i perioden 2008-2018, bade kvantifiserbare og ikke-kvantifiserbare.
Effektene ble utredet ved a8 undersgke prosjektene som fikk pengestgtte i perioden, plukke cases for videre
undersgkelse blant disse, og @ ga i dybden pa disse.

Stgrst vekt ble tillagt kvantifiserbare effekter som volumer, kostnader, CO2-utslipp og sysselsetting, mens
mindre kvantifiserbare effekter som kunnskapsoppbygging og forbedringer innen helse, miljg og sikkerhet
ogsd ble vurdert. Det er prosjektstgttens effekt pa verdiskapning i norsk petroleumssektor som ble
undersgkt - ikke tildelingenes effekt pa prosjektene.



4 BESKRIVELSE AV FORSKNINGSRADETS
MALRETTEDE AKTIVITETET INNEN PETROLEUM
I PERIODEN 2008-2018

PETROMAKS?!, DEMO2000 og PETROSENTER er Forskningsradets malrettede programsatsinger for 3 fglge
opp OG21-strategien samt andre fgringer fra bevilgende departementer inn mot petroleumsforskningen.
Programmene finansieres gjennom bevilgninger fra tre departementer: Olje- og energidepartementet
(OED), Kunnskapsdepartementet (KD) og Arbeids- og sosialdepartementet (ASD). OED star for brorparten
av finansieringen mens KD bevilger penger til strategisk grunnforskning. ASD bevilger midler til forskning
pa helse og arbeidsmiljg, samt forebygging av storulykker.

PETROMAKS skal bidra til gkt verdiskapning for samfunnet ved kunnskaps- og naeringsutvikling slik at
Norges petroleumsressurser «utnyttes optimalt innenfor miljgmessig forsvarlige rammer»2. PETROMAKS
er et av Forskningsrddets «store programmer» som fronter satsningen p& nasjonalt prioriterte omrader, i
dette tilfelle innenfor petroleum. PETROMAKS-programmet dekker prosjekter frem til demonstrasjon,
inkludert grunnforskning.

DEMO2000-programmets malsetning er a gke naeringslivets egen satsning pa teknologiutvikling samtidig
som midlene skal ga til prosjekter med hgy samfunnsgkonomisk nytteverdi.3 Alle bevilgninger innenfor
DEMO02000 gar til demonstrasjons- og piloteringsprosjekter for kvalifisering av ny teknologi.

PETROSENTER er Forskningsradets stgtteordning for naeringsrettede, tematiske forskningssentre. Det ble
etablert to forskningssentre i 2013: ARCex (som fokuserer pa petroleum i nordomrddene) og National IOR
Centre (som forsker pa metoder og ny teknologi for gkt utvinning). Fra 2019 utvides PETROSENTER-
programmet med Lavutslippssenteret, som skal sgrge for fokus pa reduksjon av klimagassutslipp pa norsk
sokkel. Siden Lavutslippssenteret fgrst ble opprettet i 2019 er det ikke inkludert i prosjektmengden som
har blitt vurdert.

Figur 1 viser totalt tildelte midler gjennom PETROMAKS, DEM0O2000 og PETROSENTER i perioden fra og
med 2008 til og med 2018. Dette inkluderer den totale tildelingssummen for alle prosjekter som har pagatt
i minst ett ar i perioden. Totalt er det tildelt 4,8 mrd. NOK. Det er tildelt midler til totalt 677 prosjekter.*
Fordelingen av prosjekter per program, prosjekttype og sektor vises i Figur 2.

1 PETROMAKS? erstattet av PETROMAKS i 2013 etter at 10-3rs bevilgningen for PETROMAKS ble avsluttet.
2 Kilde: Forskningsradet, Programplan 2013-2022 Petroleumsforskning - PETROMAKS2
3 Kilde: Forskningsradet, Programplan 2013-2018 DEMO 2000
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Program Prosjekttype Sektor
Annet Annet
DEMOZQOO 174 mill. NOK 36 mill. NOK
1012 mill. NOK , JoH
Innovasjon o
PETROSENTER 1 051 mill. NOK 990 mill. NOK

155 mill. NOK Nzeringsliv
1 970 mill. NOK
3 611 mill. NOK ompetanse 1 012 mill. NOK nStitu
2 541 mill. NOK il 1 781 mill. NO

Figur 1: Tildelte midler over perioden 2008-2018 er p3 totalt 4.8 mrd. NOK. *

Program Prosjekt Sektor

16 prosjekter 5 prosjekter
DEMO2000 [ Juon

210 prosjekte Forsker og 109 prosjekter

kompetanse Innovasjon
282 prosjekter 169 prosjekte

PETROMAKS/2 Neerinasliv Institutt

465 prosjekter 199 prosjekter
PETROSENTER - 364 prosjekter
2 prosjekter Demonstrasjon

210 prosjekter

Figur 2: De tildelte midlene over perioden 2008-2018 fordeler seg p& totalt 677 prosjekter.

4 Den totale tildelingssummen for hvert prosjekt er inkludert sa lenge prosjektet har pagatt i minst ett 3r i
perioden 2008-2018. PETROSAM (70MNOK - 7 stk.), forprosjekter (20MNOK - 168 stk.) og prosjekter som
ikke er direkte rettet mot petroleumssektoren (98 MNOK - 61 stk.) er ikke inkludert i totalen.




5 METODIKK

Som vist pa forrige side er total tildelingssum over perioden 4,8 milliarder kroner fordelt pd 677 prosjekter.
P& grunn av omfanget var det umulig 8 vurdere effektene fra hvert eneste prosjekt innenfor rammen av
denne studien.

Figur 3 viser en skjematisk oversikt over metodikken som ble benyttet for & velge ut prosjekter og
teknologier. Et utvalg pd 291 prosjekter inndelt i 12 teknologiomrader ble lagt til grunn. Bade
teknologiomradene og prosjektene innen hvert teknologiomrade ble valgt ut pa bakgrunn av Rystad
Energys kjennskap til industrien, tyngdepunktene i tildelingene og etter innspill fra Forskningsradet. De
valgte teknologiomradene er omrader som har hatt eller vil ha stor betydning for norsk sokkel og som til
sammen dekker bredden av tildelingene. Prosjekter med ulik grad av méloppnaelse ble inkludert. Med et
relevant prosjektutvalg som dekker bredden i Forskningsradets tildelinger antas det at de viktigste
effektene har fremkommet. Figur 4 viser en oversikt over de tolv teknologiomradene som ble vurdert, samt
oppsummerende opplysninger om tilfanget av prosjekter innen hvert teknologiomrade.

