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1 Sammendrag

Denne utredningen er utarbeidet pa oppdrag fra Naeringslivets Hovedorganisasjon (NHO) og Norges
Rederiforbund, og har som mal a kartlegge mulighetsrommet for gkt verdiskaping og sysselsetting
innenfor maritime naeringer i Norge frem mot 2050. Herunder ogsa identifisering av mulige barrierer
som kan veere til hinder for gnsket utvikling, samt hvilke "grep" som kan gjgres for 8 overkomme
disse. Forutsatt at identifiserte mulighetsrom utnyttes og barriere overvinnes presentes ogsa anslag
for verdiskaping og sysselsetting i 2030 og 2050.

Utredningen definerer maritim nzering som "virksomheter som designer, utvikler, bygger, leverer,
vedlikeholder, modifiserer, eier, opererer og omsetter skip, utstyr og spesialiserte tjenester til alle
typer skip og andre flytende enheter" (Reve og Sasson, 2012). Herunder ogsa de bedrifter som har
mer enn 50 % av sin omsetning i maritim naering. Ettersom nzringen defineres sapass bredt
innebaerer det ogsa betydelig overlapp med gvrige neeringer og industrier. Herunder offshore,
havbruk, havvind, mineralutvinning til havs, etc.

Innledningsvis beskrives kort status for norsk maritim naering som totalt sett bidro med 142 mrd. i
verdiskaping for 2018 (Menon Economics, 2019). Norge med sin komplette maritime klynge innehar
fortsatt en sterk posisjon i global sammenheng, hvor nasjonen utmerker seg szerlig som et
tyngdepunkt innen maritim finans og jus, samt maritim teknologi. Videre viser arbeidet at den delen
av naringen som er mest eksponert mot offshore fortsatt er baerere av betydelige finansielle
utfordringer etter korreksjonen i 2014. For aktgrer innen Deep Sea, naerskipsfart og verft vises det
til at samtlige har opplevd en reduksjon i antall sysselsatte, men at utviklingen til tross for dette er
positiv. Spkelyset rettes ogsa mot betydningen av a legge til rette for gkt attraktivitet ved a seile
under norsk flagg. Sistnevnte blir viktig da dette direkte pavirker nasjonens mulighet til & delta aktivt
i internasjonale prosesser ved International Maritime Organization (IMO).

Den rollen som petroleumsaktiviteten pa norsk sokkel har hatt for utvikling av maritim teknologi og
teknologiske Igsninger, vil mest sannsynlig vaere mye mindre fremtredende i darene som kommer.
Dette i lys av at det per i dag ikke finnes noen stgrre utbyggingsprosjekt som kan ta over etter Johan
Sverdrup. Utredningen peker derfor pa viktigheten av at nzeringen gis gode rammevilkar, bade for a
utvikle Igsninger pa kort sikt, men som ogsa stgtter opp under mer langsiktige ambisjoner (f.eks.
giennom ENOVA, Pilot-T, Pilot-E og Innovasjon Norge). Her fremheves szerlig viktigheten av a bygge
kompetanse og teknologi giennom "hjemmemarkedet", samtidig som en ma sikre at ulike lgsninger
og teknologier ogsa har et globalt markedspotensial. lvaretakelse av en kritisk masse av dyktige
norske sjgfolk som sentral brikke i teknologiutviklingen, vil hgyst trolig ogsa bli viktig i tiden fremover.
Historisk sett har norske sjgfolk med sin operasjonelle kompetanse bidratt sterkt mot utvikling av
"praktiske" og konkurransedyktige Igsninger. Her spiller nettolgnnsordningen en viktig rolle og bgr
ivaretas.

| forhold til konkrete mulighetsrom er disse seerlig relatert til teknologiomrader som miljgvennlig
skipsfart, autonomi og digitalisering. For miljgvennlig skipsfart og arbeidet mot de-karbonisering av
naeringen blir det spesielt viktig a legge til rette for utvikling langs flere teknologiakser (f.eks. LNG,
hydrogen, ammoniakk, systemer for beslutningsstgtte, etc.). Bade i form av teknologiutvikling
gjennom forsgksvirksomhet, men ogsa gjennom faktiske demonstratorer og piloter. Samtidig blir det
viktig a utvikle Igsninger som gir faktiske energibesparelser, samt verktgy som bidrar til gkt forstaelse
av ulike teknologivalg. Innenfor autonomi er det mange utfordringer knyttet til sikkerhet som ma
Igses, utfordringer som er sterkt koblet til teknologi og behovet for a kunne verifisere Igsninger. Helt
ned pa algoritmeniva. Det er ogsa store fordeler & hente gjennom standardisering av utstyr og
datagrensesnitt, som i tur vil gi utslag i form av lavere utviklingskostnader. For digitalisering er en av
flere viktige "ngkler" & utvikle digitale verdikjeder som muliggjgr digitalt samarbeid helt fra design
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og operasjon i en transporttjeneste. Skipets rolle ser ut til & bli mindre, mens viktigheten av & bygge
tjenester og systemer rundt gker.

