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UTEN OLJE, HVA DA?
EN OLJEDIREKTOR HAR TAKKET AV
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Situasjonen med Covid-19 gjor at denne utgaven av magasinet ikke kommer i trykt
versjon, men bare publiseres som web-utgave. Det er verdt G merke seg at redaksjonen
ble avsluttet far virusutbruddet endret vér hverdag.
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Oljeavhengig

Olje er en ekstremt energirik og allsidig vaeske som menneskeheten har gjort nytte av
siden 1850-tallet. N&, 170 ar senere, taler mange for a stenge produksjonen for godt.
Hva skjer da?
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Argang 17

Opplag norsk: 10 000 / engelsk: 1500 3000 meters vanndyp i Norskehavet. (Foto: K. G. Jebsen-

senter for dyphavsforskning ved Universitetet i Bergen)
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Intervjuet Bente
Nyland har takket av
etter 12 ar som oljedi-
rektar. Hun synes det
er synd at de positive
sidene ved olje og gass
ofte ikke kommer skik-
kelig fram.

Steinbra
Knust fjell i Hafrsfjord.

Forste funn i

Norskehavet

P& 3000 meters havdyp
har geologene funnet
mineraler som er viktige
for produkter vi omgir
oss med i hverdagen.

Ringen sluttet
Dag Bering har gatt over
i pensjonistenes rekker.
Han rakk a fa veere med
pa starten av havbunns-
mineraleventyret pa
norsk sokkel. Det skulle
bare ha skjedd far.

Europa-

garantisten

Na er fase lll av Troll-
feltets utvikling i gang,
og det skal sikre at gas-
sen fortsetter a stramme
til Europa.

Folelser og
fakta

Hvordan ser de unge pa
oljeindustrien? Det er
store forskjeller alt etter
hvor de bor og om de er
16 eller 18 ar.

Energibehovet

Norge er annerledeslandet. Naturen har veert raus
med oss. Var evne til & utnytte naturressursene har
gitt oss en unik posisjon med sveert hay levestan-
dard, en globalt ledende teknologiindustri og et
nasjonalt pengefond verdt mer enn ufattelige 10
000 milliarder kroner. Dette kommer hele det nor-
ske fellesskapet til gode.

Vi er mer enn selvforsynt med energi; fornybar
energi i form av vannkraft har sikret forsyning av
elektrisk kraft i mer enn 100 ar.

Og vi har olje og gass. | en verden som stadig
trenger mer energi og hvor forbruket av olje og
gass forventes a holde seg hgyt i mange tiar, bor vi
utnytte disse naturressursen pa best mulig mate og
med lavest mulig karbonavtrykk.

Ressursene skaper inntekter som driver det
velferdssamfunnet vi lever i og er ngdvendige
for andre som har underskudd pa egenprodusert
energi.

Olje og gass brukes ogsa i stor grad til a fram-
stille produkter vi omgir oss med i hverdagen - og
lar seg ikke uten videre erstatte av andre ravarer.

Olje og gass er i hayeste grad et globalt anlig-
gende, og vi ber se det i det perspektivet. Selv om
petroleumsnaeringen er stor i Norge — er vi liten i en
global sammenheng.

Var oljeproduksjon utgjer to prosent av det
globale forbruket og gassen var utgjer cirka tre
prosent. Utslippene fra var utvinning av olje og gass
utgjer én promille av de globale utslippene. Likevel
ma vi gjere alt vi kan for & sikre sa lave utslipp som
mulig.

Da er det gledelig at en samlet norsk olje- og
gassvirksomhet nylig lanserte ambisigse planer for
a redusere CO,-utslippene fra utvinningen av olje
og gass til «<nzer netto null» mot 2050.

Av prognoser og scenarioer som viser framtide-
ne energimiks, gar det tydelig fram at olje og gass
forblir viktige energikilder i flere tidr framover.

Norge har sluttet seg til Paris-avtalen. Dette,
sammen med at olje- og gassindustrien betaler
en nasjonal CO,-avgift og internasjonale kvoter,
bidrar til at naeringen gjer sitt ytterste for & redu-
sere utslippene ved produksjon, for eksempel ved
elektrifisering og energieffektivisering — og ved a
holde fakling fra olje- og gassanleggene nede pa et
minimum.

Vi har mye hardt — og smart - arbeid foran oss
for a fylle var plass i energimiksen pa en mate som
ivaretar malet om en baerekraftig framtid.

'
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Ingrid Selvberg
Oljedirektor
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et er en grd og regntung
dag i Stavanger. Oljedirekter
Bente Nyland har s smatt

begynt a rydde kontoret sitt.

Det er dagen etter at «<hennes» atten-
de olje- og energiminister ble utnevnt.
Nyland er nok ute av kontoret for Sylvi
Listhaug (Frp) kommer pa besok til
Oljedirektoratet.

De syv andre er: Odd Roger Enoksen
(Sp) mens Nyland var konstituert, Aslaug
Haga (Sp), Terje Riis-Johansen (Sp), Ola
Borten Moe (Sp), Tord Lien (Frp), Terje
Seviknes (Frp) og Kjell-Barge Freiberg
(Frp). (Listhaug regjerte kun en kort
periode for Tina Bru (H) erstattet henne.
Red.komm).

Nyland begynte som geolog i
Oljedirektoratet i 1989. Tar vi med
tiden for hun ble gverste leder, sa har
hun opplevd 21 oljeministere.

Hun mener a ha hatt en fantastisk
spennende jobb, og hun har «aldri

gruet meg til 3 ga pa jobb.»

Ikke bare spennende, det har
ogsa veert en verdiskapende reise for
norsk sokkel. Oljefondet har i denne
perioden steget fra 2000 til 10 000 mil-
liarder kroner.

Det kan hgres ut som en eneste
lang opptur. For sa vidt, men riktig sa
glatt har det ikke gatt.

Skydekke

Da hun offisielt tiltradte som oljedi-
rekter i slutten av 2007, sé beskrev
hun mearke skyer over Olje-Norge. Den
gang var hun bekymret for fallende
oljeproduksjon og at de nye funnene
var mindre enn for. Og, klimadebat-
ten fikk mer vind i seilene. Mer om det

senere.
Da Nyland ble utnevnt for sin

andre seksars-periode i 2013, uttalte

hun i et intervju i Norsk sokkel at na

«har det skyet litt til. Na er det kost-
nadsbildet og tilgangen pa kapital
selskapene er mest bekymret for. Og
det med god grunn. Kostnadene ble
drevet opp, mens oljeprisen gikk ned.
Det endte med knall og fall.»

Spersmalet er om historien gjen-
tar seg, tolv og seks ar senere. Nyland
noler ikke med & svare: «<Det er som
regel nye skyer i sikte. Men etter skyer
kommer solskinn. Slik er denne bran-
sjen, det er oppturer og nedturer. Na
preges bildet av stabil og hey aktivitet.
Det er andre skyer som henger over
aktiviteten.»

Igjen skrur vi klokka tilbake. Til ars-
skiftet 2007/2008: Den ferske oljedirek-
toren konstaterer at klimaendringene
setter petroleumsnaringens omdem-
me under press, og «kanskje den stor-
ste utfordringen overfor omverdenen
er a forklare hva petroleumssektoren
er. Jeg synes det er synd at de positive

Jeg synes
det er synd at de
positive sidene
ofte ikke kom-
mer skikkelig
fram.

Penger pa bok. Bente Nyland
har vaert med pa en sardeles ver-
diskapende reise for norsk sokkel.
Oljefondet har gjennom hennes
tolv dr som oljedirektor, steget fra
2000 til 10 000 milliarder kroner.

Oljedirektoratets rolle er d fortelle politikerne,
industrien og andre hva vi kan forvente d finne
av lennsomme ressurser.

sidene ofte ikke kommer skikkelig
fram. Det er utfordrende & forklare
hvor rikdommen i dette landet kom-
mer fra. Sa er jeg ogsa fullstendig klar
over nedsiden knyttet til aktiviteten.»

Status quo

Nyland nikker bekreftende til at det
samme gjelder i dag.

«Uansett, petroleum er om enn
sa lenge et viktig produkt som verden
trenger. Sd lenge det er ettersparsel,
har olje- og gassvirksomheten en vik-
tig rolle.

«Det er tydeligere enn for at vi
har fatt fart pa elektrifiseringen av
bater og biler. Vi far et mer mangfoldig
energibilde, og det er fornuftig og
ngdvendig. Men selv om behovet i
transportsektoren reduseres eller fases
ut, sa er det fortsatt et behov innen
petrokjemi. Vi har ufattelig mange
produkter som er petroleumsbasert.
Og kundegruppen vokser, bare tenk
pa den befolkningsveksten vi har opp-
levd globalt.

«Og hva vi skal leve av etter oljen
er fortsatt ikke klart.»

Nyland opplever at det er delte
meninger ogsa om oljenaringens
starste prosjekt i hennes periode.
Kjempefunnene som ble til Johan
Sverdrup-feltet i Nordsjgen, rett vest
for oljedirektarens kontor. Det er stem-
mer som har tatt til orde for at dette
feltet ikke skulle veert tillatt startet
opp og at det ber stenges ned snarest
mulig.

«Det er i tilfelle forste gang noen
stenger et felt som er lannsomt. Hvis
det skulle bli malen etter en demo-

kratisk prosess, er folk da villige til &
betale prisen?» sper hun.

Opplysningstid

Nyland mener fortsatt at det er et
forbedringspotensial for a formidle et
mer nyansert bilde av petroleumsvirk-
somheten.

«Den modellen politikerne valgte
for skattlegging og regulering av
olje- og gassnaeringen har resultert i
velstand over hele landet.

«Oljedirektoratets rolle er a fortelle
politikerne, industrien og andre hva
vi kan forvente a finne av Isnnsomme
ressurser», sier hun.

Og det er mye olje- og gass igjen.
Faktisk halvparten, ifelge de ressurs-
anslag direktoratet publiserer. Derfor
trengs olje- og gassarbeidsstyrken
stadig & fornyes. Men ogsa der er det
skyer i horisonten. | dagens mediebil-
de tegnes det et mer pessimistisk bilde
for rekruttering av unge. De unge ser
dilemmaer.

Nyland sier at de unge i all tid
har hatt dilemmaer, og at det ikke er
noe nytt: «Jeg var som student, ogsa
opptatt av miljgsparsmal pa 1980-tal-
let. Da handlet det om utslipp fra
industrien, utbygging av vannkraft og
forsepling av naturen.

«Problemstillingen er noe
annerledes i dag, men dersom de
unge gnsker a bidra til & fa ned klima-
fotavtrykket, sa kan olje- og gassindus-
trien veere et godt valg. Husk at Norge
er et foregangsland innen helse, miljo
og sikkerhet og innen god forvalt-
ning, sier hun.