Enkeltprosjekter som har mottatt stotte Teknologiomrader Effekter
Alle relevante prosjekter i perioden Prosjekter inkludert i utvalg Beregninger
Omrade 1 Omrade 2 Omrade 3
Omrade 4 Omrade 5 Omrade 6
677 291
prosjekter _ prosjekter Sysselsetting
> Utvalgte prosjekter )
M allokeres i de ulike Effektgne utarbeides
teknologiomrédene asert pa
gjennom d?skusjoner med Omrade 100mrade 110mrade 12 teknologiomradene HMS
rorskningsradet | [ I

Figur 3: Metodikk for utvelgelse av prosjekter til teknologiomrdder, og utarbeiding av effekter basert pd gruppering i
teknologiomrader.

Under metodikken referert til i Figur 3 ligger en casebasert fremgangsmate som er beskrevet ytterligere i
Figur 5. I dette studiet ble dypdykk i enkeltprosjekter brukt for & bygge opp antagelser for beregninger
innen hvert teknologiomrdde. Deretter ble summen av alle teknologiomrddene brukt til & trekke generelle
konklusjoner om effektene av Forskningsradets tildelte midler.

Dypdykk i enkeltprosjekter eller enkeltteknologier ble gjennomfert for 8 fremheve spesielt viktige
prosjekter eller prosjekter som illustrerer visse poenger godt innenfor hvert teknologiomrade. Disse
dypdykkene kontekstualiserer ogsa resultatene fra de overordnede effektberegningene ved 3 vise konkrete
applikasjoner som har fgrt til, eller kan komme til 8 fgre til, verdiskapning.

Teknologiomradene skiller seg fra hverandre ved at noen bestar av modne teknologier som allerede har
blitt applisert bredt, mens andre forst og fremst bestar av teknologier som vil finne sin applikasjon i
fremtiden. Saledes vil graden av realiserte versus potensielle (fremtidige) effekter variere mellom
teknologiomradene. Teknologiomrddene er ogsa ulike hva gjelder typen effekter. For eksempel vil enkelte
teknologiomrader hovedsakelig ha effekt pa produksjonsvolumer, mens andre fgrst og fremst har effekter
innenfor helse, miljg og sikkerhet.
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Oversikt over teknologiomrader Programmer Temaomrader

proguktyper | Soktorsr |

) ()] ) | kel o .
Antall 1% | g 2 12 |8 s | 21 =

Tildelte tildelinger* % % = x| oglogl 29| & o
midler* [Antall ENERS - | 2| 2| 3| e |Eg|sn|2E| E2g 2| ¢

Valgte teknologiomrader [mill. NOK] prosjekter] ld_-_' E‘N ol E E E E 2 |Ssg|ES|8Z| S |SE] 2 8

reservoarfostaelse og gkt utvinning

Produksjonsoptimalisering m ([ ] ([ ] [ ) ..... .

Oljevern og sikkerhetfor m N

offshorearbeidere

Teknologi for flerfasestremning i ﬂ n e o o

rerledninger

Levetidsforlengelse avutstyr og m H e

tilstandsbasert vedlikehold

Subsea boosting/lkompresjon E H ([ [ J [ J ..... .

Energieffektivisering offshore m E [ [} ..... .

Nye metoderfor

innsamling/prosessering av @ n (] [ J [}

seismikk

EffektiviseringavP&A«operasjoner@ @ ([ ] ([ ] ..... .

Hel-elektriske undervannsanlegg @ # ([ ] ([ ] ..... .

Hel-og delelektrifisering av $ *] °

plattformer med offshore vind

Figur 4: Utvelgelse av prosjektomrdder. Merket (o) angir at det har skjedd tildelinger innenfor kategorien i perioden. *Antall prosjekter innenfor utvalg. **Forsker- og
kompetanseprosjekt. ***Antall unike navn pd samarbeidspartnere.
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Observasjoner gjeldende
fraflere dypdykk:
Viktigheten av
Forskningsradets
investeringer

.

(addisjonalitet)
Kunnskapsoverfaringer
til andre industrier

++

Summering av realiserte og
potensielle primeereffekter
A
Syntese av effekter som|
er gjeldene pa tvers av

teknologiomradene,
primeer- og

sekundaereffekter Genere"e
konklusjoner

Antagelser til evalueringer
av primeereffekter

T

teknologiomrader

Overordnet vurdering av effekter av Forskningsradets malrettede
aktiviteter innen petroleum

Kontekst til tellekanter pa .
sekundeereffekter I Evaluerlnger av utvalgte

Dypdykk i enkeltprosjekter

Summering avrealiserte og potensielle primeereffekter for utvalgte
teknologiomrader og sammenlikning med Forskningsradets tildelingeri perioden.

Summering og wrdering av tellekanter for hele prosjektportefaljen og for de
utvalgte teknologiomradene der relevant

Syntese av observasjonersomerfelles forflere teknologiomrader og dypdykk
Sammenlikning avteknologiomraderfor a peke pa forskjelleri effekter i ulike

teknologiomrader og dermed synligjgre bredden aveffekter utlgst av
Forskningsradets tildelinger

Analyseniva: Kvantifisering og dokumentasjon av
effekter

» Egne kvantitative beregningerforvolumer, kostnader, utslipp
og sysselsetting —realiserte og potensielle

Presentasjon avtellekanterfra Forskningsradets Prosjektbank
Helhetswurderinger av primeer og sekundeereffekter basertpa
kvantitative beregninger, tellekanter, intervjuer, research og
funn fra dypdykkene innen teknologiomradene

Historiene bak tildelingene

» Kontekstualisering avteknologilapene
og effekter av teknologien.

* Prosjekteiere og samarbeidspartneres
wurdering av Forskningsradets rolle

« Etablering avantagelserfor

teknologievalueringer og faktisk historisk
effekt

Figur 5: Beskrivelse av hvordan case er brukt som metodikk for & bygge opp under effekteneberegningene/-vurderingene i studien.
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Ata utgangspunkt i et subsett av prosjektene medfgrer risiko for at dette utvalget ikke representerer den
totale prosjektmengden pd en tilfredsstillende mate. Figur 6 og Figur 7 viser fordelingen mellom de ulike
tildelingsprogrammene for den totale prosjektmengden og for prosjektutvalget som er lagt til grunn i
studien. Her ser vi at prosjektutvalget er vektet noe mer mot DEMO2000-prosjekter enn den totale
prosjektmengden (og PETROMAKS-andelen er lavere). Dette er som forventet ettersom DEMO0O2000-
prosjekter gjennomgdende er naermere kommersialisering, og dermed ofte er enklere & definere inn i et
bestemt teknologiomrade.