Det er ogsa betydelige muligheter i nye og fremvoksende neeringer. Herunder szerlig sjgmat
(havbruk), hawvind (saerlig flytende), karbonfangst og lagring (CCS), mineralutvinning til havs og
flerbruk i havet. For a understgtte ambisjonen om gkt produksjon av mat i havet (opp mot 5 millioner
tonn i 2050), blir det avgjgrende & utvikle baerekraftige Igsninger som kan understgtte den relaterte
veksten i transport. Samtidig ligger det store muligheter i d overfgre "grgnn" teknologi for a redusere
utslipp ogsa ved denne naeringen. Gitt utvikling mot stgrre produksjonsenheter som ligger lengre til
havs vil det ogsa bli behov for nye og mer avanserte fartgy. Nar det gjelder flytende havvind er
mulighetene store, og her har norsk naering en unik posisjon til & ta store markedsandeler basert pa
erfaringer fra olje og gassvirksomheten pa norsk sokkel. Vaere seg kostnadseffektive Igsninger for
installasjon av forankringssystemer og vindturbiner, utvikling av nye fartgy og Igsninger som
muliggjer installasjon i st@grre vaervindu, samt teknologi og Igsninger knyttet til drift og vedlikehold.
For CCS ligger mulighetsrommet i design av skip, men ogsa for bygging og utrusting. Samtidig vil det
veere behov for norske sjgfolk, samt at det ligger betydelige muligheter knyttet til autonomi og
digitalisering. Mineralutvinning til havs er ogsa et omrade som representerer et mulighetsrom for
nzringen, men det er forelgpig stor usikkerhet knyttet til hvor stort dette markedet vil bli. Mye
grunnet etiske diskusjoner og forelgpig mangel pa teknologi som muliggjeér kostnadseffektiv og
barekraftig ressursutnyttelse. Flerbruk i havet er et spennende omrade som kan gi mange
muligheter. Her eksisterer betydelige konkurransemessige fortinn i form av teknologi, teknologiske
Igsninger og kompetanse, og som strekker seg pa tvers av alle havromsnaeringene. Vare seg design
og produksjon av avanserte fartgy for operasjon over og under vann, forankringssystemer, avanserte
modellverktgy for overvaking og estimering naerings-forekomster i havet, kommunikasjonssystemer,
kontroll-systemer og transport.

Med utgangspunkt i de beskrevne mulighetene, gir utredningen et anslag pa hvor stor verdiskaping
og sysselsetting som kan forventes i 2030 og i 2050. Anslagene tar utgangspunkt i tall fra Menon pa
omsetning og sysselsetting i maritim industri fra 2004 til 2018. Et anslag for potensiell "tilleggsvekst"
gis ogsa. Dette er vekst som utlgses dersom maritim naering evner a gripe alle mulighetene, og
spesielt de som er knyttet til karbonfangst og lagring (CCS) og flytende havvind. Anslagene som
presenteres er ogsa avhengig av at positive prognoser for gvrige nzeringer slar til, samt at maritim
naering overvinner potensielle barrierer, og ikke minst har giennomfgringsevne. Potensielle barrierer
og tiltak har blitt identifisert gjennom litteraturstudie og dialog med utvalgte eksperter fra FoU og
naeringen. De fire mest grunnleggende barrierene, med tilhgrende tiltak er vist i tabellen under. En
komplett oversikt over samtlige identifiserte barrierer er gjengitt i kapittel 7.

Tabell 1: De fire antatt viktigste barrierene og forslag til tiltak

Mest grunnleggende barrierer  Foreslatte tiltak

B9: Dagens finansieringskrav er | Kapitalen bgr i stgrre grad stgtte de endringer som industrien

for rigide i forhold til endringer = selv initierer. F.eks. nar det presenteres forslag til nybygg av

som industrien selv initierer. skip som bryter med standard skipsdesign, men som kan vise
til faktiske energibesparelser.

B10: St@rre bredde og skala pa Det er viktig at regjeringen legger til rette for videre utvikling

ulike utviklingslgp rettet mot av ulike utslippsreduserende Igsninger for ulike skipssegment

miljgvennlig skipsfart. gjennom virkemiddelapparatet. Herunder ogsa prosjekt som
har til hensikt a utvikle nullutslippsl@sninger. Slike prosjekt er
svaert viktig for bygging av (erfaringsbasert) kunnskap og
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videreforedling av denne, og hvor veien til malet kan veere vel
sa viktig som selve malet.

B2: Fortsatt preges naeringen av = Utvikling av systemer og del-systemer bgr bygge pa felles
for fa felles utviklingslgp ("hver  plattformer for enklere systemintegrasjon og dataoverfgring.

mann pa sin tue"), seerlig Data i seg selv skaper ikke konkurransekraft, men hvordan
knyttet til digitalisering og ulike selskaper evner & utnytte data til informasjon og
automasjon. utvikling av nye tjenester. Bade internt i selskaper og pa tvers.
B3: For svak kobling mellom Verktgy og rammevilkar bgr utvikles for gkt forstaelse
utviklingslgp og verifisering av omkring de reelle effektene av ulike teknologivalg (effekter
resultat, og derigjennom for industri, samfunn, etc.). En bgr derfor i mye stgrre grad
manglende forstaelse for den sammenligne hva et prosjekt faktisk evnet a realisere — altsa
reelle effekten av ulike teoretisk/beregnet gevinst vs. faktisk gevinst. Samtidig bgr
teknologivalg. slike resultat offentliggjgres og erfaringer deles.

Gitt at naeringen evner a overvinne disse barrierene og gripe mulighetene som oppstar, konkluderer
utredningen med:
e Det ligger et mulighetsrom for verdiskaping og sysselsetting som tilsvarer en fremskrivning
av historiske tall fra Menon Economics for perioden 2004 til 2018 (normalvekst).
e Dersom mulighetsrommet saerlig knyttet til flytende havvind og karbonfangst og lagring slar
inn, vil det tilfalle maritim naering en tilleggsvekst.

Figurene under oppsummerer anslagene for den maritime naeringen totalt, og for de ulike delene av
neeringen (verft, tjenesteleverandgrer, utstyrsleverandgrer og rederi). De bla sgylene viser
vekstprognoser basert pa de historiske tallene fra Menon (normalvekst), mens de rosa feltene viser
anslag pa tilleggsvekst. Medregnet effekten av tilleggsvekst i form av markedsandeler innen CCS og
flytende hawvvind, viser tallene totalt sett et potensial for 3 gke verdiskaping med 6.4 ganger
sammenlignet med dagens situasjon i 2050. Tilsvarende tall for sysselsetting viser en total vekst pa
1.5 ganger. Den relativt sett lave gkningen i sysselsettingen skyldes i stor grad naeringens hgye
produktivitet.
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Total Maritim naering
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Figur 1: Anslag for verdiskaping og sysselsetting — maritim nzering totalt (SINTEF Ocean, 2019)
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Figur 2: Anslag for sysselsettingsutvikling per maritime nzering (antall sysselsatte) (SINTEF Ocean,
2019)
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Figur 3: Anslag for verdiskapingsutvikling per maritime naering — i NOK mrd. (SINTEF Ocean, 2019)

Generelt viser anslagene at tjenesteleverandgrer og utstyrsleverandgrer vil oppleve betydelig vekst
i form av bade sysselsetting og verdiskaping, en vekst som utlgses seerlig fra 2030 til 2050. Nar det
gjelder sysselsetting for rederi og verft viser tallene en relativt flat utvikling frem mot 2050. Dette er
hovedsakelig med bakgrunn i at vekst i produktivitet er satt lik samlet gjennomsnittlig arlig
verdiskapingsvekst. Arlig prosentvis vekst for de ulike undergruppene av maritim naering er gjengitt
i tabellen nedenfor.