En god plan

Om dagens ungdom er usikre pa hva
som skjer langt der framme, sa bor
industrien, som skal gi dem jobb,
tenke og planlegge langsiktig. Nyland
mener de aller fleste er pa det sporet.
Langsiktighet er en forutsetning for &
veere i bransjen. Til tross for at de store
funns tid (kanskje) er forbi.

«Na ma vi haste fra det vi har», sier
Nyland.

Og hun registrerer at det gjor
selskapene. Eksempelvis gjennom &
lete naer eksisterende infrastruktur,
slik at eventuelle mindre funn kan bli
lannsomme ved a koble dem opp mot
de installasjoner og rerledninger som
allerede finnes der.

Hun trekker fram flere eksempler
pa at standhaftighet og langsiktig tan-
kegang lgnner seg.

«Det er bare et par dager siden
myndighetene mottok en ny, endret
Plan for utbygging og drift for utvin-
ningstillatelse 001 pa norsk sokkel,
Balder-feltet. Husk ogsa at det siste vir-
kelig store funnet — Johan Sverdrup —
ble gjort i et omrdde som er utforsket
tidligere. Ekofisk er 50 ar, og Statfjord
produserer fortsatt. Alt dette skjer i
Nordsjgen.

«Det er kanskje ikke hundretalls
av milliarder kroner & hente, men flere
titalls milliarder. For dette omrddet er
de store investeringene tatt, na hand-
ler det om a hgste mest mulig», min-
ner hun om.

Og stadig videreutvikling av
teknologi bidrar til 8 hgste mer: «Det
er som en romodyssé; undervanns-
fabrikker pa havbunnen, droner som



Takknemlig. «Jeg har hatt en flott organisasjon med dedikerte mennesker i ryggen. Det har aldri veert grunn til G tvile pa kvalite-
ten pd det jeg har fatt av informasjon fra organisasjonen,» framholder Bente Nyland.

inspiserer, roboter som reparerer og
digitaliseringen som gjar det mulig

a sitte hjemme pa land og styre pro-
duksjonen. Dette snakket vi om for 12
ar siden da jeg tiltradte. | dag er det
virkelighet.»

Gevinster

Pa sparsmal om Oljedirektoratet har
innkassert noen store seiere - eller
sagt pa en annen mate, argumentert
fram gode Igsninger som bidrar til
maksimal verdiskaping for samfunnet
- i de arene hun har regjert, trekker
Nyland fgrst fram malet fra 2013 om a
gke utvinning med fem milliarder fat
olje — ut over det som opprinnelig var
planlagt — er nddd. Na er malet ytterli-
gere skjerpet fram mot 2023.

«Dette handler om de mange sma
drypp, men vi klarer det gjennom det
vi kaller aktivt padriv.»

Videre ser hun med tilfredshet
tilbake pa beslutningen om ny utbyg-
gingsplan for Snorre-feltet i Nordsjgen
som strekker produksjonen ut over
2040 og gir store mengder ekstra olje:
«Snorre har slitt ut mange saksbe-
handlere gjennom flere ar. Men vi fikk
en god lgsning til slutt.»

Ogsa for Johan Sverdrup er det

lagt feringer som skal sikre muligheten
for & gke utvinningen ut over det somi
dag er planlagt.
«Mye er satt i gang, men fasiten
far vi ikke for om mange ar, sier hun.
Men en viktig sak har fatt sin fasit i
Nylands perioder. Norges ytre grenser
er vedtatt: «<Det var kjekt a fa pa plass
delelinjen mellom Norge og Russland.
Det dpnet ogsa for nye muligheter for
a gjere store funn. Sa langt har det
dessverre ikke slatt til. Men jeg er fort-
satt optimist pa Barentshavets vegne.»
Nyland tenker ikke sa mye pa
om det er noe som burde veert gjort
annerledes: «Gjort er gjort og spist
er spist. Det er viktigere a ta med seg
leerepunkter og se framover.»

Ny ressurs

Ett av framtidsbildene handler om noe

annet. Men ogsa det langt ute og langt

nede. Nyland synes det er «spennende

og morsomt & fa et nytt bein & sta pa

med havbunnsmineraler.»
Kartleggingen er i gang, sa

langt med positive resultater. Men

nar disse ressursene kan realiseres,

det er et mer dpent sparsmal. For

Nyland handler det om ettersparsel:

«Havbunnsmineraler inneholder mate-

riale som er helt ngdvendig i et gront
skifte. Det er behov for denne type

ressurser, og reservene pa land er ikke
utemmelig. Dermed ma vi se til havs.»

Na skal hun skifte hverdag. 31.
desember var hennes siste arbeidsdag
for Ingrid Selvberg overtar kontoret
som ny oljedirekter. Ifalge avtroppen-
de direktor far hun en «kjekk jobb.»

«Jeg har hatt en flott organisasjon
med dedikerte og faglig dyktige kolle-
gaer i ryggen. Det har aldri veert grunn
til 3 tvile pa kvaliteten pa det jeg har
fatt av informasjon fra organisasjo-
nen,» framholder hun.

Rollen som oljedirektor gir bety-
delig pavirkningskraft overfor naerin-
gen: «Det er litt som pisk og gulrot.
Men det er ikke ofte vi har trengt a
bruke pisk. Gode argumenter vinner
alltid.»

Nyland sier at selskapene selv ser
nytten av samarbeid pa sokkelen. Det
kan veere uenighet innimellom, men
det lgser seq alltid: <Andre ma vurdere
om vi er gode eller ikke.»

Etter & ha forlatt sin post, skal hun
ta et skikkelig avbrekk noen uker. Sa
regner hun med at utalmodigheten
og kriblingen etter meningsfylte opp-
gaver, tar over. Hva vites i skrivende
stund ikke.

Sa langt har det dessverre ikke slatt til. Men jeg
er fortsatt optimist pd Barentshavets vegne.
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Oljeavhengig

Olje er en ekstremt energirik og allsidig veeske som mennes-
keheten har gjort nytte av siden 1850-tallet. Na, 170 ar senere,
taler mange for a stenge produksjonen for godt. Hva skjer da?

| Rune Solheim (tekst) og Egil Bjergen (illustrasjoner)
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biler opp. Globalt far verdenshande-
len store vanskeligheter pa grunn av
dette», sier han.

Matproduksjon

Hvis oljen forsvant i morgen, kom mat-
produksjonen til a fa store problemer.
«Ravaresituasjonen ville bli kritisk»,
sier Johansen.
Han framholder at bondens trak-
tor og annet utstyr pa garden ville
stoppe. Fiskefartayene ville ikke kunne

dra ut fra land, fordi dette er diesel-
drevne fartoy.

Kanskje enda mer alvorlig er det
at kunstgjedselprodusentene far pro-
blemer.

«Siden naturgass blir brukt til &
produsere kunstgjedsel (hydrogen fra
naturgass i reaksjon med nitrogen),
stopper tilfgrselen av dette ogsa opp.
Gassen som brukes, kan nok erstattes
med noe annet, men ikke over natten»,
sier Weerness.

El-biler

Hvis oljen forsvant i morgen, er det
kanskje godt a tenke pa at vi har sa
mange el-biler i Norge. Men selv om vi
er verdensmestre pa omradet, opply-
ser Johansen at bare naer sju prosent
av personbilene i Norge er elektriske,
mens altsa 93 prosent har forbren-
ningsmotor.

Over 99 prosent av nyttekjoretay-
ene, som lastebiler, busser og vogntog,
gar pa diesel eller bensin. Disse ville

oen spar at rask utfasing av
olje blir dommedag, andre
tenker at det blir ren idyll.
Du tror kanskje at vi ville
klare a tilpasse oss raskt til den nye
tilvaerelsen, i dag som vi har bade
el-biler, vindturbiner og kan lage tre
av plast. Men ville du klart deg uten
importert mat, uten flyreisene, smin-
ken, kontaktlinsene, joggeskoene,
treningstayet, sjampoen, ja for ikke &
glemme viktige medisiner, sproyter, alt
som er laget av olje og plast?
Hydrokarboner er saerdeles ener-
girike. Ett fat med rdolje bestar av 159
liter vaeske som inneholder en ener-
gimengde tilsvarende 1300 kilowatt-
timer. Det er nok til & holde en norsk
enebolig med all energi i én maned.
En liter bensin inneholder om lag
9,1 kilowattimer med energi. Denne
mengden holder til & varme opp cirka
80 liter vann (atte fulle better) fra rom-
temperatur til kokepunktet.

Velstanden

Sjefekonom i Equinor, Eirik Waerness er
klar pa at vart samfunn hviler pa oljen:
«All var velstand, hele var gkonomiske
utvikling og gkonomiske system, hele
vart kommunikasjonssystem, som for
eksempel gjor at vi na reiser til hver-
andre pa en helt annen maten enn vi
gjorde for, alt dette er basert pa en
okonomi med tilgang pa sveert effek-
tive energikilder, i rekkefelge forst kull,
sa olje og sa gass. Na bruker vi alle
disse tre energikildene samtidig. Hvis
oljen forsvant i morgen, er det dette
som stopper opp, et samfunn som er
noe helt annet enn det var i 1850, da
vi for alvor begynte a nyttiggjere oss
hydrokarboner. Vi er blitt sa vant til det
at vi ikke tenker over det en gang.»

Bransjeorganisasjonen Norsk olje
0g gass har beregnet at en stans i
oljevirksomheten (fra 2020) for Norges
del vil bety om lag 140 milliarder

kroner mindre i arlige skatteinntekter
til staten. De har ogsa beregnet at ca
300 000 ansatte i og rundt naeringen
mister arbeidet her til lands. Tallene
baserer seg pa en stans i 2020.

Transport

«Hvis oljen forsvant i morgen, ville
det fa konsekvenser for transport
over hele verden,» sier Kjell Werner
Johansen, assisterende direktor ved
Transportgkonomisk institutt (TQI).

Han papeker at transport er avgjo-
rende viktig for alle varer og tjenester
som utferes, og at det ikke fins noe
distribusjonsnett for varer som ikke er
avhengig av forbrenningsmotorer.

«Vi har jo elektrisk tog, men vare-
transport som gar med tog, er avhen-
gig av kjgretgy med forbrenningsmo-
torer i begge ender av togsporet. Uten
olje stopper luftfarten, skipsfarten og
de lange transportene med tyngre
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stoppe opp etter hvert
som bensinstasjonene gikk
tomme for drivstoff. Man
skulle kanskje tro at det
bare er a kjope flere el-biler
- som inneholder mange
oljeprodukter. Problemet er
0gsa at el-bilene ma trans-
porteres hit ved hjelp av
olje, diesel og bensin.
Samtidig er bilindustri-
en global. Det trengs fossilt
drivstoff for a transportere
deler som brukes til el-biler,
til bilprodusentene.
«Delene kommer fra
alle kontinenter. Disse vare-
kanalene far problemer.
Bilprodusentene ville heller
ikke ha produksjonskapa-
sitet til & omstille seq til
bare a produsere el-biler,
i alle fall pa kort sikt», sier
Johansen.