Alle tildelte midler Inkludert i utvalg

PETROSENTER 1755 mill. NOK
3%

I
DEMO2000 7 012 mill. NOK
21%

- PETROSENTER 95 mill. NOK
4%

DEMO2000 624 mill. NOK
25%
0000000

PETROMAKS 3 671 mill. NO:
76% 52% av tildelte

midler er inkludert
- i utvalget PETROMAKS 1 744 mill. NO
71%

Figur 6: Sammenligning av programfordeling for prosjektutvalget og total prosjektmengde, tildelte midler.

Alle tildelte prosjekter Inkludert i utvalg

PETROSENTER 2 prosjekter,

- PETROSENTER 2 prosjekter

T
PETROMAKS 465 prosjekter DEMO2000 700 prosjekter

43% av totalt antall _
prosjekter er
inkludert i utvalget PETROMAKS 189 prosjekter

Figur 7: Sammenligning av programfordeling for prosjektutvalget og total prosjektmengde, antall prosjekter.

DEMO2000 270 prosjekter

Figur 8 illustrerer hvordan de ulike teknologiomradene er gjensidig avhengige av hverandre, og at
bassengforstaelse (en disiplin som ikke er inkludert i de tolv valgte teknologiomrddene) utgjgr fundamentet
for all etterfglgende aktivitet. For eksempel er teknologi for flerfasestremning i r@rledninger over lang
distanse (teknologiomrade 5) verdilgs dersom det ikke avdekkes nye ressursforekomster gjennom gkt
bassengforstdelse og vellykkede seismiske undersgkelser (teknologiomrdde 9), med pafglgende
reservoarforstdelse (teknologiomrdde 1) som gjgr utvinning mulig. Tilsvarende er det mindre verdifullt 8
pavise og forstd nye forekomster dersom det ikke finnes gkonomiske og/eller miljgmessig forsvarlige
metoder for & utvikle funnene. Det ene legger grunnlaget for det andre, og man kan ikke forvente like hgy
verdiskapning gjennom & kun stgtte utvalgte enkeltomrader/-prosjekter («cherry picking») uten & samtidig
stgtte «forlgpere» og «etterkommere».

11
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»

Plassering i «produk sjonskjede»

Prosessering og transport

11

1. Avanserte metoder for reservoarforstaelse og gkt utvinning

9. Nye metoder for innsamling/prosessering av seismikk

Bassengforstaelse

6. Levetidsforlengelse av utstyr og
tilstandsbasert vedlikehold

8. Energieffektivisering offshore

12. Hel- og delelektrifisering av plattformer med offshore vind

7. Subsea boosting/kompresjon

. Hel-elektriske undervannsanlegg

10. Effektiviserte
P&A-operasjoner

Leting : Planlegging :

Utbygging I Produk sjon

4. Oljevern og sikkerhet for offshorearbeidere

Indirekte HMS-effekter for offshorearbeidere

Figur 8: Plassering av valgte teknologiomrdder i produksjonskjede og livssyklus for et olje-/gassfelt.
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6 EFFEKTER AV FORSKNINGSRADETS
TILDELINGER

Forskningsradets tildelinger innenfor de tolv teknologiomradene (se avsnitt 4) har blitt vurdert med tanke
pd de tre primaereffektene volum, kostnad og CO2-utslipp. Kategorinavnet «primaereffekter» kommer av
at alle tre er av direkte gkonomisk betydning og er konkrete stgrrelser som kan kvantifiseres. Bade
realiserte og potensielle primaereffekter sporet av prosjekter stgttet av Forskningsradet har blitt vurdert.
Med realiserte effekter menes de effektene som har inntruffet i perioden (2008-2018). Potensielle effekter
er de effektene som er forventet i fremtiden (2019-2050).

Forskningsradets tildelinger er vist & ha gitt positiv effekt p& volumer gjennom teknologiutvikling som har
fgrt til gkte reserver, fremskyndede volumer / gkt produksjonsrate, gkt utvinningsgrad og flere funn.
Konsekvensen av gkte produksjonsvolumer/reserver er gkte inntekter for oljeselskapene og dermed gkt
skatteinngang for myndighetene.

Man gnsker gjerne at applikasjon av ny teknologi skal gi kostnadsreduksjon, men mange gir faktisk gkning
i absolutte kostnadsnivaer. Sistnevnte type teknologier vil likevel kunne bli adoptert gjennom at de har
andre positive effekter pa for eksempel utvinningsgrad eller CO2-utslipp og dermed bli implementert til
tross for hgye kostnader. Forskningsradets tildelinger kan altsd i noen tilfeller ha kostnadsgkende effekter
uten at dette betyr at stgtten gdelegger verdi.

Det har pa norsk sokkel i lang tid blitt produsert olje og gass med lavere oppstrems klimagassutslipp enn
i de fleste andre regioner. & ha et lavt CO2-avtrykk per fat produsert er viktig bade av gskonomiske og ikke-
gkonomiske arsaker. @konomisk fordi CO2-avgifter er en direkte og gkende kostnad for oljeselskapene.
Ikke-gkonomisk fordi aksept fra en stadig mer klimabevisst opinion er selve grunnlaget for 8 kunne
opprettholde olje- og gassvirksomheten pd norsk sokkel. Videre star oppstrems olje- og gassvirksomhet
for om lag en fjerdedel av Norges totale klimagassutslipp. Derfor er absolutte utslippskutt i olje- og
gassindustrien (til forskjell fra utslipp per fat produsert som ofte fokuseres pa av industrien) viktig for 8 na
de norske utslippsmalene.

Som indikert to avsnitt over ma kostnader, volum og CO2-utslipp sees i sammenheng med hverandre. For
eksempel kan total effekt p& kostnadsnivaet ved implementering av en teknologi som gjgr en gitt operasjon
billigere vaere null fordi operasjonen til gjengjeld blir utfart flere ganger (for & f& ut mer volum). Denne
typen avveininger av effekter langs kostnads-/volum-/CO2-utslippsdimensjonene er en naturlig del av
vurderingen for mange av teknologiomradene. I slike tilfeller har effekten blitt malt langs den dimensjonen
som mest sannsynlig er hovedprioritet for oljeselskapet som bruker teknologien, slik at dobbelttelling av
effekter unngas.

Stgtten har utlgst store ressursvolumer og et rikelig fremtidig potensiale

Prosjekter stgttet av Forskningsradet har i perioden 2008-2018 utlgst reservegkning i stgrrelsesorden 890
millioner fat oljeekvivalenter i tillegg til merproduksjon pa omtrent 100 millioner fat. Reservegkningen
tilsvarer nesten det dobbelte av ressursene som forventes utvunnet pa Johan Castberg, et stort felt for en
relativt moden sokkel som den norske.