Tabell 2: Arlig prosentvis vekst i verdiskaping og sysselsetting for 2018 til 2030 og 2030 til 2050

Arlig vekst verdiskaping Arlig vekst sysselsetting
2018-2030 2030-2050 2018-2030 2030-2050
Verft 1,8 % 2,9 % 0,0 % 1,1%
Tjenesteleverandgrer 6,1% 7,0% 1,3% 2,3%
Utstyrsleverandgrer 6,9 % 7,8% 2,1% 3,1%
Rederiene 4,6 % 57 % 0,0 % 1,1%
Totalt 5,2 % 6,3 % 0,9 % 2,0%

Anslatt verdiskaping og sysselsetting for hele den maritime naeringen anslas til henholdsvis NOK 906
mrd. og omlag 140.000 innen 2050. Dette inkluderer en tilleggsvekst pa 170 mrd. i verdiskaping og
26.152 sysselsatte som spesifikt er knyttet til CCS og flytende havvind.

Tabell 3: Anslag i verdiskaping og sysselsetting maritim naering totalt for 2030 og 2050

Verdiskaping (NOK mrd.) Sysselsatte (antall sysselsatte)
Normalvekst Tilleggsvekst Normalvekst Tilleggsvekst
sum Ar2030 259,3 SUM Ar 2030 93.032
Ar 2050 735,9 170 Ar 2050 113.178 26.152
SUM total inkl. tilleggsvekst (2050) 905,9 SUM total inkl. tilleggsvekst (2050) 139.330
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2 Innledning

Norge har gjennom generasjoner vart en maritim "stormakt". Dette skyldes var naerhet til havet
kombinert med langsiktig tenkning, modige beslutninger og kontinuerlig utvikling av havroms-
teknologisk kunnskap og kompetanse. Maritim naering er en av de tre store havromsnaringene, og
totalt sett en av de mest komplette naeringene i Norge. Naeringen favner om et rikt antall aktgrer
som dekker hele verdikjeden, og strekker seg fra forskning og akademia, via produksjon og utvikling
av teknologi, utstyr og tjenester, til finans, forsikring, bygging og klasse (Reve og Sasson, 2012).
Utgangspunktet for fortsatt utvikling, slik at maritim naering ogsa i fremtiden skal vaere internasjonalt
ledende og derigjennom skape store verdier til det norske samfunnet, er derfor det aller beste.
Samtidig, for a@ sikre nasjonens maritime posisjon er og blir kunnskap og kompetanse kritiske
innsatsfaktorer.

Med dette som bakteppe var SINTEF Ocean sitt oppdrag fra NHO og Rederiforbundet a kartlegge
mulighetsrommet for norsk maritim naering, og med det som bakgrunn gjgre anslag for verdiskaping
og arbeidsplasser frem mot 2050. For @ komme dit hen er fglgende punkter belyst:

e Gjgre opp status for verdiskaping og arbeidsplasser innenfor de ulike delene av den norske
maritime naeringsklyngen per 2019. Dette med utgangspunkt i tall fra 2018.

e Identifisere de viktigste teknologiomradene hvor maritim naering er "tidligbrukere", og
hvor den norske maritime klyngen har naturgitte fortrinn til a forsterke sin globale
posisjon. Det var gnskelig a fa anslag pa hvor mange arbeidsplasser som kan komme her pa
verdensbasis og nasjonalt.

e |dentifisere muligheter innenfor nye og fremvoksende naeringsomrader innen den
maritime gkonomien som for eksempel; havvind, passasjer/cruise, og utvinning av
havbunnsmineraler, og estimere antall arbeidsplasser og verdiskaping som kan komme her.

e |dentifisere barrierer som star i veien for at den maritime klyngen kan styrke sin posisjon i
det globale markedet fremover.

e Foresla tiltak og grep som er ngdvendig for a overvinne disse barrierene.

e Gjgre anslag for fremtidig verdiskaping og arbeidsplasser i ulike deler av maritim naering
frem mot 2050, gitt at identifiserte barrierer overvinnes og potensialet for a ta globale
markedsandeler utnyttes.

Utredningen er bygd opp slik at den fgrst gir en beskrivelse av informasjons- og datagrunnlag som er
basis for anslagene for verdiskaping og sysselsetting i 2050 i norsk maritim naering. Her beskrives
ogsa metoden som er brukt for a8 beregne anslagene (kap. 3). Deretter gis en oversikt over status i
norsk maritim neering i dag (kap. 4), hvor det fokuseres pa norsk maritim neering i global
sammenheng, naeringens utvikling pa nasjonalt og status for Norge som flaggstat. Deretter fglger to
kapittel som begge gir beskrivelser av muligheter for norsk maritim nzering. Kapittel 5 beskriver
muligheter knyttet til ny teknologi, mens kapittel 6 beskriver muligheter som kan oppsta i andre
naeringer, bade eksisterende og helt nye. Men, for at disse mulighetene skal kunne transformeres til
gkt verdiskaping og sysselsetting i naeringen, er det noen forutsettinger som ma pa plass og noen
barrierer som ma overvinnes. Disse forutsettingene og barrierene beskrives i kapittel 7., og for hver
barriere presenteres ogsa forslag til ngdvendige tiltak. | kapittel 8 presenteres beregnende anslag pa
verdiskaping i 2030 og 2050. Disse anslagene er basert pa at maritim naering evner a overvinne de
indentifiserte barrierene, samt at forutsettingene for a gripe mulighetene er tilstede.
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3 Metode