Vareflyten

Hvis oljen forsvant i morgen, ville
varene ikke ha kommet til butikkene.
Det ville gé& ganske fort at hyllene ble
tomme, spar Johansen. Arbeidslivet vil
stort sett stoppe opp, fordi mennes-
kene ikke kom seg til og fra arbeid.

«Tjenesteproduksjonen vil stanse.
Det er dramatisk nok, men konsekven-
sene av at vareflyten stopper, er mye
mer dramatisk. Hvis vi skal begynne
a dyrke gulrgtter i blomsterpotter,
eller ha gris og hgns i bakgarden, sa
tar det tid & omstille seg til det», sier
Johansen.

Landbruket kunne fortsette i min-
dre malestokk, pa gammeldags vis,
og med sesongbasert, lokalt tilfang av
varer.

En omstilling til et liv uten olje nar
det gjelder den helt dagligdagse livs-
oppholdelsen, ville i hvert fall ta 10-20
ars tid, anslar Johansen, og papeker at
selv FNs klimapanels scenarier knyt-
tet til 1,5 graders-malet, inneholder et
stort forbruk av olje og gass fram til
2050, men ogsa etter det.

Alternativene

Hvis oljen forsvant i morgen, ville
vi fa en verden sa langt utenfor det vi
er vant med som det gar an & komme,
poengterer Johansen. Han sier det ikke
fins alternativer til fossilt brennstoff
som monner.

Nar luftfart, skipsfart og de lange
transportene med bil faller bort, sa
betyr det at vi kan verken selge eller
kjope varer i noe sarlig omfang. De
korte transportene, som muligens
kan forega elektrisk, kan bli rammet

av flaskehalser. Han papeker at det er
nartransporten som serger for distri-
busjon av mat, medisiner det andre vi
trenger for & holde oss friske og raske.

Biodrivstoff

Hvis oljen forsvant i morgen, kan vi sla
fast at Norge har vi en viss kapasitet pa
biodrivstoff, for eksempel produserer
Borregaard 20 millioner liter bioetanol
arlig.

Kommunikasjonsradgiver Tone
Horvei Bredal forteller at alt i dag gar
til innblanding i vanlig bensin. | teorien
er det mulig & bruke det til drivstoff.
Men det er tilfanget er smatt i forhold
til bensin-, og dieselproduksjonen og
vi matte antakelig velge om vi skulle
gi drivstoffet til brannbilen eller mat-
bilen, og ikke til privatbilen. Norsk
produksjon av biodrivstoff er veldig
begrenset, og den internasjonale
etterspgrselen ville gkt enormt i en slik
situasjon. En rask omlegging til pro-
duksjon av biodrivstoff vil veere van-
skelig og vil igjen kreve bruk av fossilt
brennstoff.

«Man skal jo ut i skogen og hgste
det du skal lage biodrivstoff av, enten
det er alger, tang og tare eller temmer,
sa skal det transporteres og proses-
seres og alt det kan ikke gjores med
el-biler pa vannkraft og batteridrevne
motorsager», sier Johansen.

Plast

Hvis oljen forsvant i morgen, ville ett
av de viktigste stoffene som lages av
olje ikke kunne produseres i samme
omfang lenger, nemlig plast. Om lag
fire prosent av oljen og gassen i ver-
den brukes av petrokjemisk industri. |

Norge produseres det plast tilsvarende
800 000 tonn arlig, ferst og fremst av
etan importert fra USA.

Av det som omgir oss, er det nes-
ten lettere a tenke seg hva som ikke
inneholder plast, enn hva som gjor
det. Fra olje antar plast en rekke ulike
former som brukes til en mengde for-
skjellige produkter.

La oss se naermere pa én av plast-
typene: Polyetylen. | Store norske lek-
sikon star det at polyetylen brukes til
& lage emballasje-, bygnings- og land-
bruksfolie, krympefilm, kombinasjons-
folier, papp- og papirbelegg, baerepo-
ser, sekker, slanger, rer, flasker, kanner,
batter, elektrisk isolasjonsmateriale,
husholdningsartikler og tekniske arti-
kler, visse fritidsbater, skumplastpro-
dukter og leketay, for @ nevne noe.

Polyetylen fins ogsa i en type som
kalles ultrahgy molekylvekt-PE. Den er
sa slitasjebestandig at den blir brukt til
som biomateriale i leddproteser, men
ogsa til fremstilling av nye fiberkvali-
teter med usedvanlig hgy styrke og —
noe de fleste har et forhold til - salene
pa skiene vare.

Det er ogsé en stor andel plastma-
teriale fra olje i mgbler, byggemateria-
ler, maling datamaskiner, mobiltele-
foner, biler, sportsutstyr, kleer laget av
kunstfiber, tepper laget av kunstfiber,
i tillegg til alle mulige andre former
for tekstiler, for eksempel gardiner.
Tenk pa at alt tauverk som inneholder
nylon, som stammer fra olje.

Se deg rundt i rommet der du sit-
ter. Hvilke ting inneholder plast? Svaret
er: Nesten alt. Plast har revolusjonert
var hverdag. Mye av det som gjer biler
og fly lettere og mer drivstoffvennlig i
dag, er laget av plast.

Biomasse

Hvis oljen forsvant i morgen, er det
fint a vite at «Alt som kan lages av olje,
kan lages av tre». Utsagnet stammer
fra Norges forskningsrad i en artikkel i
Aftenposten.

Artikkelen handler om & lage
plast med biomasse som rastoff.
Industriprodusenten Borregaard
bruker omlag én million kubikkmeter

tremasse i aret til 3 produsere en rekke
ulike stoffer. Norske skoger har en
tilvekst pa 25 millioner kubikkmeter
fast trevirke per ar, mens uttaket er
10 millioner kubikkmeter. Med andre
ord er det et potensial pa 15 millioner
kubikkmeter gkt uttak som kan gje-
res klimangytralt. Men det vil ta lang
tid & oppskalere produksjonen av for
eksempel bioetanol eller rdmateriale
til for eksempel sementproduksjon,

maling og sminke, for & nevne noe.

Fremdeles er det langt igjen til det
oljeindustrien leverer. Og uten diesel
til lastebilen som skal frakte temmeret,
ville det bli helt umulig.

Plastmateriale laget av tre, er ofte
like lite nedbrytbart som det som
lages av olje. Det er bare en bitteliten
andel av plast produsert av biomasse
som kan brytes raskt ned i naturen.
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Varmebehov

Hvis oljen forsvant i morgen, ville vi
mistet deler av stramproduksjonen i
Europa. Vi hgrer mye om gass i forbin-
delse med kraftproduksjon. Men bare
omlag 30 prosent av naturgassen som
Norge eksporterer til Europa, brukes
til & lage stram med. Hele 40 prosent
brukes direkte til matlaging og opp-
varming av boliger i Storbritannia og
pd det europeiske kontinentet, ifolge
Norsk olje og gass.

«Noe av det aller viktigste som
ville skjedd dersom olje- og gass-
utvinningen stanset plutselig, ville
veert at sveert mange europeere ville
blitt ute av stand til & lage mat eller
a varme opp husene sine. Det er lett
a tenke seg reaksjonene pa dette»,
sier Hildegunn Blindheim, direkter for
klima og milje i Norsk olje og gass.

Den resterende andelen pa
30 prosent av gassen brukes til
industriformal, enten for eksempel
til 3 oppna ekstreme temperaturer i
produksjonen av stal og annet metall,
eller direkte bruk av gassen, for
eksempel til spalting av metan i

kunstgjedselproduksjon.

For oljen sin del, brukes omlag
10-15 prosent av den til produksjon
av ulike produkter. Blindheim fortel-
ler at denne bruken av olje er gkende.
Foreningen forventer at den skal doble
seg i arene som kommer, til om lag
25-30 prosent i 2050.

Energibehovet

Hvis oljen forsvant i morgen, ville vi
ikke greie & dekke energibehovet i ver-
den. Land har i veldig varierende grad
lagre av olje og gass som de kan teere
pa. Det ville fort ga tomt. «Vi snakker
om uker», sier Johansen.

Mange deler av industrien er
avhengig av olje og gass. Det blir
stor konkurranse om det lille som er
igjen av olje etter at utvinningen er
stanset. Kull ville fa et oppsving i noen
sektorer, for eksempel innen kraftpro-
duksjon.

«Fornybar energi innen
kraftproduksjon vokser mer enn vi
klarer a forutse, men samtidig vokser
energibehovet. Det var forst i 2018 at
veksten i energietterspgrselen ble

YrKESFISKET
ER IKKE DET

dekket av fornybar energi, men 80
prosent dekkes fremdeles av fossile
energikilder, sier Blindheim.

Hvis oljen forsvant i morgen, ma
fornybar energi bade dekke veksten
i energibehovet i verden og i tillegg
dekke det kull, olje og gass star for na.
A fa gjort dette p& kort tid er ikke
mulig, ifglge Blindheim, uansett om
solceller og vindkraft blir billigere.

«Vi vil veere avhengige av olje og
gass lenge, i flere tiar. Olje noe mindre
enn gass. Utviklingen av teknologi
som gjer at klimautslippene blir
mindre ved bruk av olje og gass er
derfor helt nedvendig hvis vi skal na
klimamal», sier Blindheim.

Verktoykassen

Hvis oljen ikke forsvant i morgen, men
ble faset sakte ned, mener eksper-
tene at det er fornuftig a jobbe for &
redusere vare utslipp fra bade industri-
produksjonen og kraftproduksjonen.
Dette kan skje via CO,-fangst og lag-
ring. En rekke forsgk er i gang pa dette
omradet.

Et annet vis a gjore det p3, er

a produsere hydrogen som ener-
gibeerer, bade laget fra naturgass

og via elektrolyse. Pa begge disse
omrdadene har oljeindustrien en klar
rolle. Forprosjekter til to fullskala CO,-
fangstanlegg og et lager pa norsk sok-
kel skal ferdigstilles til hgsten.

Det er fa som tror at ettersporse-
len etter olje og gass gar drastisk ned
pa kort tid. Derfor kan arbeid for a fa
ned utslipp fra flytransport, skipstran-
sport og tung veitransport, kan vaere
en fordel. Seerlig pa disse omradene
er erstatninger til oljeprodukter
vanskelige & finne.

«Skal vi na klimamalene, ma hele
verktgykassen av tiltak tas i bruk, sier
Blindheim.

Hun framholder at oljeindustrien
har kompetansen som kan bidra til
lgsninger. Ikke bare Equinor, men ogsa
Shell og Total jobber med lgsninger
for CO,-fangst og transport. Equinor
jobber ogsa med a finne muligheter til
a lage hydrogen fra naturgass, der CO,
fanges, mens hydrogenet kan brukes
som ren energi. Dette er aktuelt blant
annet for store skip, som i dag mangler

en lgsning for a redusere sine klimaut-
slipp tilstrekkelig.