Disse realiserte volumgevinstene relaterer seg til tre teknologiomrdder: «Avanserte metoder for
reservoarforstaelse og gkt utvinning», «Nye metoder for innsamling/prosessering av seismikk» og
«Produksjonsoptimalisering». Innenfor fgrstnevnte omrade er det seerlig utvikling og bruk av sdkalt
Ensemble Kalman Filter-metodikk (EnKF) som har vaert utslagsgivende. EnKF-metodikk er et sett statistiske
verktgy som muliggjer mer effektiv bruk av oljeselskapenes kjerneprogramvare innenfor
reservoarmodellering og -simulering slik at man fatter bedre beslutninger rundt bore- og
dreneringsstrategi. EnKF-teknologien er beregnet & std for over halvparten av teknologiomrddets realiserte
reservegkning pa 540 millioner fat oljeekvivalenter. Forskningsradet har stgttet opp om utvikling av EnKF-
verktgy siden 1990-tallet, ogsa i den aktuelle tidsperioden for dette studiet (2008-2018). I tillegg til



reservetilvekst medfgrer EnKF ogsa akselerert produksjon, noe teknologien har medfgrt eksempelvis pa
Tor-feltet.

Innen teknologiomrddet «Nye metoder for innsamling/prosessering av seismikk» har en viktig bidragsyter
til den historiske reservegkningen vaert Forskningsradets stgtte til PGS’ utvikling av fiberoptiske streamere.
Stgtten i dette prosjektet fgrte til viktig innsikt og kompetanseheving i organisasjonen som ble benyttet for
& fremskynde utviklingen av GeoStreamer-konseptet, som igjen var viktig i arbeidet med & modne frem
Johan Sverdrup-feltet. Dermed er det beregnet at Forskningsradets stgtte har veert bidragsytende til &
utlgse 350 millioner fat oljeekvivalenter pa Johan Sverdrup.

Innen teknologiomradet «Produksjonsoptimalisering» er det beregnet en realisert merproduksjon pa omlag
100 millioner fat oljeekvivalenter gjennom prosjekter stgttet av Forskningsr%det i perioden. Dette er
oppnadd gjennom applikasjon av teknologi som bedrer styringen av produksjonssystemet slik at
regulariteten bedres og produksjonen gker pr. tidsenhet.

Fremover vil prosjekter stgttet av Forskningsradet i perioden totalt ha potensiale til 8 gke
produksjonsvolumene pa norsk sokkel med ca. 11 milliarder fat oljeekvivalenter sammenlignet med hva
som ellers ville blitt produsert, eller ca. fire ganger reservene i Johan Sverdrup-feltet. Det er utvikling innen
omradet «Avansert boreteknologi» som er beregnet a ha stgrst potensial for 8 gke produksjonsvolumene:
3,2 milliarder fat i perioden 2019-2050, hovedsakelig drevet av mer presis brgnnplassering. Forskning
innen automatiserte boreoperasjoner, eksempelvis NORCEs «E-centre laboratories for automated drilling
processes»-prosjekt, er blant de viktige bidragsyterne til fremtidige volumeffekter. Like bak fglger
teknologiutvikling innen omradet «Avanserte metoder for reservoarforstaelse og gkt utvinning» med ca.
2,7 milliarder fat. De to nevnte teknologiomradene bidrar altsd hver for seg med omtrent samme volumer
som er ventet fra Johan Sverdrup-feltet.

Et tredje teknologiomrdde med stort volumpotensiale er «Levetidsforlengelse av utstyr og tilstandsbasert
vedlikehold». Stgtten til dette teknologiomradet er beregnet til 8 gke regulariteten pd norsk sokkel med
3,5 prosentpoeng. Det vil si at implementering av denne teknologien har potensiale til & oke
produksjonsvolumene med ca. 1,5 milliarder fat oljeekvivalenter fram mot 2050. Teknologiomradene
«Produksjonsoptimalisering» og «Nye metoder for innsamling/prosessering av seismikk» har ogsf:’), hver
for seg, potensiale til & gke produksjonsvolumene i tilsvarende stgrrelsesorden framover.

De fem teknologiomrddene diskutert over er de viktigste bidragsyterne til & gke produksjonsvolumene de
neste 30 drene. Det er pavist potensielle volumeffekter ogsa innen de resterende syv teknologiomradene,
men disse teknologiomradene gjor seg mer gjeldende langs andre dimensjoner, dvs. kostnadsbesparelser,
utslippskutt, eller kompetansebygging (sitnevnte er dekket under avsnittet om sekundzereffekter lenger
ned i dokumentet).

Stotten har allerede spart det norske samfunn for 18 milliarder NOK med mer i vente

Analysene viser at Forskningsradets midler har utlgst realiserte kostnadsbesparelser pa 18 milliarder NOK
i perioden 2008-2018 som fglge av at ny teknologi har blitt applisert. Avansert boreteknologi, seerlig
digitalisering, stdr for omtrent halvparten av de beregnede besparelsene. Den andre halvparten er i
hovedsak drevet av forbedret reservoarforstdelse. Herunder er bruk av EnKF, som tidligere er nevnt som
et viktig bidrag til realisert reservetilvekst, viktig for effektivisering av boreplaner og relaterte
brgnnbesparelser for feltutbygginger. Et konkret eksempel pa dette er at man pa Johan Sverdrup klarte 8
redusere antall utviklingsbrgnner fra 120 til 80 gjennom forbedret reservoarforstaelse der applikasjon av
EnKF var sentral, uten at utvinningsgraden ble redusert.

Fremover (2019-2050) vil stgtten i perioden kunne fgre til besparelser i stgrrelsesorden 1200 milliarder
NOK. Dette tilsvarer nesten et helt statsbudsjett, og er 250 ganger de totale midlene Forskningsradet har
tildelt gjennom programmene PETROMAKS, DEM0O2000 og PETROSENTER i perioden 2008-2018. Over 500
milliarder av disse fremtidige besparelsene kommer fra potensialet som ligger i gkt borehastighet og
redusert nedetid («Non-Productive Time» - NPT) gjennom ny boreteknologi. De store effektene som kan
oppnds gjennom applikasjon av avansert boreteknologi kommer til dels av at det er svart Ignnsomt for
naeringslivsaktgrene & investere i denne typen teknologiutvikling fordi det er kort vei fra utvikling til
applikasjon, samt at utviklingskostnaden ofte nedbetaler seg raskt i form av gkte volumer, reduserte
kostnader og/eller reduserte CO2-utslipp.