3.1 Informasjons- og datagrunnlag

Innholdet i utredningen er i all hovedsak basert pa informasjon som har fremkommet gjennom
litteraturstudie og dybdeintervju (kvalitativ undersgkelse). For sistnevnte har prosjektet henvendt
seg saerlig mot personer innen forskning og utvikling (FoU) og akademia, som gjennom sin funksjon
og daglige virke besitter inngdende kunnskap om maritim naring og teknologiutvikling. Bade i
forhold til dagens utfordringer, men ogsa med tanke pa hvordan industrien kan innrette seg for a sta
best mulig rustet for fremtiden. Disse har dermed inngaende teknologisk kunnskap, og besitter et
hgyt kunnskapsniva nar det gjelder forsknings- og utviklingsbehov. Prosjektet har ogsa henvendt seg
mot aktgrer innen industri, og intervjuprosessen ble giennomfegrt etter fglgende steg:

1. Identifisering av aktuelle selskap og kandidater for intervju.

2. Identifisering av relevante spgrsmal og utarbeidelse av intervjuguide. Dette for a sikre at
sentrale problemstillinger og kartlegging av teknologistatus ble avdekket og belyst pa en
mest mulig lik mate gjennom de ulike intervjuene.

3. Gjennomfgring av intervju. Med utgangspunkt i intervjuguiden ble det gjennomfgrt intervju,
bade via telefon og fysiske mgter.

Nar det gjelder litteraturstudien har det blitt hentet inn aktuelt datagrunnlag gjennom tidligere og
pagaende arbeider, rapporter, vitenskapelige artikler, statistikk, og diverse utredninger av bade
nasjonal og internasjonal karakter. Se referanseliste i kap. 9.

3.2 Fremskrivningsmetode for verdiskaping og sysselsetting i maritim nzering i
Norge

Utredningen har utfgrt en historisk fremskrivning av veksttall for verdiskaping basert pa historiske
tall fra Menon Economics for perioden 2004 til 2018 (Menon Economics, 2019). Dette utgjgr
hovedgrunnlaget for de anslag som er gitt omkring vekst i maritim naering frem mot 2030 og 2050.
Disse er ogsa fordelt pa ulike undergrupper (verft, rederi, tjenesteleverandgrer og utstyrs-
leverandgrer). Tabell 4 viser hvilke vekstrater vi har lagt til grunn for de ulike undergruppene.

Videre er det identifisert et mulighetsrom for tilleggsvekst som kommer i tillegg til den historiske
fremskrivningen for samme periode (2030 og 2050). Dette tilleggsanslaget antas a "sla inn" i tillegg
til normalvekst. For anslagene knyttet til tilleggsvekst er det gjort spesielle betraktninger knyttet til
vekst i karbonfangst og lagring (CCS) og flytende havvind. Gitt at disse slar inn i form av basis-
scenarioer, altsa hverken scenario hgy eller lav, vil det gi en beregnet tilleggseffekt i form av
sysselsetting og verdiskaping. En realisering av begge vekstanslagene (dvs. normalvekst og
tilleggsvekst) forutsetter at identifiserte barrierer overvinnes og potensialet for a ta globale
markedsandeler utnyttes.

Sysselsettingsprognosene som er utarbeidet er basert pa de samme vekstratene som vi benytter for
verdiskaping. Det som kommer inn som ekstra forutsetning for denne prognosen er fremtidig
produktivitetsvekst. Tabell 4 viser en hgy gjennomsnittlig produktivitetsvekst for alle undergruppene
i maritim naering mellom 2004-2018. P4 samme mate som det er stor usikkerhet i vekstratene for
fremtidig verdiskaping, er det naturligvis knyttet stor usikkerhet til disse produktivitetstallene
fremover. | utgangspunktet benytter vi disse tallene i prognosene, men for undergruppene rederi og
verft setter vi produktivtetsvekst og vekst i verdiskaping pa samme niva.
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Tabell 4: Forutsetninger om fremtidig verdiskapingsvekst og produktivitetsutvikling

Samlet gjennomsnittlig  Gjennomsnittlig produktivitet  Justert produktivitets-

vekst (2004-2018) 2004-2018 malt som endringi  utvikling benyttet for
sysselsatte i forhold til sysselsettingsprognosen
produserte verdiskaping

Rederi 4.6 % 6.0% 4.6%
Tjenester 6.1% 4.7 % 4.7 %
Utstyr 6.9 % 4.8 % 4.8 %
Verft 1.8% 33% 1.8%

Vekstrater for tilleggsvekst, dvs. spesifikt knyttet til CCS og flytende havvind, antas a veere jevnt
fordelt pa alle gruppene over perioden 2030-2050, og er satt til ca. 1 %.

3.3 Utredningens forutsetninger i lys av andre rapporter

Fremskrivning av disse dataene frem til 2050 vil naturligvis innebefatte stor usikkerhet, og
forutsetningene bgr sees i en stgrre sammenheng. Derfor er det naturlig a se forutsetningene i lys
av tilsvarene analyser gjennomfgrt for maritim naering. | OECD-rapporten (2016) er vekstratene for
verdiskaping, samt forventinger om produktivitetsvekst, betydelig lavere enn det som denne
utredningen legger til grunn. Dette fordi OECD legger til grunn en arlig giennomsnittsvekst pa 3.64 %
frem mot 2030. Vi har et mye hgyere estimat for de fleste gruppene i maritim (Tabell 4).
Hovedgrunnen til at utredningen baserer seg pa en fremskrivning av historiske veksttall fra norsk
neaering, er at tallene fra OECD gir et bilde pa en global maritim naering. Da norsk maritim naring kan
sies a veere relativt egenartet i struktur (f.eks. sett i lys av flatesammensetningen), sammenlignet
med gvrige nasjoner, vurderes Menon sine tall som mer aktuelle enn OECD sine.

| sysselsettingsprognosene fra The Ocean Economy-rapporten (2016) legger man til grunn en
multifaktor-produktivitetsvekst for alle OECD land pa rundt 1.1 % i perioden frem til 2030. Etter 2030
forventer de et fall ned til 1 % i periodene til 2040 og videre ned til 0.9 % mot 2050. Historisk har
produktiviteten i Norge vaert hgyere enn for OECD-land, og den har vart hgy over lang tid. Samtidig
ser vi avtagende tall ogsa for Norge. Over perioden 1970-1980 var den pa hele 4.5 % i gjennomsnitt,
mens den i det siste tidret har veert nede pa 0.6 % i snitt for alle nzringer (se Tabell 16). |
perspektivmeldingen fra 2017 peker regjeringen pa at produktivitetsveksten vil vaere ngkkelen for
fremtidig gkonomisk vekst for Norge (Meld. St. 29, 2017).