Ulempene

En ulempe med elektrisitet fra for-
nybar energi, er at den varierer i
produksjon, alt etter om det er sol
eller vind ute. Variasjonene skjer ikke
bare gjennom daggnet men ogsa gjen-
nom uker. Det kan vaere stor forskjell

i energibruken mellom for eksempel
sommer og vinter, slik de har det i
Storbritannia, der bruker gass til opp-
varming i dag.

Skal denne utfordringen lgses
med & bygge infrastruktur, slik at
det til enhver tid er nok fornybar kraft
tilgjengelig, vil det vaere behov for
enormt store investeringer. Naturgass
trekkes fram her som et middel til
fylle inn disse svingningene.

Equinor og noen partnere har et
prosjekt i Nederland hvor de undersg-
ker om hydrogen kan vaere en del av
lgsningen for et kraftverk. Hvis det kan
bruke hydrogen som brennstoff i ste-
det for naturgass, kan kraftverket virke
som et stort batteri for energiproduk-

sjonen nar vinden ikke blaser og sola
ikke skinner.

Konvensjonelle batterier i seg selv
kan ikke dekke stort annet enn fra time
til time, altsa jevne ut degnvariasjoner.

Hydrogen er energikrevende a
spalte. Det er derfor aktuelt a bruke
overskuddsenergi fra sol og vind til
lage hydrogen, for sa a spare dette til
lage energi igjen i perioder med min-
dre vind og sol.

Men ifglge Blindheim kan ikke
dette alene produsere nok hydro-
gen. Bade Storbritannia, Tyskland og
Nederland har konkrete prosjekter i
gang for a finne ut hvordan hydro-
gen kan produseres og redusere kli-
magassutslipp, sammen med fornybar
energi.

Kunstgjedselindustrien bru-
ker allerede naturgass til a lage hydro-
gen, men hittil har man ikke kunnet
lagre CO,-gassen.

«Her er det at selskapene pa
norsk sokkel kommer inn, hvor man
soker a kunne lagre fanget CO2 under
havbunnen. Bdde Norge og andre
land har kartlagt havbunnen for a
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finne ut hvor man kan lagre CO2», sier
Blindheim.

Hun papeker at EU nevner hydro-
gen i sin Clean Planet-langtidsvisjon fra
november i fjor. Her rettes oppmerk-
somheten seerlig mot CO,-fangst og
lagring fra industrien. Grunnen er at
man her star overfor utslipp som elek-
trifisering ikke kan lgse. Spalter du en
kalkstein for a lage sement, for eksem-
pel, kommer det ut CO,, sann er det
bare, ifglge Blindheim.

EU ser ogsa at hydrogen vil bli vik-
tig for & na klimamal, men har ikke lagt
konkrete planer for satsing enna.

Utslippsreduksjon

«Vi er helt klare pa at utslippene

av klimagasser ma ned. Skal vi na
klimamalene, ma de raskt ned», sier
Weaerness i Equinor.

Han mener at vi samtidig ma fa
til skonomisk vekst og gkonomisk
utvikling. Han vektlegger at de hydro-
karbonene som leveres, ma veere sa
energieffektive som mulig, med sa
lave utslipp i selve utvinningen som
mulig. Bruken av oljen og gassen ma
bli sa effektiv og lite slgsende som vi
kan fa til.

Han poengterer derfor at vi ma
konstruere mer effektive forbrennings-
motorer, vi ma fa til en enormt rask
elektrifisering av deler av transportsek-
toren, mye raskere enn det som skjer
i dag. Elbiler og elbusser ma tas meri
bruk og elektriske lastebiler bor ta seg
av naertransporten. Han mener vi kom-
mer til 8 se noe mer biodrivstoff som
erstatning for bensin, og naturgass
eller biogass for diesel.

«Oljeettersparselen ma ga ned,
gassetterspgrselen holder seg nok noe
lengre, men den kommer etter hvert til
a falle ogsa», sier Waerness.

Nar det skjer, tror han at vi ogsa vil
ha mer karbonfangst og lagring. Dette
vil skape mer plass til naturgassen,
saerlig i energisektoren, tror han.

«Vi glemmer ofte at selv om etter-

sporselen etter olje gdr ned, sd er det
behov for investeringer for & holde
tritt med ettersporselen. Tilbudet ville
ellers falle mye raskere enn etterspor-
selen, pa grunn av trykkfall i reser-
voarene. Derfor sier vi at Norge og
Equinor kommer til & drive med olje og
gass i mange tiar framover, selv om vi
skal ga i retning av klimamalene.»

Samtidig haper han at selskapet
kan veere med a fa til den delen av
energimiksen som er lav-karbon, altsa
karbonfangst og lagring, hydrogen
etter hvert og ny fornybar elektrisi-
tet. Men det trenger de tid til & gjore
langsomt.

«Mange glemmer at kostnadene er
hoye, det er krevende & fa lannsomhet
i ny fornybar energi», sier han.

A skynde seg langsomt

Johan Einar Hustad, direkter for

Energi ved Norges teknisk-naturvi-
tenskapelige universitet, NTNU, sier

at det er sveert viktig at overgangen

er planmessig og kontrollert nar vi skal
bevege oss fra et samfunn avhengig av
fossilt brennstoff til en mer baerekraf-
tig tilveerelse.

Hustad mener utviklingen ma skje
via internasjonale avtaler, ala det vi har
holdt pd med i omlag 30 ar i regi av
FN, fra Kyoto-avtalen til Paris-avtalen.
Han mener vi ma ha samarbeid mel-
lom land, internt i land, og i industrien.
For at fornybare alternativer skal utvi-
kle seg som reelle alternativer, ma for-
bruksmgnstre endre seg, papeker han.

«Bare ved & bruke tiden godt til
ngdvendige insentiver og investerin-
ger, kan vi bygge opp de fornybare og
bzerekraftige alternativene, til tross for
at alle er enige om at det haster», sier
han.

Han papeker at forbrukerne ma gis
valg, for eksempel slik vi nd har nar det
gjelder kjop av bil eller daglige innkjep
av mat: «Det er viktig at forbrukerne
blir mer bevisste. Pa den andre siden
er vi avhengige av hva myndighetene

gjor for d fa fram alternativer, i form av
incentiver. Bare slik kan det bli lann-
somt for de forste som starter opp den
fornybare virksomheten, slik vi har sett
innen kraftproduksjonen.»

Han framholder at det ikke er
mer enn ti ar siden at det ble skikkelig
fart pa kraftproduksjon basert pa sol
og vind. Ferst nd i det siste er prisen
kommet ned pa et niva der disse kraft-
produksjonsformene er konkurranse-
dyktige. Samtidig er han tilhenger av
a satse pa rensing, i form av karbon-
fangst og lagring.

Han er enig med Blindheim i Norsk
olje og gass i at vi har et godt grunnlag
for & bli gode pa det i Norge, med den
erfaringen vi har fra oljeindustrien.

Hastverk

«Vi ma gjere mye mer enn det vi gjor
i dag og vi ma skynde oss. Vi ma vri
investeringene vare over til fornybart.
A stenge igjen oljeutvinningen, vil
forverre hele situasjonen. Det vil vi
odelegge alt. Uten en gradvis og kon-
trollert tilnaerming, blir vi satt tilbake
til for-olje-tidsalder, eller kanskje enda
lengre tilbake», sier Hustad.

Likevel mener han at det er viktig
a hgre pa ungdommene som roper om
a stenge oljeutvinningen, pa de som
sier «Stopp oljeproduksjonen i dag».

«Disse stemmene trengs for a utvi-
kle politikken i en mer baerekraftig
retning. Hvis ingen sier ifra, skjer det
ingen ting. Vi ma slutte a finne unn-
skyldninger for ikke a finne alternati-
ver. Men gar vi for fort fram, edelegger
vi ogsa for de mulighetene som fins til
a skape baerekraftige alternativer, sier
Hustad.

STEINBRA

Knust fjell

| Tekst: Alexey Deryabin, geolog i Oljedirektoratet

Lokaliteten (bildet) viser breksjerte
granittiske bergarter (prekambrisk
grunnfjell). En breksje bestar av sterre
og mindre blokker av fjell med fin-
kornet grunnmasse (matriks) mellom
blokkene. Her bestar matriks av fin-
knust fjell som kan vaere blandet opp
med skifer.

Lokaliteten tolkes til & represen-

tere knust fjell like under bunnen av
skyvedekker som oppstod ved den
kaledonske fjelldannelsen da de bal-
tiske og nord-amerikanske platene kol-
liderte i silur-devon tid. Skyvedekkene
har gnisset mot grunnfjellet slik at
grenseflaten mellom dem er knust
opp.

Bildet er tatt fra kajakk i

Gandsfjorden i Rogaland. En kan ogsa
observere knusing av fjellet i mindre
malestokk pa toppen og vestskranin-
gen av Lifjell, utenfor Sandnes.

Breksje ved Lihalsen i
Gandsfjorden, Rogaland. Blotningen
pa bildet er tre meter hay. (Foto:
Fridtjof Riis)
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Det forste funneti
Norskehavet

| fjor sommer gjennomfgarte Oljedirektoratet det fgrste mine-
ralkartleggingstoktet i egen regi pa Mohnsryggen vest i
Norskehavet. Geologene fant et omrade som inneholdt store
mengder sulfidmineraler, og som ikke var kjent fra for.

| Astri Sivertsen

3

Dyphavet Oljedirektoratet og K. G. Jebsen-
senter for dyphavsforskning ved Universitetet i
Bergen utferer malinger.ved en aktiv skorstein
pa sulfidfeltet Favne pd'3000 meters vanndyp i
Norskehavet. (Foto: K. G. Jebsen-senter for dyp-
havsforskning ved Universitetet i Bergen)

lle kobbersulfidgruvene i
Norge har startet sitt liv som
skorsteiner pa havbunnen,
forklarer Dag Bering, geolog
i Oljedirektoratet. Det gjelder blant
annet gruvene pa Lokken og Reros
i Trondelag, og Visnes pa Karmgay i
Rogaland.

Mohnsryggen er en sprednings-
rygg i skillet mellom to oseaniske
plater. Disse ryggene oppstar nar kon-
tinentalplatene glir fra hverandre, og
lava stremmer opp og danner en ny
oseanisk skorpe.

Sulfidene dannes gjennom kje-
miske prosesser rundt aktive hydroter-
miske ventiler, ogsa kalt svarte skor-
steiner. Magmakamrene som ligger
under skorsteinene har temperaturer
pa rundt 1100-1200 grader. Vannet
som strgmmer ut fra skorsteinene
maler mellom 3-400 grader, og inne-
holder en rekke mineraler som det har
tatt med seg pa veien opp fra jorden
indre. P& grunn av det hgye trykket pa
havbunnen, koker ikke vannet selv om
det har en hgy temperatur.