En annen vesentlig driver for potensielle kostnadsbesparelser over de neste 30 arene er innfgring av
tilstandsbasert vedlikehold. Ved bruk av denne teknologien vil behovet for vedlikehold reduseres, noe som
medfgrer gkt levetid for utstyr og mindre behov for offshorepersonell ettersom vedlikeholdsrutinene
optimaliseres. Dette er ventet & fare til besparelser i stgrrelsesorden 400 milliarder NOK. Videre er teknologi
for flerfasestromning og hel-elektriske undervannsanlegg hver for seg drivere av kostnadsreduksjoner p
rundt 120 milliarder NOK. Teknologi for flerfasestrgmning tilrettelegger for gkt tie-back-distanse som
medfgrer at mange mindre funn som i dag krever nye plattformer for 8 kunne utvikles i stedet kan kobles
til eksisterende infrastruktur. Dette gjgr utviklingen mindre kostbar og mer CO2-effektiv. Hel-elektrifisering
av undervannsanlegg medfgrer full utskiftning av hydrauliske aktuatorer med elektriske. Dette vil senke
kostnadene betydelig fordi kostanden ved installasjon av elektrisk infrastruktur er lavere enn ved bruk av
hydraulisk utstyr med egen kontrollkabel for tilfgrsel av hydraulikkvaeske. Videre vil kostnadene ogsa vaere
lavere i driftsfasen gjennom mindre bruk av hydraulikkvaeske, samtidig som man gker fleksibiliteten med
tanke pa & koble p3 flere tie-backs i fremtiden.

Samtlige midler Forskningsradet har tildelt innen effektivisering av P&A-operasjoner har gatt til forskning
og utvikling av rigguavhengige Igsninger. Dette har et stgrre potensiale enn «bare» & effektivisere
riggbasert P&A med tanke pa reduserte kostnader, men er samtidig mer komplisert & fa til. Dette er et
godt eksempel pd at Forskningsradet, ved & ga inn med midler, gir industrien mulighet til 8 ta stgrre risiko
enn den kanskje ellers ville gjort, og dermed drive frem de optimale Igsningene. Rigguavhengig P&A-
teknologi er forelgpig umoden og antas ikke & kunne implementeres for fullt for rundt ar 2030. P&A har
historisk utgjort en liten prosentandel av det totale kostnadsbildet til en olje- og gassinstallasjon, men vil
bli viktigere fremover ettersom mange brgnner skal stenges ned pa norsk sokkel de neste 30 arene. Det
er beregnet at rigguavhengige P&A-operasjoner kan redusere kostnadene relatert til P&A med hele 50-
90%, avhengig av type brgnnhode.

Teknologiomrdder som utelukkende har som mal & redusere CO2-utslipp, spesifikt «Hel- og
delelektrifisering av plattformer med offshore vind» og «Energieffektivisering offshore», medfgrer
vesentlige kostnadsinkrement sammenlignet med navaerende Igsninger. Samtidig vil disse kunne redusere
utslippene fra gassturbiner pa norsk sokkel med rundt 80%, noe som ved full implementering tilsvarer &
kutte Norges totale &rlige CO2-utslipp med rundt 20% (se neste avsnitt for mer diskusjon av effekter pa
oppstrgms CO2-utslipp).

Stotten kan utlgse CO2-kutt tilsvarende 10 &r med totale norske utslipp

Fokuset pa & redusere klimagassutslipp gker stadig, og med gkt fokus pa klimagassutslipp har ogsa fokuset
pa Norges olje- og gassutvinning og tilhgrende karbonavtykk gkt. Til tross for at dette er noe som for alvor
har fatt spalteplass forst i nyere tid, har Forskningsradet bevilget store midler til teknologiutvikling pa dette
omradet de siste 10 drene. Samtidig er det veldig f& utslippsreduserende tiltak basert pa disse teknologiene
som er implementert hittil. Analysene viser at det forelgpig kun er applikasjoner innen teknologiomradet
«Avansert boreteknologi» som har medfgrt reduksjon i CO2-utslipp historisk. Reduksjonene har blitt
oppnadd ved & innfore effektiviserende, teknologidrevne tiltak pa boreriggene. Ettersom boreriggene
historisk kun star for rundt 5% av utslippene pa norsk sokkel har ikke effektiviseringen realisert hittil fart
til betydelige CO2-utslippskutt; det er beregnet at effektiviseringen har medfgrt reduksjoner pd omtrent
80 000 tonn CO2 i perioden, sammenlignet med 14 millioner tonn oppstrgmsrelaterte utslipp i 2018.

Til tross for de begrensede realiserte utslippskuttene er det flere teknologier i Forskningsrddets
prosjektportefglje som har stort potensiale for utslippskutt framover. Det er spesielt to teknologiomrader
som utmerker seg, og som pa lang sikt kan veere sterke bidragsyterne til at Norge kan na klimamalene i
Parisavtalen. Teknologiomradet med stgrst potensiale er «Avanserte metoder for reservoarforstdelse og
gkt utvinning», spesifikt teknologi for & gke utvinningsgraden ved @ pumpe CO2 inn i reservoaret under
produksjon. Norsk oljeindustri har lagret CO2 i undergrunnen siden 1996 da man begynte med reinjeksjon
av CO2 pa Sleipner-feltet. Senere har denne typen teknologi ogsa blitt implementert pa Gudrun og Snghvit.
I disse tilfellene lagres ikke CO2 i det produserende reservoaret, men i egne formasjoner i undergrunnen.

Utfordringen her er at det trengs enorme volumer CO2 for at injeksjonen skal ha positiv effekt pa
utvinningsgraden. CO2 som produseres ved oppstréms olje- og gassutvinning er p3a langt naer nok til a
dekke volumbehovet, og utfordringen er & fange, frakte og injisere nok CO2 fra andre kilder. Dersom disse
utfordringene Igses har teknologien alene potensiale til 8 redusere oppstrems CO2-utslipp med 340
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millioner tonn CO2 frem mot 2050. Dette tilsvarer de totale norske utslippene over en periode pa sju ar,
eller 23 &r med olje- og gassutvinningsrelaterte utslipp gitt dagens nivaer. Forskningsrddet har spilt en
viktig rolle i stgtte til forskning pa CO2-injeksjon i lang tid.