Usikkerheten om veien videre for produktivtetsveksten er stor. Noen mener at dagens svake
produktivitetsvekst (0.6 % siste tidr) er trenden for fremtiden, fordi ny teknologi ikke har samme
innovasjonskraft som fgr. Andre mener at eksisterende kunnskap og utstyr kan kombineres pa stadig
nye mater slik at lav produktivitet fremover ikke er gitt. EU-kommisjonen, samt perspektivmeldingen
(Meld. St. 29, 2017) er noe mer positiv til fremtidig produktivitetsvekst enn den 0.6 %-veksten Norge
har hatt siste tiarsperiode, og legger seg pa et estimat pa 1.5 % i snitt over alle naeringer i sine
langsiktige estimater bade for EU28 og Norge. Vi forutsetter et langt hgyere nivad pa
produktivitetsveksten enn hva disse analysene legger til grunn. Vi tror at de historiske
produktivitetstallene i Tabell 4 godt kan reflektere produktivitetsmulighetene ligger i teknologisk
utvikling for maritim naering frem mot 2050. Et viktig argument for dette er at "hgykostlandet" Norge
pa mange mater er tvunget til 3 kontinuerlig utvikle Igsninger som bidrar til gkt produktivitet. Dette
seerlig i lys av at maritim naering er global av natur, og saledes spesielt sensitiv og utsatt for
utenlandsk konkurranse.
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4 Status norsk maritim naering anno 2019 (verdiskaping og sysselsetting)

Det finnes flere rapporter og utredninger som beskriver nasjonal status innen maritim naering,
hvorav to av de mest oppdaterte og sentrale er Norges Rederiforbund sin egen konjunkturrapport
(Rederiforbundet, 2019), samt Maritim verdiskapingsbok utarbeidet av Menon Economics pa
oppdrag fra Maritimt forum (Helseth, et al., 2019). | dette kapittelet rettes f@rst fokus mot Norge sin
posisjonien global maritim nzering, for sa a sette sgkelyset pa hva status er for norsk maritim nzering.
Herunder hva som preger nzeringen i dag, inkludert punkter knyttet til at naeringen na gar mot lysere
tider. Det vises ogsa til den verdifulle koblingen mellom sjgfolk, sysselsetting og kompetanse, og
hvilken betydning denne har hatt, og mest sannsynlig vil ha, for at Norge fortsatt skal vaere betydelig
pa den globale maritim scene ogsa i fremtiden. Dernest fglger en kort innfgring knyttet til viktigheten
av et attraktivt norsk flagg.

4.1 Norge sin posisjon i global ssmmenheng

Ifglge Maritim verdiskapingsbok (Helseth, et al., 2019), rangeres den totale norske flaten som den 5.
mest verdifulle i verden, godt hjulpet av den verdien som er bundet opp i offshoreflaten (dvs. skip
som betjener oljeplattformer og borerigger), som pa sin side er verdens mest verdifulle etter USA
(Figur 4). Kombinert med en komplett maritim klynge® og lange tradisjoner som sjgfartsnasjon, er
det liten tvil om at Norge er en global maritim stormakt. | sentrum for den maritime klynge star
rederiene (Norges Rederiforbund, 2019). Sa skal det ogsa nevnes at det er mange grunner til at Norge
har en sapass fremtredende posisjon innen naeringen, som i all hovedsak skyldes (Reve, 2012):

e Lang historie som sjgfartsnasjon

e Risikovillige rederi og investorer

e Mange verft og utstyrsprodusenter som til stadighet har flyttet grenser giennom innovasjon

og teknologiutvikling
e Kommersiell styrke innen finans og maritime tjenester
e Verdensledende posisjon innen FoU og akademia
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Figur 4: Verdens ti stgrste skipsfartsnasjoner rangert etter flateverdi, 2018 (Kilde: Norges
Rederiforbund, 2019).

1 Dekker hele verdikjeden hvorpa flere aktarer er internasjonalt ledende: rederier, operatarer av skip, verft og
utstyrsleverandgrer, havner, tienesteytere (finans, forsikring, klassifikasjon, design, generell radgivning og
FoU)
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Norges ledende posisjon og rolle pa den globale maritime arena understrekes ytterligere gjennom
utgivelsene "The leading maritime nations of the world" (DNV-GL, Menon Economics, 2018), og "The
leading maritime capitals of the world" (DNV-GL, Menon Economics, 2019). | fgrstnevnte rapport
rangeres 30 ulike nasjoner etter inngripen og aktivitet i fire ulike grupper: (1) shipping, (2) maritim
finans og lovgiving, (3) maritim teknologi, og (4) havner og logistikk. For Norge sin del oppnas hgyest
rangering innen maritim finans og lovgiving, da som nummer 2 etter USA, og 6. plass innen maritim
teknologi bak nasjoner som Sgr-Korea, Japan, Kina, Tyskland og USA. Totalt sett rangeres Norge pa
delt fijerdeplass sammen med Tyskland og S@r-Korea. Grunnen til at Sgr-Korea og Norge oppnar en
sapass hgy rangering tilskrives sma nasjoners evne og vilje til 3 investere bredt innen forskning og
utvikling (FoU), da med et fokus pa teknologi, innovasjon og ingenigregenskaper pa tvers av hele
gkosystemet rundt skipsbygging.

Tabell 5: Verdens ledende maritime nasjoner (Kilde: DNV GL & Menon Economics, 2018)

| ~ Verdens ledende maritime nasjoner |
P
og lovgivning Maritim teknologi Samlet rangering
1. USA 1. S¢r-Korea 1. Kina
2. Norge 2. Japan 2. USA
3. United Kingdom 3. Kina 3. Japan
4. Tyskland 4. Tyskland, Sgr-Korea og
5. USA Norge
6. Norge

Nar det kommer til rangering av ledende maritime byer baserer rapporten seg pa en metode som
kombinerer objektiv og subjektiv rangering, hvorpa Oslo totalt sett rangeres som nummer 3 innenfor
maritim finans og lovgivning (etter London og New York), og som nummer 1 innen maritim teknologi
(etterfulgt av London og Hamburg).