Datainnsamlingen pa

NORMAR

NIVERSITY OF BERGEN

Mohnsryggen foregikk pa vanndyp
mellom 1200 og 3500 meter. Omradet
ble valgt fordi Universitetet i Bergen
(UiB) hadde funnet aktive skorsteiner
der 20 ar tidligere. Oljedirektoratet har
i mange ar samarbeidet nzert med UiB,
og finansierer blant annet to doktor-
gradsstudenter som forsker pa man-
ganskorper og metoder for & kartlegge
sulfider.

Nye letemetoder
Geolog Jan Stenlgkk i Oljedirektoratet

Nye sulfidfunn

Fjorarets tokt pa Mohnsryggen,

nordvest i Norskehavet forte til flere

funn av sulfidforekomster som ikke
er kjent fra tidligere.
| disse forekomstene finnes det

metaller og mineraler som er viktige

i batteriteknologi, vindmeller og
mobiltelefoner.

var med pa toktet i fjor, og forteller at
de lette etter omrader med inaktive
skorsteiner. Det vil si omrader der det
ikke lenger stremmer ut vann, og hvor
skorsteinene har falt sammen. Ifalge
ham er det mange flere inaktive enn
aktive omrader pa sokkelen. Men
utfordringen er a finne dem.

Ulike verkteay ble testet ut pa
toktet, blant annet et instrument for
maling av selvpotensial (SP), som
ifelge Oljedirektoratet kan bli nyttig
i tiden framover. Nar metallsulfider
kommer i kontakt med saltvann, opp-
star det en svak elektrisk stram som
sensorene fanger opp.

Toktet varte i tre uker, og paviste
et stort omrade med sulfidmineraler
som ikke var kjent fra for. Her kan det
finnes viktige industrimetaller som
kobber, sink, kobolt, nikkel, vanadium,
wolfram og selv.

Forelgpige beregninger tyder pa
at sulfidene kan inneholde som mye
som atte prosent kobber. | gruver pa
land er konsentrasjonen vanligvis én
prosent. (Positive analyser, se ad-sak)

Store verdier

For vel fem ar siden offentliggjorde
Norges teknisk-naturvitenskapelige
universitet (NTNU) et overslag pa ver-
dien av mineralene og metallene pa
den norske kontinentalsokkelen.

Tallet var 1000 milliarder kroner. |
beste fall.

Beregningen baserte seg pa den
samme metodikken som OD bruker
for & estimere de uoppdagede petro-
leumsressursene pa sokkelen, forklarer
Steinar Lave Ellefmo, farsteamanuen-
sis i ressursmodellering ved institutt
for geovitenskap og petroleum pa
NTNU. Bare med et darligere data-
grunnlag enn det Oljedirektoratet har,
legger han til.

De sa pa havbunnstopografien pa
et grovmasket datasett, og lette etter

Mohnsryggen er en oseansk
spredningsrygg som skiller to jord-
skorpeplater, og formalet med tok-
tet var a kartlegge havbunnen med
tanke pa mineralressurser i omradet.

Oljedirektoratet gjorde det
fire uker lange toktet med fartgyet
Seabed Constructor.

Oppdrag fra Olje-og energide-
partmentet var a kartlegge og pavi-
se mineralforekomster i dyphavet.

strukturer som kanskje kunne inne-
holde mineraler og metaller. Deretter
provde de & gi en vurdering av hvor
mange forekomster som finnes, hvor
store de er, og hva de muligens inne-
holder.

NTNU var bare ute etter & finne
sulfider. Og a gi et anslag pa hva de
kan inneholde av kobber, sink, gull og
solv.

«Vi har kun sett pa dette med
havbunnssulfider. Ikke pa noduler som
de har i Stillehavet, og ikke pa skorper,
som Oljedirektoratet har kartlagt til en
viss grad, sier Ellefmo.

Lov om mineralvirksomhet pa norsk
kontinentalsokkel (havbunnsmine-
ralloven) tradte i kraft 1 juli 2019.
Les mer her: https://www.
npd.no/fakta/nyheter/generelle-
nyheter/2019/vellykket-leting-etter-
havbunnsmineralet/

De har heller ikke lett etter sjeldne
jordarter, der potensialet ifelge ham er
helt ukjent.

Skulle analysen gjeres om igjen,
ville nok resultatet sett annerledes ut.
Ikke minst som fglge av funnet som
direktoratet gjorde i fjor.

«Det var interessant a se at
Oljedirektoratet fant ganske betyde-
lige forekomster som vi ikke kjente
til for, innenfor ett av de omradene
vi har identifisert som mer lovende
enn andre. Det bekrefter i hvert fall
at vi jobber riktig, og at det er et stort
potensial», sier han.

ROV For kartlegging og
provetaking benyttes blant
annet ROV, som er en fjern-
styrt undervannsfarkost

(Foto: K. G. Jebsen-senter
for dyphavsforskning ved
Universitetet i Bergen)

(Remotely operated vehicle).
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Ny lov for nye ressurser

1 2017 fikk Olje- og energidepartemen-
tet ansvaret for a forvalte mineralfo-
rekomstene pa den norske kontinen-
talsokkelen, og i var ble det vedtatt

en ny lovom havbunnsmineraler. Den
erstatter kontinentalsokkelloven fra
1963, som omfattet alle mineralressur-
ser utenom olje og gass, men avgren-
set seg til de som strekker seg fra land
og ut i havet.

Den nye loven bygger pa for-
valtningsregimet for olje og gass.
Saksgangen blir den samme, fra kart-
legging og konsekvensutredninger og
utlysning av blokker eller omrader, til
tildelingen av lete- og utvinningstil-
latelser.

Oppgaven med a kartlegge res-
sursene er gitt til Oljedirektoratet, som
forvalter alle sokkeldata samlet inn i
lgpet av de mer enn 50 arene olje- og
gassvirksomheten har pagatt i Norge.
Dermed har Oljedirektoratets geolo-
ger en idé om hvor det kan veere lurt
a lete etter mineraler. De har allerede
en pen samling av mineralprover fra

ulike deler av sokkelen i sin Geobank i
Stavanger.

Her finner vi blant annet
manganskorper som er tatt opp i
Norskehavet. Noen av skorpene er
sa mye som 20 centimeter tykke, og
inneholder blant annet det sjeldne
metallet scandium - et grunnstoff
som brukes i LED-belysning og i ulike
metallegeringer. Pravene viser ogsa
at sjeldne jordarter finnes i storre
konsentrasjoner i Norskehavet enn i
andre havomrader som for eksempel
Stillehavet.

Mineralforekomstene deles inn
i tre typer: manganknoller, man-
ganskorper og sulfider. Alle inneholder
flere slags metaller, og alle ligger pa
store havdyp, mellom 1500 og 6000
meter, utenfor kontinentalsoklene der
vi finner olje og gass.

Manganknoller, ogsa kalt noduler,
ligger pa blgt bunn pa store havdyp
og inneholder mye mangan og jern,
samt mindre mengder kobber, nikkel,
kobolt, titan og platina.

p oM : ¥
Skorstein Oljedirektoratet hentet i 2018 en eldre utslukket

Manganskorper inneholder ogsa
mest mangan og jern, med mindre
mengder titan, kobolt, nikkel, cerium,
zirkonium og sjeldne jordarter. Disse
vokser som laminerte belegg pa fast
fjell der slike stikker opp pa havbun-
nen, typisk pa dyp mellom 1500 og
3000 meter.

Sulfider inneholder hovedsake-
lig bly, sink, kobber, kobolt, gull og
sglv. De er knyttet til varme kilder
pa verdenshavenes vulkanske spred-
ningsrygger og eybuer der de danner
«svarte skorsteiner» («black smokers»)
og sulfidslam. Slike svarte skorsteiner
er aktive i noen tidr til tusen ar for de
dor ut og etterlater seg sulfidgrushau-
ger. Hovedmengden av sulfidmalmres-
sursene ligger i disse forlatte haugene.

Pa norsk sokkel er det funnet
manganskorper og sulfider, men ikke
manganknoller.

(Kilde: GEO og Oljedirektoratet)

svart skorstein fra 3000 meters vanndyp ved Favne-feltet i
Norskehavet. (Foto: K. G. Jebsen-senter for dyphavsforskning
ved Universitetet i Bergen)

Analyse viser innholdsrike havbunnsmineraler

Oljedirektoratets kjemiske analyser
av sulfider og manganskorper fra
norsk sokkel viser hgyt innhold av
kobber, sink og kobolt.

| Bjgrn Rasen

Sulfidene inneholder mest jern, men
har ogsa relativt hgyt innhold av
kobber (opptil 14 prosent i enkelte
prever), sink (3 prosent) og kobolt (i
underkant av 1 prosent).

Dette er viktige metaller nar
samfunnet i enda sterre grad skal
elektrifiseres, samt at de er etterspurt
av industrien.

Innholdet av metaller i sulfider
og manganskorper fra norsk sokkel er
heyere enn det som er tilfelle i prover
fra andre steder i verden.

Pa norsk kontinentalsokkel er det
kjent at havbunnsmineraler forekom-
mer i de dype delene av Norskehavet.

Oljedirektoratet har fatt i opp-
drag a kartlegge omfanget av slike
havbunnsmineraler, samt a systema-
tisere data fra innsamlede prover.
Flere forekomster av sulfider og man-
ganskorper er pavist, senest under
Oljedirektoratets tokt sommeren 2018.
Sulfidene er funnet langs den vulkan-
ske Mohnsryggen mellom Jan Mayen

og Bjerngya. Manganskorper er pavist
flere steder langs Vegringsutstikkeren
og rundt Jan Mayen.

Manganskorpene i Norskehavet
faller i to grupper. Den ene innehol-
der omtrent dobbelt s& mye sjeldne
jordarts-grunnstoffer (REE - Rare Earth
Minerals) som preover fra Stillehavet og
resten av Atlanterhavet.

Den andre har lavere konsentra-
sjoner. Begge grupper inneholder
betydelig mer litium (20-80 ganger)
og scandium (4-7 ganger). Alle disse
grunnstoffene er metaller som er vik-
tige i det grgnne skiftet.

Tidlig pa 1960-tallet fikk 16—éringen bag‘BeM y

om funn av manganknollerj Stillehavet.ans far
oppfordret ham til'a studeié'dette. 50 &r sende'er
havbunnsmineraler endelig hentet opp fra dypet ogsa
pa norsk sokkel. Bare sa synd at en av'ngkkelpersonene
har pensjonert seg. &

| Bjorn Rasen og Monica Larsen (foto) Opp fra dypet. Det var et stort ayeblikk for

Dag Bering da prevene fra ca 3000 meters
havdyp i Norskehavet ble bragt i land i 2018.

21



22

an slar med en gang fast

at det kommer til & ta lang
tid for vi ser produksjon av
havbunnsmineraler pa norsk

sokkel.