Det andre teknologiomrddet med sazerlig stort potensiale er «Hel- og delelektrifisering av plattformer med
offshore vind». Gassturbiner er installert pd de aller fleste plattformene pa norsk sokkel i dag, hovedsakelig
for & dekke kraftbehovet. 85% av utslippene relatert til oppstrams olje- og gassutvinning pa norsk sokkel
kommer fra gassturbiner. Havvind, i kombinasjon med lagringslgsninger for overskuddsenergi, kan bli et
klimavennlig alternativ til gassturbiner. Deep Purple-konseptet til TechnipFMC er et godt eksempel pa dette.
Denne teknologien kombinerer havvind med lagringsceller for hydrogen. TechnipFMC anslar selv at
konseptet vil kunne redusere CO2-utslipp fra gassturbiner med 80% der konseptet blir realisert, og
konkurrere kostnadsmessig med landstrgm pa de fleste plattformer. Idéen til Deep Purple-konseptet ble
unnfanget pa en idémyldringskonkurranse i regi av Forskningsradet i 2016 kalt «Idélab for havbaserte
naeringer». Idéen vant konkurransen, og fikk stgtte til et forprosjekt. I dag mottar teknologien stgtte til
videreutvikling gjennom PETROMAKS-programmet. Ambisjonen er at Igsningen skal vaere kommersiell
innen 2023. Dersom Deep Purple og andre Igsninger innen dette teknologiomrddet realiseres, kan
utslippene pa norsk sokkel reduseres med 150 millioner tonn CO2 over de neste 30 arene, noe som tilsvarer
omtrent tre 8r med totale norske utslipp.

g Forskningsradets bidrag til teknologiutvikling har potensiale

‘;‘; 60 til a redusere Norges totale utslipp med over 40% fra2018

2
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= Norges totale utslipp i Utslipp fra olje- og Hel- og delelektrifisering, Avanserte metoder for
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Figur 9: Forskningsradets midler har blant annet bidratt til prosjekter innen to teknologiomrader som hver for seg i snitt
har potensiale til & redusere Norges totale &rlige CO2-utslipp med henholdsvis 12% og 27% mellom 2025 og 2050. Til
sammen kan de redusere Norges totale arlige utslipp med over 40% sammenlignet med 2018, og gjgre olje- og
gassektoren til et «CO2-sluk» gjennom injeksjon.
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6.2 Sekundeereffekter

Effekter som ikke er direkte verdiskapende kalles sekundeereffekter i dette studiet. Det at
sekundzereffektene ikke er direkte verdiskapende betyr pa ingen mate at de ikke er verdifulle - det betyr
bare at verdien ikke kan méales som direkte endring i volumer, kostnader og/eller CO2-utslipp for feltene
pa norsk sokkel. Sekundaereffekter er viktige fordi de indirekte kan fgre til positiv verdiskapning, til tross
for at det er sveert komplisert & kvantifisere dette. Sekundazereffektene er delt inn i ulike grupper,
eksempelvis kunnskap, sysselsetting og internasjonalisering.

Forskningsraddets egne datasett med «tellekanter» er, i

tilegg til intervjuer, brukt for & dokumentere Samarbeidspart
sekundeereffektene i denne rapporten. Som for 750 arsverk
primaereffektene er ogsd sekundaereffektene vurdert og,

om mulig, kvantifisert for hvert av de 12
teknologiomradene. 553 arsverk

5524

Sysselsetting: 5500 arsverk skapt ]
arsverk

Sysselsettingseffekter er kvantifiserbare, og kan
relateres til antall samarbeidspartnere, antall
stipendiater og tildelte midler fra Forskningsradet. Det er

Postdoktor
206 arsverk

. . ) Tildelingsutleste
beregnet at prosjektutvalget undersgkt i denne studien stillinger*

har bidratt til omtrent 5500 &rsverk i perioden 2008-  [AAoklh5) -0
2018 (se Figur 10). Disse bestar av arsverk fra
doktorgrads- og postdoktorgradsstipendiater, deltakelse Figur 10: Sysselsettingseffekter innen

fra samarbeidspartnere og tildelingsutlgste stillinger. Prosiektutvalget i antall arsverk i perioden 2008-

Sistnevnte er beregnet ved bruk av prosjektbudsjetter
og arsverk i bedrifter hvor de arlige tildelingene i ett eller flere ar i perioden har utgjort en betydelig andel
av omsetningen. Naermere 75% av de totale arsverkene kommer fra tildelingsutlgste stillinger.

De tildelte midlene kan ogsd fgre til positive ringvirkninger for sysselsetting innad i en bedrift dersom
prosjektet lykkes i @ skape nye forretningsomrader. Dette er ikke tatt hensyn til i beregningen av antall
drsverk generert av Forskningsradets midler. Det er derfor grunn til 8 tro at anslaget er konservativt.

Figur 11 viser hvor mange selskaper som har fatt stgtte tilsvarende mer enn 20% av selskapets omsetning
i minimum ett &r i perioden. Utfra denne metodikken er det totalt 38 selskaper som faller i denne kategorien
og som dermed anses & ha mottatt «betydelig stgtte». For disse selskapene antas Forskningsradets stgtte
som avgjgrende for selskapets drift. Videre gjelder dette spesielt nyoppstartede selskaper, enkelte av disse
spin-offs fra tidligere prosjekter Forskningsradet har stgttet. Gjennom intervjuer har det ogsa kommet
fram, bade fra forskningsinstitutter og store naeringslivsaktgrer, at stgtten fra Forskningsradet har vaert
utslagsgivende for @ kunne opprettholde aktiviteten i forskning- og utviklingsmiljgene. Spesielt har dette
gjort seg gjeldende gjennom nedgangskonjunkturen i oljeindustrien de siste 5 arene.
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Figur 11: Arlig antall selskaper med en betydelig andel av omsetningen gjennom Forskningsradets stgtte, markert med
logo for fgrste &r dette er gjeldende. Grunnen til de mange selskapslogoene i 2008 er at flere av prosjektene som er
inkludert startet opp i perioden 2005-2007. Logoene i 2008 er dermed en oppsamling som inkluderer prosjektene som
hadde oppstart i drene for.

Solid kunnskapsoppbygging og bred spredning av denne

Under kunnskap inngz‘%r forskning, kompetansebygging og kunnskapsspredning. Kompetansebygging er en
viktig effekt av forsknings- og utviklingsprosjekter. Utfordringen er at det kan vaere komplisert & spore
kompetansen som utvikles tilbake til ett bestemt prosjekt som Forskningsradet har stgttet ettersom
kompetansebyggingen gjerne skjer over lang tid. Forskningsinstitutter, universiteter og hgyskoler spiller
en viktig rolle i kompetansebygging fordi de kan ta risiko i form av forskningslgp og grunnforskning som
pdgdr over en lengre tidsperiode. Nar Forskningsradet stgtter disse bidrar de til utvikling av sterkere
nasjonale forskningsmiljg. Naeringslivet prioriterer i stgrre grad midler til teknologiutvikling som raskt kan
fore til gkt omsetning eller lavere utgifter, men ogsd denne teknologiutviklingen kan bidra til videre
kompetansebygging innad i bedriften.