Tabell 6: Verdens ledende maritime byer (Kilde: DNV GL & Menon Economics, 2019)

Verdens ledende maritime byer

Rangerlng Shlppmg Flnans og Maritim Havner og Attraktivitet og | Samlet
lovgivning teknologi logistikk konk.kraft rangering

1 Singapore London Oslo Singapore Singapore Singapore
2 Aten New York London Rotterdam Kgbenhavn Hamburg
3 Hamburg Oslo Hamburg Hong Kong London Rotterdam
4 Hong Kong | Hong Kong Busan Shanghai Rotterdam Hong Kong
5 Shanghai Singapore Tokyo Hamburg Hamburg London

4.2 "Hjemme hos oss"

Som nevnt er den norske maritime klyngen tilnsermet komplett og dekker hele verdikjeden. Ved
norske verft bygges stort sett spesialiserte og relativt sma skip for norske redere knyttet til aktiviteter
innen offshore olje og gass, havvind, havbruk, samt ulike ferger og passasjerbater. Norske redere er
ledende innen offshore, transport av LNG, kjemikalietransport, samt RoRo (roll-on-roll-off). Godt
understgttet av en internasjonalt ledende klynge av leverandgrer innen utstyr og tjenester. Det
gjigres ogsa betydelige framskritt nasjonalt knyttet til utvikling av batterielektriske skip, og det
foreligger en ambisjon om at innen 2021 vil 60 ferger veere elektriske. Det er ogsa betydelig aktivitet
knyttet til utvikling av autonomi, og hvor norske aktgrer er med pa a prege den internasjonale
utviklingen, bade innen transportsystem, teknologi, tjenester og regelverk.
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For Norge som nasjon er den maritime naeringen sveert viktig for gkonomien, og totalt sett for 2018
bidro nezeringen med 142 mrd. i verdiskaping, tilsvarende 8 % av BNP (eks. oljeoperatgrer).
Sysselsetting for samme ar var pa 85.000 og eksporterte verdier tilsvarte 217 mrd.. Samtidig viser en
mer detaljert nedbryting av tall fra naeringen store forskjeller i utviklingen innen sysselsetting,
verdiskaping og omsetning. Kort oppsummert har perioden etter korreksjonen i
petroleumsneeringen i 2014, og frem til i dag, veert sveert utfordrende for den delen av maritim
naering som er mest eksponert mot offshore petroleumsvirksomhet (Tabell 7). For perioden 2015 til
2018 har offshorerederi og rigg hatt en nedgang i sysselsetting pa henholdsvis 25 og 26 %, og en
vesentlig reduksjon i verdiskaping og omsetning pa om lag 40 %. Denne nedgangen har ogsa gitt
betydelige utslag i leverandgrnzeringen, og seerlig for leverandgrer av utstyr og teknologiske
tjenester?.

Maritim neering

@ O 5

142 mrd 85.000 217 mrd

For Norge som nasjon er den maritime nzringen sveert viktig for gkonomien,
og totalt sett for 2018 bidro nzeringen med 142 milliarder i verdiskaping,
tilsvarende 8 % av BNP (eks. oljeoperatgrer). Sysselsetting for samme ar var
pa 85.000 og eskporterte verdier tilsvarte 217 milliarder.

2 Teknologiske tjenester inkluderer bl.a. klassifisering, ingenigrtjenester, FoU, skipsdesign, og
installasjonsarbeid.
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Tabell 7: Utvikling innen sysselsetting (ant. sysselsatte), verdiskaping og omsetning (mrd. NOK), 2015-
2018 (Kilde: Mellbye, et al., 2018 og Helseth, et al., 2019)

2018 Endring i % 2015-2018

Gruppering Sysselsetting  Verdiskaping Omsetning  Sysselsetting Verdiskaping Omsetning
Deep Sea 4.448,0 26,7 99,4 -3% 0% 9%
Naerskipsfart 13 696,0 19,5 43,6 -4 % 23 % 18 %
Offshorerederi 9941,0 23,3 51,1 -25% -38% -38%
Rigg 6208,0 14,3 39,6 -26 % -45 % -41 %
Rederi totalt 34 293,0 83,8 233,7 -15% -21% -16 %
Teknologiske tjenester 12 198,0 13,4 30,9 -10% -10% -10%
Finansielle og jur. tjenester 2 305,0 9,9 14,4 -10 % 0% 1%
Havner og logistikk 5210,0 5,5 14,3 7% -11% -3%
Handel 4341,0 4,1 28,1 9% -11% 1%
Tjenesteleverandgrer totalt 24 054,0 32,9 87,7 9% -8% 5%
Verft 8564,0 6,7 32,5 -10 % 5% 11%
Utstyrsleverandgrer 18 357,0 19,0 62,3 -25% -34% -39 %
Norsk maritim nzering totalt 85 268,0 142,4 416,2 -16 % -20% -17 %

Nar det gjelder oljekrisen er det fortsatt store utfordringer, dette til tross for at det foreligger planer
for aktivitet knyttet til levetidsforlengelse av eksisterende felt, samt noen nye og stgrrelsesmessig
"sma" utbygginger. Det er ogsa verdt 8 merke seg at det per i dag ikke er gjort noen nye store funn
pa norsk sokkel klare til & "ta over" etter Johan Sverdrup. Sa selv om krisen langt fra er over betyr
dette at offshorerederiene ser noe lysere fremtidsutsikter, bade gjennom gkt aktivitet pa norsk
sokkel, men ogsa gjennom gkt inngripen innen havvind. For sistnevnte registreres ogsa betydelige

vekstmuligheter (se kap. 6.2).