«Ferst ma vi kartlegge mye mer.
Og vi ma utrede konsekvenser av pro-
duksjony, sier han.

Han beretter om en jakt ute i ver-
den for a finne disse metallene - som
er essensielle i det sakalte grenne
skiftet - og som foregar pa land.
Utvinningen foregdr under miljgmes-
sige roffe forhold.

«Metallene fra nye forekomster
pa havbunnen kan bli en bedre lgs-
ning. Men vi vet enna ikke hva det
kan koste. Det vi vet er at gehalten av
enkelte metaller i forekomstene pa
havbunnen er pa sju-atte prosent. Det
som hentes ut fra gruver i flere land i
Afrika har gjerne en gehalt pa én pro-
senty, sier Bering.

Det vi na skal jakte pd, er minera-
ler som inneholder verdifulle metaller
inkludert sjeldne jordarter. | disse fin-
nes metaller som verden trenger. Og
noen har veert tidlig ute. Bering fortel-
ler at Kina rader over cirka 90 prosent
av de sjeldne jordartene fordi «kine-
serne har hatt en klar strategi.»

«Hvis de gnsker det kan de
stramme inn tilgjengeligheten. Det
skjedde i 2010 og da skjgt prisene
i veeret. Dette igjen forte til en stor

nivd pa kompetansen.»

okning i seknader pa nye lisenser
internasjonalt.»

Banken

Vi motes i Oljedirektoratets mest
internasjonale rom, steinlageret i det
som na har fatt navnet Geobank. Her
har Bering lagt ned betydelig enga-
sjement helt siden han ble ansatt i
1990. Han arbeidet med ressursdata
fra norsk kontinentalsokkel. Disse er
sentrale i direktoratets mye brukte
Faktasider. Han var med og utviklet
disse. Her finnes kjerneprever fra alle
de naer 6500 brgnnene som er boret
pa norsk sokkel; letebrgnner sa vel
som produksjonsbrgnner. | kjglerom-
met finnes oljeprever fra alle funn. Og
i tillegg inneholder Geobank tusenvis
av mikrofossiler fra brgnnene. Samlet
gir dette Oljedirektoratet en unik over-
sikt som alle selskaper nyter godt av i
jakten pa mer olje og gass.

«Ogsa for det publiserte vi geo-
data fra leteboringer. Pa papir. Men
tidlig pa 90-tallet stoppet det opp.
Oljeindustriens landsforening klaget
litt pa dette, og etter hvert kom en
arbeidsgruppe i gang med en utgave
pa Internett», forteller han.

Resten er historie. Faktasidene
besgkes av hundrevis av fagfolk hver
dag. Selskapene har i liten grad egne
databaser for slike data og de stoler

Nasjonen trenger
geologer, innen flere
sektorer. Jeg tror
0gsd at unge som nd
starter som geolog
innen oljesektoren,
kan pensjonere seg

som geolog. , ’

Kompetanse. Dag Bering
peker pa at Oljedirektoratets
200 ansatte ikke kan ha samme
kapasitet som alle oljeselska-
pene, «<men vi md ha samme

fullt og helt pa at Oljedirektoratet hol-
der en oppdatert utgave levende.

Uti felt

| sin jakt pa@ mer viten har Bering ogsa
veert ansvarlig for en rekke ekskur-
sjoner for direktoratets geologer.

Ofte i neeromrédet; i Hordaland og i
Vest-Agder. Av og til lengre unna, som
Danmark, Spania og Island. Her finnes
steinformasjoner pa land tilsvarende
de vi finner under flere tusen meter
under norsk sokkels havbunn.

«Vi har ogsa tatt med ikke-geolo-
ger pa ekskursjoner. Alle ansatte er pa
en eller annen mate tilknyttet naerin-
gen som produserer olje og gass fra
ulike formasjoner. Innblikk i hvordan
dette henger sammen er viktig for a
gjere en god jobb», framholder han.

Og Oljedirektoratet ma veere i takt
med verden utenfor: «Vi ma serge for
at vi er minst like gode som naeringen.
Innen leting og innen utbygging og
drift kan vi ikke utfordre selskapene
for bedre lasninger hvis vi ikke er pa
samme niva og har samme kompe-
tanse. Vi er 200 ansatte mot flere tusen
i selskapene. Vi kan ikke ha samme
kapasitet, men vi ma ha samme niva
pa kompetansen.»

Risikoen er & ikke fa til effektiv
leting pa norsk sokkel, og ikke fa til
optimale utbyggingslgsninger: «<Men

lykken star den kjekke bi og Bering
mener «vi har vaert gode og har rekrut-
tert flinke folk.»

Kunnskapstarst

Og kompetanse gar som en rgd trad
gjennom hans karriere. Hans liv. Helt
siden han som tiaring fikk nyss i mang-
anknoller i Stillehavet.

Bering kom til Oljedirektoratet
fra universitetet i Bergen. Han
hadde 7 &r bak seg som forsker der.
| Oljedirektoratet fikk han oppgaver
som geolog, og startet med modelle-
ring av Gullfaks ser.

Men det gikk som det matte, han
penset mer og mer over pa forskning
og utvikling. Han har ogsa virket som
fagkoordinator for geologene i ni ar.

«Jeg er opptatt av utvikling! Og
for a fa til det, ma vi fa til ulike samar-
beid med utenforverden», framholder
han.

Det har han engasjert seg sterkt i.
Det mest framtredende eksempelet er
Force, hvor Oljedirektoratet fungerer
som sekretariat. Force er et samar-
beidsforum mellom myndigheter og
olje- og gasselskaper for a dele erfa-
ringer og a videreutvikle metoder for
effektiv leting og & gke utvinningen
av olje og gass - og med det gke
verdiskapingen fra norsk sokkel.

Forlgperen Profit ble avsluttet i
1993. Bering var blant dem som fikk
i oppgave & skape et nytt forum for
forskning, myndigheter og industri
- en mgtearena for a lgse felles pro-
blemstillinger. | dag, 23 ar etter opp-
rettelsen av Force, sa er seminarene
fullbooket. Hver gang.

Leering

Alle skal med, ogsa internt. Og han
bergmmer sin arbeidsgiver gjennom
alle disse arene: «Oljedirektoratet
tilrettelegger for kompetansegkning,
fagkompetanse sa vel som
omgivelseskompetanse. Dermed far
vi en fin blanding av spesialister og
allroundere.»

Det sier seg selv at han ogsa
er opptatt av rekrutteringen til
Oljedirektoratet, og til neeringen gene-
relt. Det handler om & fange interes-
sen hos talentene tidlig. Bering har
tatt ulike verv i skolen for & fremme
interessen for naturfag. Noe av det
morsomste var Lego league pa en
barneskole. Ungene utviklet ulike tek-
nologiske lgsninger ved bruk av logo.
De konkurrerte mot andre skoler over
hele landet.

Han héaper sa mange som
mulig fortsetter pa det rette sporet:
«Nasjonen trenger geologer, innen

flere sektorer. Jeg tror 0ogsa at unge
som na starter som geolog innen
oljesektoren, kan pensjonere seg som
geolog.»

Ny tid

Han leser aviser, han ogsa. Om at
oljealderen ma ta slutt og at slike som
ham gar ut pa dato. Enkelte universite-
ter trapper ned petroleumsforskning,
noe han karakteriserer som «synd».

Mange geologer er fraveerende
i disse debattene. Heller ikke Bering
foler for a ga for langt: «Geologer har
et annet tidsperspektiv, og vi vet at kli-
maet har forandret seg opp gjennom
til alle tider. Naturen er ikke stabil.»

Realisten i ham forteller at «jeg
tror vi ma ta inn over oss at fossil ener-
gi trengs i lang tid framover.»

Ogsa produksjon av norske hav-
bunnsmineraler ligger et godt stykke
fram i tid: «Fgrst ma vi kartlegge mer,
og sa analysere konsekvensene av en
eventuell produksjon.»

Nar han na gar over i pensjonis-
tenes rekker, sa betyr det at han ma
bivane fortsettelsen av havbunnsmi-
neraleventyret fra tribunen. Men, man
skal aldri si aldri. Selv sier han at om
enn sa lenge har han ikke store planer,
annet enn a vedlikeholde hus og hyt-
ter.

Mineraljakt.
Mineralene det nd jak-
tes pd, inneholder ver-
difulle metaller inklu-
dert sjeldne jordarter.

| disse finnes metaller
som verden trenget,
sier Dag Bering.
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Europa-garantisten

Dersom Troll A-plattformen i Nordsj@en stenges i ett ar, for-

svinner daglige salgsinntekter for gass pa 226 millioner kroner.
Dersom gassen erstattes med kull, aker Europas utslipp av kli-
magassen CO, med 150 millioner tonn.

| Bjorn Vidar Lergen

tter mer enn 20 ars produksjon
er fortsatt Troll garantisten for
store og langsiktige norske
gassleveranser.

Siden produksjonsstarten i 1995
er det hentet ut verdier for 1500 mil-
liarder kroner. Fortsatt gjenstar mye.
Mindre enn halvparten av gassreserve-
ne er produsert. Troll alene star for 40
prosent av den norske gasseksporten
pa godt over 100 milliarder kubikkme-
ter per ar. Troll alene dekker sju til atte
prosent av Europas gassbehov.

Na er Equinor og partnerne i gang
med fase lll pa Troll Undervanns-
installasjoner skal sgrge for at gassen
fortsatt strammer. Gassproduksjonen
startet i @st. Na fortsetter den i den
vestlige del av feltet.

Det skal investeres neermere atte
milliarder kroner i fase lll. Det gir en
balansepris ned mot atte dollar per fat
oljeekvivalent. Bedre lannsomhet skal
man lete lenge etter pa norsk sokkel
og i havomrader ellers i verden.

Troll skal produsere gass i flere tiar
fremover. Det krever at det fortsatt
bores mange brenner og at det gjores
et systematisk og grundig brgnnved-
likehold. I flere ar skal tre rigger veere
sysselsatt med brgnnarbeider pa Troll.

Gunnar Nakken er direkter for
kjerneomradet Drift vest i Equinor.
Han har ansvaret for seksten instal-
lasjoner i den nordlige delen av
Nordsjgen. Han bruker ikke store ord,
men han er omgitt av store tall. Blant
feltene han har ansvaret for er Gullfaks

og Oseberg. Ogsa de er store. Men
Troll ruver over alle. Gassreservene er
formidable og de store oljevolumene
i de tynne sonene under gassen er
utvunnet pa spektakulaert vis.

Starten

Den farste delen av Troll ble tildelt
som utvinningstillatelse PL0O54 i 4. kon-
sesjonsrunde, og omfattet blokk 31/2.
Mange selskaper hadde sett noe stort
pa seismikken som var samlet inn over
omradet allerede tidlig pa 1970-tal-
let, men vanndypet og usikkerheten
var stor, og ingen av selskapene sgkte
pa blokken som sin fersteprioritet.