Vi ser fra flere av dypdykkene at kompetanse deles pa tvers av industrier. Teknologiutvikling i én industri
kan gi kommersialisering i en annen. Et eksempel er Badger, et selskap som utviklet en borerobot, som
fikk betydelig stgtte gjennom perioden. Teknologien var aldri i naerheten av & bli kommersialisert innenfor
olje- og gassektoren og virksomheten er nd avviklet. Kompetansen har imidlertid blitt viderefgrt til andre
industrier, deriblant i elbilladere (Zaptec) og som ny teknologi til gruvedrift (Ravel). Flere av de ansatte
har ogsa gatt videre til andre boreteknologiselskaper der de nyttiggjer seg av kunnskapen tilegnet gjennom
Badger-prosjektene. Andre eksempler er Interwells P&A-teknologi som har hentet termittkunnskap fra tysk
jernbanedrift der den brukes til & sammenfgye jernbaneskinner, og ISPAS (som har sitt utspring fra
Forsvarets Forskningsinstitutt) med sin radarteknologi for & oppdage oljesgl.

N&r Forskningsradet stgtter prosjekter kan det settes krav om dpenhet rundt funn og resultater. Det finnes
flere eksempler pa at dette er viktig for kunnskapsspredning. Et tilfelle er (igjen) EnKF-metodikk som i dag
benyttes innen reservoarmodellering og -simulering i hele petroleumsbransjen. Da Geir Evensen, med
stgtte fra Forskningsradet, skrev doktorgrad hos Nansensenteret i 1994 startet utviklingen av EnKF-
applikasjon som senere havnet i olje- og gassektoren. Formalet med doktorgraden var & utvikle EnKF for
operasjonell oseanografi, men Geir Evensens arbeid ble raskt fanget opp av (det som nd er) Equinor som
gnsket a implementere EnKF i reservoarmodellering. Samtidig startet NORCE (tidligere IRIS) et
forskningslgp stgttet av Forskningsradet relatert til EnKF-bruk for petroleum. Etter 20 &r med
videreutvikling og kontinuerlig stgtte fra Forskningsradet har EnKF blitt en fundamental del av
reservoarmodellering over hele verden. En av grunnene til den raske spredningen er at Forskningsradet
satte krav om dpenhet. Hele kildekoden som Equinors EnKF-verktgy er basert er apent tilgjengelig. Geir
Evensen jobber i dag hos NORCE med videreutvikling og nye applikasjoner av EnKF. Det nyetablerte
selskapet Resoptima har fra 2010 kommersialisert et reservoarmodelleringsverktgy basert pd EnKF. Dette
har fort til ytterligere spredning og kommersialisering av teknologien. Siden reservoarforstaelse er
grunnleggende for olje- og gassutvinning kan man argumentere for at EnKF-metodikken har veert viktig
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for sektorens videre teknologiutvikling i den forstand at mange av de andre teknologiomradene direkte
eller indirekte har basseng- og reservoarforstdelse som sine fundament.

Stipendiater og publikasjoner er ogsd viktig for kunnskapsspredning og kompetansebygging. Antall
stipendiater, fordelt pd doktorgrad og postdoktor, og antall vitenskapelige utgivelser prosjektutvalget har
generert i perioden (per teknologiomrade) er oppsummert i Figur 12. Her kommer det tydelig fram hvilke
teknologiomrader som har hgy andel grunnforskning og som dermed har hgyt antall stipendiater og
publikasjoner. I utvalget ble det identifisert totalt 92 artikler publisert i tidsskrift klassifisert som niva 1 og
2 etter NSD-skalaen. Av disse er 23 klassifisert etter NSD niva 2 og 69 etter NSD niva 1. Det kan forventes
at antallet publiseringer i fagnivavurderte tidsskrift hadde vaert vesentlig hgyere dersom forskning relatert
til blant annet bassengforstdelse og geofag hadde veert inkludert i prosjektutvalget. De valgte
teknologiomradene er noe vektet mot demonstrasjonsprosjekter, som typisk har lavere publiseringsgrad
enn forskningsprosjekter.
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Figur 12: Kunnskapseffekter for prosjektutvalget per teknologiomrade, dokumentert for antall vitenskapelige
utgivelser, doktorgradsstipendiater og postdoktorgradsstipendiater.




Klare positive effekter innen helse, miljo og sikkerhet (HMS)

Effekter innen helse, miljg og sikkerhet (HMS) kan vaere en direkte malsetning for forskning og utvikling,
men kan ogsd komme som en indirekte effekt av implementering av ny teknologi. I enkelte tilfeller finnes
det konkrete eksempler pa at teknologiutvikling farer til gkt kunnskap og forstaelse for det helhetlige
systemet, noe som igjen reduserer risikoen for personell betydelig. Fra et risikoperspektiv er en effektiv
mate 8 oppna HMS-effekt & redusere antall arbeidstimer i risikoutsatte soner. Teknologiutviklingen som
har skjedd innenfor mange av de valgte teknologiomrddene de siste ti arene peker mot robotisering,
automatisering og optimalisering som neste generasjons Igsninger. Nar disse teknologiene implementeres
vil antall arbeidstimer offshore reduseres, noe som fgrer til faerre timer i risikoutsatte omrader for
offshorearbeidere. Et eksempel pa dette er avansert boreteknologi relatert til automatiserte, robotiserte og
digitaliserte operasjoner, der HMS-effekt ogsa@ oppnads gjennom gkt kunnskap og forstaelse for brgnnen
mens man borer, slik at man blir klar over risikosoner (som for eksempel gasslommer) fgr man treffer
disse, og dermed unngdr brgnnspark og andre situasjoner som utsetter personell for fare.

Teknologiomradet «Oljevern og sikkerhet for offshorearbeidere» er det eneste valgte teknologiomradet
med direkte fokus pa HMS. Tilfredsstillende oljevern og sikkerhet for offshorearbeidere er en forutsetning
for fortsatt olje- og gassvirksomhet langs norskekysten. Innenfor dette teknologiomradet er det to
fokusomrdder. Det ene er styrt av instituttsektoren med fokus pa grunnforskning, mens neeringslivet
utvikler konkrete Igsninger for 8 mgte gjeldende krav til sikkerhet. Innenfor sistnevnte omradde er det de
siste drene kommersialisert teknologi innen gassdeteksjon, oljedeteksjon og utslippshandtering stgttet av
Forskningsradet. Teknologiutviklingen bidrar ellers til & redusere risikoen for storulykker pa norsk sokkel,
noe som er viktig ettersom en eventuell storulykke kan fa enorme konsekvenser bade miljg- og
kostnadsmessig.

Stgtten bidrar til nasjonalt og internasjonalt samarbeid gjennom nettverksbygging

I de fleste prosjektene Forskningsradet har stgttet er det samarbeid pd tvers av naeringsliv,
forskningsinstitusjoner, universiteter og hgyskoler i bade inn- og utland. I utviklingslgp der en bedrift har
fatt stgtte til flere etterfolgende prosjekter som bygger pd hverandre er det gjerne ogsd gjentagende
deltakelse fra samarbeidspartnerne. Det vil si at prosjekteierne har mulighet til & bygge et godt nettverk
gjennom flere &r med samarbeid pa tvers av bade selskaper og sektorer. Dette skaper viktige
kunnskapsklynger.