Mange maritime aktgrer eksponert mot offshore preges derfor av fortsatt store finansielle
utfordringer, hvor en viktig kilde er overkapasiteten man ser i eksisterende flate (Sysla Maritime,
2019). Mange norske offshorerederi er fortsatt pa norske hender, og man har unngatt stor utflagging
av flaten. Dette etter mange runder med restrukturering av gjeld og refinansiering. Man har ogsa
sett noen konsolideringer, hvor flere rederi er gatt sammen (f.eks. sammensldingen av Farstad
Shipping, Solstad Offshore og Deep Sea Supply i 2016). Samtidig er hele prosessen med a holde pa
norsk eierskap, og ikke gjennomfgre konsolideringer fgr de mer eller mindre ble tvunget frem av
markedet, i ettertid beskrevet av enkelte som uheldig da de ikke ble gjennomfgrt pa riktige
premisser. Resultatet er at en na ser en naering i en sveert krevende gkonomisk situasjon. Totalt sett
har dette gitt fa nye kontraheringer (Sysla Maritime, 2019).

Nar det gjelder aktgrer innen Deep Sea, naerskipsfart og verft vises det til at samtlige har opplevd en
reduksjon i antall sysselsatte, men at det til tross for dette er en positiv utvikling innen verdiskaping
og omsetning. Det er flere grunner til disse forskjellene, men hovedsakelig skyldes det at bade Deep
Sea og neaerskipsfart har begrenset eksponering mot offshore petroleum, samt at flere tradisjonelle
offshoreverft har evnet & omstille sin virksomhet mot gvrige markedssegment. Herunder bl.a.
cruisefart, ferge, og ikke minst havbruk (Helseth, et al., 2019).

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSION Side 15 av 71
2.0



SINTEF

Gryende optimisme i naeringen

Til tross for nevnte, og en serie med svake ar helt siden 2014 ble det 2018 registret en svak gkning
fra 2017. | tillegg viser naeringen generelt til positive signaler for arene som kommer, hvorav seerlig
felgende punkter kan Igftes frem (Rederiforbundet, 2019):

e Halvparten av forespurte rederi oppgir at de vil kontrahere nye skip, og estimat peker mot
137 skip og fem rigger over de kommende 5 arene.

o 8 av 10 neerskipsfartsrederi oppgir at de vurderer a kontrahere nye fartgy de
kommende 5 ar (28 skip). Tilsvarende tall fra offshore service og Deep Sea rederi er
henholdsvis 4 av 10 (33 skip), og 5 av 10 (76 skip).

e 24 norske rederi oppgir at de vurderer a flagge inn skip til enten Norsk Ordinaert Skipsregister
(NOR), eller Norsk Internasjonalt Skipsregister (NIS). Totalt sett er 78 skip aktuelle for
innflagging (44 Deep Sea, 22 offshore, 12, naerskipsfart).

e Halvparten av de rederiene som vurderer anskaffelse av nye skip mener det er aktuelt 3
giennomfgre byggingen ved norske verft. Tatt krav om utslippsreduksjon i betraktning kan
dette potensielt bety store ringvirkninger fgr gvrig leverandgrindustri.

e Ambisjonen om a halvere utslipp til luft fra naerskipsfart innen 2030, noe som vil kreve bade
nybygg og utvikling av nye og mer utslippsvennlige energi- og fremdriftssystem.

e Inntekter fra globale markeder utgjgr 61 % av inntektene for norske rederier, og det er
ventet at handelen vil vedvare pa samme niva.

e Potensialet for gkt kommersiell aktivitet i Arktis basert for FoU og innovasjon.

e Behovet for gkt kompetanse innen cybersikkerhet.

e Mulighetsrommet som ligger i utvikling og leveranse av teknologi og tjenester som bidrar
mot "et renere hav".

Det er ogsa en positiv utvikling knyttet til nedgangen i antall fartgy og rigger i opplag, med en total
nedgang pa 51 fartgy og rigger fra februar 2017 til februar 2019. Per februar 2019 var det 112 skip
og 20 rigger i opplag, og prognoser for samme ar tilsier en ytterligere reduksjon pa 34 skip og 5 rigger
(Rederiforbundet, 2019).

Sysselsetting, sjgfolk og maritim kompetanse

Hele den norske maritime neaering er drevet av innovasjon og fremragende maritim kunnskap, hvorav
dyktige sjgfolk star helt sentralt for sistnevnte. Da sarlig i form av at sjgfolk erverver viktig kunnskap
gjennom sitt virke pa havet, og som igjen deles med @vrige aktgrer i maritim naering etter endt
tjeneste. Historisk sett har dette vist seg a vaere et viktig konkurransefortrinn med tanke pa utvikling
av "praktiske" Igsninger til et globalt maritimt marked (Helseth, et al., 2019; Reve, 2012).

I lys av dette, og i kombinasjon med norsk maritim naering sin ambisjon om a fortsatt ha en ledende
rolle internasjonalt, er det grunn til a dvele noe over den jevne nedgangen i antall sysselsatte siden
2015. Totalt sett har sysselsetting falt med ca. 16.400 fra 2015 til 2018, og med ca. 15.600 dersom
man legger forelgpige tall for 2019 til grunn (Helseth, et al., 2019).
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Sysselsatte - maritim neering
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Figur 5: Utvikling sysselsatte i maritim naering (2010-2019) (Kilde; Menon Economics 2019)

Denne "bekymringen" blir ytterligere understreket nar man legger Rederiforbundets egen
medlemsundersgkelse til grunn, hvor mangel pa erfaringsbasert kompetanse fra dyktige sjgfolk blir
fremhevet som et av de to viktigste behovene i et tiarig perspektiv. Det er derfor grunn til a veere
oppmerksom pa videre utvikling i sysselsettingsveksten, og ikke minst legge til rette for at naeringen
bevilges gode rammevilkar som sikrer fortsatt sysselsetting og verdiskaping. Nar det gjelder
sysselsetting av sjgfolk spesielt, blir det viktig & sikre en konkurransedyktig nettolgnnsordning
(Rederiforbundet, 2019). Samtidig, ettersom fartgy utvikler seg mot a bli "flytende plattformer"
gjennom i form av avanserte ombordsystemer og digitale Igsninger, settes det nye og endrede
kompetansekrav blant sjgfolk. En ma derfor sgrge for at utdanningsinstitusjonene fglger med i
utviklingen, og at koblingen mellom utdanning og industri styrkes ytterligere. Ikke bare for at de som
jobber pa havet fult ut skal kunne nyttiggjgre seg nye ombordsystemer, men ogsa for a sikre at den
erfaringsbaserte kompetanseoverfgringen mellom sjg og land ivaretas. Og som igjen bidrar til
utvikling av nye Igsninger.