Det var heller ikke mange selskaper
som kunne pata seg oppgaven med a
temme Troll.

Shell var i den gruppen av selska-
per som Oljedirektoratet og Olje- og
energidepartementet vurderte som
kompetente og aktuelle. Etter for-
handlinger med sgkerne ble Shell til-
delt operatgransvaret med den betin-
gelse at Statoil (dagens Equinor) kunne
overta operatgransvaret i driftsfasen.

Leteboringen i blokk 31/2 avdek-
ket i 1979 et gassfelt av en stor-
relse som overgikk alle forventninger.
Trykket var sa hoyt at leteriggen
Borgny Dolphin matte anvende to
flammebommer. Det ble samtidig klart
at den store forekomsten hadde for-
greninger inn i naboblokkene i gst.

For a fa kartlagt om det var et
eller flere reservoarer og for a kunne
fastsla reservenes starrelse, var det

nedvendig & utforske tre naboblokker:
31/3, 31/5 og 31/6. Regjeringen Harlem
Brundtland la i 1981 frem en plan om
a gi disse tre blokkene til de tre nor-
ske selskapene Statoil, Norsk Hydro
og Saga Petroleum, med Statoil i en
ledende rolle.

Da regjeringen Willoch overtok
etter valgseieren i 1981, var en ren
norsk lasning fortsatt den den fore-
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trukne, men den nye regjeringen ville
dempe Statoils dominerende rolle.
Saken ble gjenstand for stor politisk
strid, men til slutt ble de tre blokkene
tildelt under utvinningstillatelse PLO85.
Alle de tre norske selskapene skulle
ha selvstendige operatgroppgaver

i letefasen. Shell og de utenlandske
selskapene folte at de na ble tilskuere
til norske lgsninger for de beste fore-
komstene.

Utforskingen av letearealet i PLO85
bekreftet store reserver og klargjorde
at mesteparten av reservene befant
seg i den gstlige delen. Dernest ble
det klart at det befant seg store meng-
der olje i soner under gassen.

Gass!

Da Shell gjorde sitt funn i 31/2, valgte
selskapet med stotte fra Statoil a
betrakte dette som er rent gassfunn.
De farste planer for utbygging var
farget av dette syn. Verdien av oljen
ble faktisk satt til null. Det var enormt
mye gass, men hvordan skulle man
lykkes med a plassere sa store gass-
mengder i markedet? For man kom sa
langt, médtte man lgse utfordringer i
det som ble definert som teknologiens
yttergrenser. Det stgrste hinder som
matte overvinnes var vanndypet pa
300 meter.

«Vi ma skaffe oss en tur/retur-
billett til manen, sa Shells tekniske
direkter Chris E. Fay om oppgaven.

Utviklingen av Troll krevde |lgs-
ninger i teknologiens grenseland.
Nar Gunnar Nakken ser seg tilbake,
slar han fast at Troll har vaert som en
lekegrind for teknologiutvikling. Noe
av det mest avgjgrende som kom ut
av Troll var flerfaseteknologien. Da
beslutningen om a bygge én stor

Hayest Bildene av denne
havets skyskraper vakte opp-
merksomhet over hele verden.

plattform for produksjon av gass ble
tatt, forutsatte selskapene samtidig at
plattformen skulle utstyres med pro-
sesskapasitet.

Gradvis kom erkjennelsen av at
plattformen ble sa tung at den ikke
kunne la seq slepe ut til feltet. Man
fant simpelthen ikke en sleperute som
var dyp nok for a fa monsteret tauet til
havs. Plattformens hoyde var det ikke
noe a gjere med, for vanndypet var
gitt, og Troll A skulle veere bunnfast.
Men vekten kunne angripes og redu-
seres. Da Troll A-plattformen nadde
sitt bestemmelsessted i Nordsjgen
17. mai 1995, var den det hgyeste
byggverk som noensinne var flyttet av
mennesker. Bildene av denne havets
skyskraper vakte oppmerksomhet over
hele verden.

Med ny dokumentert flerfase-
teknologi som grunnlag, kunne pro-
sessdelen flyttes pa land pa Kollsnes i
@ygarden. Avstanden mellom plattfor-
men og ilandfgringsterminalen var 66
kilometer. Aldri fer var det transportert
en flerfaset breannstrem over storre
avstand. | neste omgang kunne denne
teknologien tas i bruk pa Snehvit, der
avstanden mellom produksjonssyste-
mene under vann og til LNG-fabrikken
pa Melkaya i Hammerfest var 142 kilo-
meter.

Maktkamp

Det var store spenninger og mye
rivalisering mellom selskapene i de to
lisensene pa Troll, men det roet seg
etter hvert. Rasjonelle og fremtidsret-
tede beslutninger tvang seg frem. For
Oljedirektoratet ble Troll den store
styrkeprgven for god ressursforvalt-
ning. En avgjerende brikke falt pa
plass da Direktoratet konkluderte

med at det var trykkommunikasjon i
vannsonen under oljen og gassen, slik
at de fire blokkene hang sammen i ett
reservoarsystem.

Oljedirektoratet var sterkt opptatt
av at oljen i Troll matte reddes. Norsk
Hydro var det selskapet som farst og
mest sa dette. Striden om rolleforde-
ling i Troll-omradet fant sin l@sning
ved at Shell og Statoil fikk ansvar for
gass og Hydro fikk ansvar for olje.

Det var Hydro som kom farst i
mal ved at oljeproduksjonen startet
for gassproduksjonen. Det var ikke
sma mengder man snakket om. P3 det
meste ble det produsert 440 000 fat
olje per dag fra Troll. Over tid er det
produsert mer enn to milliarder fat
olje, noe som ogsa gjer Troll til et av
Nordsjgens storste oljefelt.

Na er oljeproduksjonen avtagen-
de, men pa det meste var verdien av
oljeproduksjonen likeverdig med gass-
produksjonen. | flere &r matte ble gass-
produksjonen begrenset av hensyn til
a opprettholde trykket i reservoaret
slik at mest mulig av oljen kunne pro-
duseres. Denne betingelsen er oppfylt,
og gassproduksjonen har gkt.

Troll er for gvrig det forste feltet
pa norsk sokkel som nadde en akku-
mulert totalproduksjon pa fem milliar-
der fat oljeekvivalenter.

For Hydro apnet oljekranene
pa Troll, hadde selskapet realisert
TOGI-prosjektet, Troll-Oseberg Gass
Injeksjon. En undervannsmodul ble
plassert pa Troll for Troll hadde fatt
egne plattformer. Fra en brgnn og
denne modulen ble gass sendt til
Oseberg, der gassen ble brukt som
trykkstotte, slik at storre oljemengder
kunne utvinnes og starre verdier ska-
pes.
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Det gir en balansepris ned mot dtte dollar per fat olje-
ekvivalent. Bedre lannsomhet skal man lete lenge etter
pa norsk sokkel og i havomrdder ellers i verden. , ’

Gunnar Nakken bergmmer
Oljedirektoratet og myndighetene for
det sterke engasjementet pa Troll. Han
fremhever at dette er et godt eksem-
pel pd samspill mellom myndighetene
og industrien for a forvalte ressurser
pa en god mate og dermed skape
store merverdier.

Hoyt spill

Troll fikk i kraft av sine enorme energi-
mengder stor oppmerksomhet bade
markedsmessig og politisk. | en verden
som fortsatt var preget av gufs fra den
kalde krigen, ble Troll gjenstand for et
geopolitisk stort spill med direkte inn-
blanding fra USAs president.

Da Ronald Reagan ble tatt i ed
som USAs 40. president i 1981, var han
sterkt opptatt av a svekke daveerende
Sovjetunionens kapasitet til militeer
opprustning. Et viktig virkemiddel ville
veere & redusere inntektsstremmen fra
salg av gass til Europa. Et viktig alter-
nativ kom opp i presidentens hode.
Troll. Dermed ble det satt i gang en
offensiv overfor Norge for a fa gassre-
servene i Troll til markedet raskere enn
nye forsyninger fra ost. Ikke mindre
enn tre ganger kom Troll opp som
tema i det nasjonale sikkerhetsradet i
Washington D.C.

Utbyggingen av Troll lot seg imid-
lertid ikke gjennomfare i hastverk. Det
ble likevel satt inn store ressurser for a
fa feltet utviklet som raskt som mulig.
Det var ikke bare et spgrsmal om a
tilfredsstille USAs storpolitiske inter-
esser. De enorme energimengdene i
Troll matte ogsa finne et marked som
kunne og ville kjgpe gassen.

| februar 1985 kom et stort tilba-
keslag for Norge i det europeiske gass-
markedet. Den britiske regjeringen
med Margareth Thatcher som stats-
minister, satte foten ned for en avtale
som var forhandlet mellom British
Gas og Statoil om kjgp av gassen i
Sleipner-omradet. Frem til da hadde

nok man fra norsk side vurdert salg av
oljen og gassen som en enkel oppgave
i et marked med gkende ettersporsel
etter energi og behov for energisik-
kerhet. Norge var tross alt en politisk
stabil leverandgr.

Troll har gitt og gir et avgjerende
bidrag til Europas energiforsyning og
sikkerhet. Konkurransen i det europeis-
ke gassmarkedet gkte og med Troll fikk
Europa et alternativ til mer gass fra gst.

Men historien gjentar seg. | dag
er president Donald Trump bekymret
over at det kommer mer russisk gass
inn i Europa gjennom transportsyste-
met Norstream som passerer Finland
og @stersjgen pa vei inn i Tyskland.

Gassen i Troll ble solgt i et marked
i fundamental endring, fra langsiktige
kontrakter til et mer kortsiktig og kon-
kurransedrevet marked. Statoil hadde
som ledd i sin rolle som statsoljesel-
skap ansvaret for salgsforhandlingene
pa vegne av rettighetshavergruppene
i feltene. Dette monopolistiske sys-
temet kom under press i en tid med
markedsliberalisering. Nye ordninger
med selskapsbasert gassalg og tred-
jepartadgang til transportsystemene
tvang seg frem. For Trolls vedkommen-
de valgte man imidlertid & forhandle
under den gamle ordningen med et
europeisk kjgperkonsortium der det
tyske Ruhrgas spilte hovedrollen. Pa
selgersiden var det et konsortium
ledet av Statoil med Arve Johnsen i en
dominerende rolle.

| forhandlingene om gassen i
Statfjord noen ar tidligere, hadde
Statoil fatt gjennomslag for sitt syn
om oljeparitet, at en energienhet gass
matte betales pa linje med olje. Da
gassen i Troll skulle selges, var bildet et
annet. For det forste var det en utbredt
oppfatning blant kjeperne at haye
energipriser ville virke gdeleggende
pa verdensgkonomien. Men midt pa
1980-tallet var oljeprisen under press
og fallende. Dernest var Norge kom-
met i en presset situasjon som folge

av britenes nei til gassen i Sleipner. |
denne situasjonen ble de norske gas-
selgerne tvunget til en kraftig rabatt.
Prisen pa gass fra Troll ble avtalt til
40 prosent under kontraktsprisen

for Statfjord. Dette skapte strid bade
mellom selskapene og politikerne. |
denne pressede situasjonen greide
likevel Arve Johnsen og Statoil a fa
gassen i Sleipner med som en del

av Troll-avtalene. Troll kunne forst
komme i produksjon i 1996, men gass
fra Sleipner muliggjorde leveranser
under Troll-avtalene allerede i 1993.
Det skulle ogsa by pa store utfordrin-
ger, for like for sammenkobling av
Sleipner A-plattformen i 1991, sank
betongunderstellet i Gandsfjorden.
Milliardverdier forsvant i dypet, men
rask reaksjon ferte til rask bygging av
nytt understell, slik at gassen ble levert
til avtalt tid.