I prosjekteiernes sgken etter samarbeidspartnere i naeringslivet kan stgtte fra Forskningsradet fungere som
et kvalitetsstempel. Flere av intervjukandidatene har uttalt at en godkjent sgknad fra Forskningsradet gjgr
det enklere & f3 stgtte fra naeringslivet. Forskningsrédet spiller dermed en viktig rolle for nettverksbygging.

Fra kartet i Figur 13 kan man se at de stgrste® prosjekteierne er lokalisert i de store byene, hovedsakelig i
Oslo og Stavanger. Det kommer tydelig fram at oljeselskapene ikke er prioritert som prosjekteiere, men at
de i noen tilfeller, der fokuset er innovativ og utslippsreduserende teknologi, kan fa stgtte.
Forskningsinstituttene eier de stgrste prosjektene mens leverandgrselskapene eier flest prosjekter. Stgrste
prosjekteiere totalt er SINTEF, NORCE, IFE og NTNU. Stgrste prosjekteiere blant leverandgrene er ABB,
Typhonix, TechnipFMC (inkludert forlgperne Technip og FMC) og Aker Solutions.

N&r det gjelder norske samarbeidspartnere er det tydelig ut fra Figur 14 at mye av teknologiutviklingen er
interessant for oljeselskapene da de stgrste internasjonale oljeselskapene gar igjen som aktive
samarbeidspartnere. Equinor er den desidert stgrste samarbeidspartneren totalt med deltakelse i 165 av
prosjektene i utvalget, noe som utgjgr mer enn halvparten. Deretter kommer SINTEF og NTNU i Trondheim
med over 60 samarbeid hver. Oljeselskapene ConocoPhillips og Total, lokalisert i Stavanger, fglger etter
disse.

51 form av prosjekteierne som har mottatt mest midler i perioden.
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Internasjonalisering av norsk olje- og gassteknologi

Eksempler pa internasjonalisering kan vaere samarbeid pa tvers av land eller eksport av norsk teknologi til
resten av verden. Figur 15 viser en oversikt over internasjonale samarbeidspartnere. Oljeselskapene gar
igjen som de desidert mest aktive samarbeidspartnerne. 13 av de 15 mest deltakende samarbeidspartnerne
internasjonalt er oljeselskaper med Petrobras som den desidert stgrste. Petrobras har deltatt i totalt 18
prosjekter pa tvers av teknologiomradene. Utenfor Europa er ogsd Chevron aktiv, mens det i Europa er
oljeselskapene Total, Wintershall DEA og BP som oftest er samarbeidspartnere. Totalt har
samarbeidspartnere fra 25 land deltatt i ett eller flere av prosjektene i utvalget. Det er i tillegg deltakelse
fra over 50 universiteter og forskningsinstitutter internasjonalt.

Samarbeid med internasjonale selskaper kan medfgre muligheter for pilotering og forsgk som ofte er
kostnadsbesparende @ gjennomfgre i utlandet. Dessuten er det rimeligere @ gjennomfgre pilotering pa
landanlegg enn offshore. Pilotering av Interwell sin termittplugg er et eksempel pa dette med 15
pilotbrgnner plugget onshore i Canada i samarbeid med ExxonMobil, Shell og Centrica.

Sterke kommersielle resultater

Kommersielle resultater kan relateres til flere av sekundeereffektene som en effekt av gkt sysselsetting,
kunnskapsspredning og kompetansebygging. Forskningsrddets dokumentasjon av realiserte effekter fra
prosjektene inneholder tellekanter for kommersialiseringer. I disse er det blant annet dokumentert
etableringer av nye foretak (spin-offs) og nye forretningsomrader. I Figur 16 er kommersialiseringer per
teknologiomrade presentert. Det kommer tydelig fram at avansert boreteknologi er teknologiomradet med
desidert flest kommersialiseringer i perioden. Halvparten av alle spin-offs er innen dette teknologiomradet,
i tillegg til at det er over dobbelt s mange andre kommersielle resultater som for noen av de andre
teknologiomradene. Spin-offs fra tidligere prosjekter og oppstartsselskaper som har fatt stgtte er listet
med bedriftslogo i kolonnen til hgyre for teknologiomrddet i Figur 16. Totalt er det registrert 20 spin-off-
selskaper og 100 nye forretningsomrader i perioden. Flere av spin-off- og oppstartsselskapene gar igjen
fra Figur 11, som viser selskaper som har fatt en betydelig andel av omsetningen i stgtte i Igpet av perioden.
Dette viser igjen at Forskningsrddets midler er utslagsgivende for bred forskning og utvikling fordi midlene
tilrettelegger for at mindre selskaper kan ta stgrre risiko.

6 Metodikk for framstilling av kommersielle resultater gjennom bruk av Forskningsradets tellekanter er
presentert i bakgrunnsmaterialet (se appendiks).
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/7 KONKLUSJON

Arbeidet har vist at petroleumsforskning skaper store verdier for det norske samfunn, og at forskningen
ogsa bidrar til Igsninger som hjelper Norge med & na sine fremtidige klimaforpliktelser. Totalt i perioden
2008-2018 har Forskningsradet tildelt 4,8 milliarder NOK. Rystad Energy har gjennom sin tilnserming
evaluert rundt halvparten av disse tildelingene, og funnet realiserte reservevolumeffekter pa 900 millioner
fat oljeekvivalenter og kostnadsbesparelser pd 18 milliarder NOK. I tillegg har stgtten bidratt til betydelige
sysselsettingseffekter, god kunnskapsoppbygging og -spredning, og positive effekter pa helse, miljg og
sikkerhet.

De fremtidige effektene er naturlig nok stgrre ettersom det tar tid 8 modne frem og adoptere ny teknologi.
Det er pavist en volumoppside pa 11 milliarder fat oljeekvivalenter frem mot 2050, tilsvarende fire ganger
totalvolumet i det nyoppstartede Johan Sverdrup-feltet. P& kostnadssiden forventes ytterligere besparelser
pd 1200 milliarder NOK, tilsvarende nesten et helt statsbudsjett. Fremtidig adopsjon av teknologi stgttet i
perioden vil kunne medfgre CO2-utslippskutt pa litt over 540 millioner tonn, noe som tilsvarer ndvaerende
(2018) totale norske utslipp over en periode pa omtrent ti ar.

Den realiserte avkastningen pa investeringene har veert sveert god, og den fremtidige avkastningen ser
formidabel ut ogsd med tanke pa miljggevinster. Rystad Energys klare rad er & fortsette med bred stgtte
til petroleumsforskning slik at Norge kan fortsette a8 hgste av petroleumsforekomstene pa en trygg og
karboneffektiv mate.
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