Troll fremstar som et stort norsk
industrieventyr med fortsatt flere ar
foran seg enn bak seg.

For millioner av mennesker i
Europa handler det om den daglige
energiforsyning og for selskapene og
staten om milliarder i inntekter.

Neste kapittel

| 2018 leverte operatar
Equinor og partnerne Plan
for utbygging og drift (PUD)
for tredje utbyggingstrinn av
Troll-feltet i Nordsjgen.

| Bjorn Rasen

Det er forventet at produksjonen pa
Troll fortsetter til rundt 2060. Troll
bestar av en stor gasskappe med en
relativt tynn underliggende oljesone.
Feltet strekker seg over et omrade
pa 710 kvadratkilometer og inneholder
gass og olje i tre skra forkastningsblok-
ker. Disse er Troll gst, Troll vest gass-
provins og Troll vest oljeprovins.
Utbyggingen av Troll bestar av tre
faser. Den forste var gassproduksjonen

fra Troll st (godkjent i 1986 og oppda-
tert i 1990). Den andre oljeproduksjo-
nen fra Troll vest-provinsene (godkjent
forste gang i 1992 og senere er flere
tillegg og endringer godkjent). Og den
tredje fasen — som det na er levert inn
endret PUD for — omfatter gasskappen
i Troll vest. Planlagt produksjonsstart
er i forste halvar 2021.

Troll-feltet ligger om lag 80 kilo-
meter vest av Bergen. Vanndypet
over feltet er fra 300 til 340 meter.
Produksjonsstarten skjedde i 1995.
Etter cirka 23 ars produksjon har Troll
levert rundt 900 millioner standard
kubikkmeter oljeekvivalenter (olje og
gass tilsvarende (5,6 milliarder fat).
Gjenveaerende reserver er beregnet til
cirka 870 millioner kubikkmeter (5,4
milliarder fat).

Troll-feltet er en gass-gigant som

leverte 36,7 milliarder standard kubikk-
meter i 2017. Samtidig har Troll vaert
den storste oljeprodusenten pa norsk
sokkel i flere ar. Oljen er produsert fra
en tynn oljesone og rettighetshaverne
har veert i front med a ta i bruk avan-
sert teknologi for (horisontale) bran-
ner og komplettering.

Dette resulterte ogsa i at
rettighetshaverne pa Troll fikk
Oljedirektoratets forste IOR-pris i 1998.

«Det er store gjenvaerende olje og
gassressurser a utvinne fra Troll, derfor
er Oljedirektoratet fortsatt opptatt
av balansen i uttaket av olje og gass»,
sier Arvid @sthus underdirekter for
Utbygging og drift i Nordsjeen nord i
Oljedirektoratet.

Les mer om Trolls utbyggingslas-
ninger, investeringer og reservoar.

Illustrasjon: Equinor
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Den nye oljen #

Marius kommer Asgardstrand i Vestfold. Han job-
bet tidligere i Finansdepartementet og er utdannet
gkonom fra Universitetet i Bergen og The London
School of Economics.

«De negative effektene som fglge av menneske-
skapte klimaforandringer ma begrenses. Utslippene
ma ned, men verden trenger energi og folk ma laftes
ut av fattigdom. Hvordan kan disse hensynene best
balanseres?» spgr Marius.

Mariann er opprinnelig fra Oslo men har bodd de
siste fem arene i Tromse. Der har hun tatt en master i
geologi ved UiT - Norges arktiske universitet.

«Det er vel knapt noen bransje som sitter pa mer
kunnskap og kapital enn oljebransjen. Jeg gleder
meg over a laere om hvordan bransjen bruker kunn-
skapen sin for a lgse noen av de store klimautfor-
dringene vi star ovenfor, og hvor de ser seg selv i en
fremtid med grennere energimiks, sier Mariann.

Herman kommer fra Tonsberg. De siste arene

har han bodd i studentbyen Trondheim hvor han
har blitt utdannet sivilingenigr innen elektro- og
automasjon. Herman er en studert bade i USA og i
Australia, i henholdsvis pa videregaende- og univer-
sitetsniva.

«Da jeg begynte a studere pa NTNU fikk jeg
oynene opp for klimautfordringene verden star
ovenfor i dag. Samtidig leerte jeg om det gkende
energibehovet som forekommer av at vi blir flere
mennesker pa jorden og kravet det gir. Heldigvis er
jeg en teknologioptimist og tror mange av lgsnin-
gene ligger her - og gnsker derfor a knytte dagens
og fremtidens teknologi naermere det norske folk»,
sier Herman.

Pa turné

Marius, Mariann og Herman pd
Jattdavagen videregdaende skole i
Stavanger i fjor.
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De unge ma snakkes med, ikke til, er llerdommen tre enga-
sjerte, nyutdannede bransjerepresentanter tilegnet seg
etter a ha reist land og strand rundt for a mgte skoleelever
gjennom fjoraret. De tre lzerte ogsa at det globale per-
spektivet er underkommunisert.

| Bjarn Rasen og Monica Larsen (foto)

De var tre som reiste Norge rundt i
ett ar for a engasjere skoleelever til en
faktabasert debatt om energi, klima,
teknologi og velferd - gjennom pro-
sjektet Den nye oljen. Vi motte dem pa
en videregdende skole i Stavanger for
en oppsummering.

Prosjektet Den nye oljen ble startet
i 2016 for & engasjere dagens unge i en
faktabasert debatt knyttet til energi,
klima, teknologi og velferd. Det er
bransjeorganisasjonen Norsk olje og
gass som star bak initiativet.

Sa hva er problemet, sett fra
mange norske skoleungdommers
stasted. Her er fire erfaringer trioen
har gjort.

Olje- og gassnaeringen har sett pa
seg selv som lgsningen, ikke proble-
met. De unge har fremmet et annet
syn. Og na har deler av petroleums-
naeringen endret retorikken - og flere
har proklamert at de skal ta et starre
ansvar og bidra til reduserte utslipp.

En annen framtid

Olje og gass representerer ikke

den framtiden mange unge vil ha.

Neeringen forstar heller ikke de unges

stasted. Og som om ikke det var nok,

Olje og gassnaeringen sikter bredt i sin

kommunikasjon, men treffer fa.
Derfor apner vi mgtene med & si

at «vi er har for a snakke med dere,»
beretter Mariann Freiberg, som er
geolog.

Og de utfordrer elevene: «<Nar vi
snakker om petrokjemi sper vi gjerne
om det er noen produkter de kan klare
seg uten. Det far dem til a tenke litt
mer».

Herman Braten Romnes mener at
flere unge ikke har tenkt nok pa reali-
teter: «Og det gar skiller aldersmessig
og geografisk. Det er forskjeller mel-
lom @stlandet, Vestlandet og nord-
over. De som er 18 ar har et klart mer
balansert syn enn 16-aringene.»
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Elefanten i klasserommet

Den omreisende trioen merket seg
0gsa at nar mange ungdommer snak-
ker om klima, sa har de ikke det glo-
bale perspektivet. Sammenhengen
mellom klima og velstand er heller
ikke apenbar. De unge er lite villig til
ga ned i levestandard. Og for ungdom-
mene betyr «<ned» noe annet enn det
gjor for foreldrene.

«Hvor store Norge er i en energi-
sammenheng er heller ikke klart for
flertallet. Det er vanlig blant mange

a tro at var oljeproduksjon utgjer 20
prosent av den globale produksjonen,
og ikke to prosent som er realitetens,
sier Marius Andersen.

«Hva styrer hva vi far til i et land?
Hva har vi rad til? Na skal dere fa pa
dere finansministerhatten», er beskje-
den elevene pa Jattavagen viderega-
ende skole far.

De skal spille et spill; nasjonal-
budsjettet. Eksempelvis kutt oljeinn-
tektene. Hva skjer da med balansen
i budsjettet. Hvilke konsekvenser tar
elevene av det? Hvordan gke inntek-

'Y

budsjettovelsen.

@yeapner Mariann og Marius lar elev-

ene gjore sine prioriteringer i nasjonal-

budsjettet — men krever at de leverer et

budsjett i balanse.

tene fra andre sektorer, og hvor mye?
Hvilke velferdstilbud ma det kuttes i?
Kan vi kuttet utgifter til forsvaret? Osv.
Spillet skaper engasjement og
diskusjon. «Vi lzerte noe, ja», er et av
utsagnene etterpa. Men, endre egen
hverdag... «nja, vet ikke helt».

Norges andel

Flere hevet ogsa sminkede gyenbryn
da de tre utsendte for Den nye oljent
satte Norges utslippstall i et globalt
perspektiv. Norge slipper arlig ut 45

Krevende Herman bistdr elevene under

millioner tonn karbondioksid, hvorav
petroleumsindustrien ma svare for
14 millioner tonn. Det blir forholdsvis
lite sammenlignet med de starste
utslippsnasjonene, Kina, USA og India.
Totale utslipp global er 36 000 millio-
ner tonn — 800 ganger Norges utslipp.
Det ber uansett ikke veere en
sovepute, men det setter saken i per-
spektiv. «Vi ber fortsatt holde pad malet
om a halvere utslippene innen 2030,
mente flertallet i klassen.
Et flertall av ungdommene sa
at de ikke far sine inntrykk gjennom

tradisjonelle medier som fjernsyn og
aviser. Men et mindretall fortalte at
de leste aviser, etter patrykk fra forel-
drene.

For de fleste, informasjonen
kommer helst gjennom ulike sosiale
medier.

Fossil tankegang
Hvordan ser de sa pa oljeindustrien?

«Gubbeindustri», var et spontant svar.

Andre sa at industrien har framstatt
som «arrogant» og ikke villig til «a by

R
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Finansministre (fra v) Christina, Silje og Eline diskuterer intenst om budsjettpostene mens
Mariann fasiliterer.

pa seg selv». F3, et par unntak natur-
ligvis, ensker a identifisere seg med
petroleumsindustrien; den er fossil og
pa vei ut.

Den nye oljen# med det kaster
ballen tilbake til oljenaeringen. Den har
en jobb a gjore.
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