4.3 Norge som flaggstat

En viktig faktor for at Norge skal opprettholde sin globale maritime posisjon er a sgrge for at Norsk
Flagg forblir attraktivt. For at dette skal skje ma Norge gi betingelser som gjgr flagget attraktivt. Et
viktig mal pa Norges attraktivitet som internasjonal sjgfartsnasjon er antall skip og tonnasje
(bruttotonn) som seiler under norsk flagg. For Norsk Internasjonalt Skipsregister (NIS) registreres det
en positiv utvikling, hvor tall viser en netto gkning pa 82 skip siden 2015 (Regjeringen, 2019). Per
april maned i 2019 var antall registrerte fartgy i NIS pa 622, hvor konstruksjonsskip og Deep Sea har
bidratt godt til gkningen. Bade i antall skip og bruttotonn. For sistnevnte ble det registret en gkning
pa 318.815 bruttotonn i 2018, noe som medfgrte et totalt registrert antall bruttotonn ved NIS pa
15.541.538 (Sjgfartsdirektoratet, 2019).
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Figur 6: Antall registrerte skip og bruttotonn ved NIS per 2018 (Kilde: Sj#fartsdirektoratet, 2019)

En av flere viktige grunner til denne gkningen beskrives av Sjgfartsdirektoratet selv:

%

A ha en stor flate registrert i NIS er viktig da dette
pavirker direkte antall delegater i FNs sj@sikkerhets-
organisasjon (International Maritime Organization -
IMO), og dermed ogsa Norge sin mulighet til & pavirke

"Endringer i
tilskuddsordningen for
sysselsetting av sjgfolk og
endringer i fartsomrader for
NIS har hatt en positiv effekt
for gkt innflagging. Det
jobbes ogsa na mer malrettet
med markedsfgring, noe som
ogsa vil gi en positiv effekt"
(Sjgfartsdirektoratets
arsrapport 2019, s. 12).

de prosesser som pagar og preger internasjonal
skipsfart. Herunder muligheten til & forme utviklingen
av internasjonale standarder basert pa Igsninger
Igftet frem av en samlet norsk maritim klynge. Dette
pavirker ogsa indirekte industrielle prosesser og
utviklingslgp, og som er med pa a skape (nye)
markeds- og innovasjonspotensial for norsk maritim
naering.

Historisk sett kan det pekes pa flere eksempler som
viser denne sammenhengen:

Norge var en av hoved-initiativtakerne for det pagaende arbeidet i IMO med a se pa hvordan
eksisterende internasjonalt regelverk kan tilpasses, eller skal handtere, gkt anvendelse av
automasjon og overgangen mot mer autonome skip. Dette har hatt stor verdi for store deler
av maritim naering, og flere nasjonale prosjekter er realisert med mal om 3 automatisere
sjgtransport. Norge har na en ledende posisjon i IMOs pagaende arbeid.

Norge var en av padriverne bak det regelverket vi ser i dag innen krav til utslippsreduksjon
fra internasjonal skipsfart. Arbeidet som har drevet frem krav for en mer miljgvennlig
maritim neering og skipsfart generelt, noe som igjen har gitt ringvirkninger for norsk

leverandgrindustri, men ogsa for skipsdesign og verft generelt.

Det er derfor viktig a fortsatt legge til rette for at norsk flagg ogsa i arene fremover fremstar som et
attraktivt flagg. Dette innebaerer utvikling og ivaretakelse av gode og stabile rammebetingelser.
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5 Teknologi i maritim naering — applikasjon og vekstmuligheter

Teknologi- og kompetanseutvikling har alltid veert en viktig faktor
. ,, -] for st@rre forretningsmessige endringer i norsk maritim nzering. Da
dampskip og telegrafi kom opp som teknologiske nyvinninger i
1890-arene, var det for eksempel mot og vilje nok i Arendal til 3
investere. Dette f@rte til store omveltninger, bade for sjgfolk og
offiserer om bord. Skipper pa seilskip var mer eller mindre ogsa en

Studer
fortiden hvis

du vil spag om reder, som tok avgjgrelser pa last og ruter, og hadde kun
fremt/den brevkontakt med land. Telegraf og dampskip endret dette.
(Konfucius)_ Rederen var na i stand til & detaljstyre last og ruter. Skipperens

rolle ble svekket, og rederen ble profesjonalisert. "Det har alltid
vaert slik at de som lykkes med a ligge i tet i den teknologiske
utviklingen, som spesialiserer seg og finner egne nisjer, har et
konkurransefortrinn fremfor de som ikke tenker nytt" (Meling, S., 2009). Behovet for transport 13 i
transport av silda, som utgjorde et betydelig hjemmemarked. Investering i dampskip fgrte til at silda
kunne fraktes lenger, helt over til England, raskere og mer palitelig enn fgr. Rederiene fikk erfaring
med seilas pa de store havene, og ble en viktig aktgr pa oversjgisk skipsfart.

Pa 1970-tallet var det olje som ny ravare som la grunnlaget for et stort behov og hjemmemarked for
transport. Norge var i ferd med & bli et av de rikeste landene i verden. Og slik tilfellet er i dag, for all
konkurranseutsatt nzering i en globalisert gkonomi, kunne bare skipsfarten overleve dersom
teknologien den benyttet seg av var i fremste rekke, samt at de som betjente teknologien var i
besittelse av verdensledende kompetanse. Utviklingen satte med andre ord krav til bade forskning
og utdanning, to omrader som Rederiforbundet alltid har arbeidet mye med. Skipsteknisk senter ved
NTH og maritimt utdanningsopplegg var viktig del av utviklingen.

"For a sikre norsk skipsfarts konkurranseevne pa de internasjonale
markeder vil det fortsatt vaere ngdvendig a ga inn for rasjonelle og
spesialiserte enheter med optimal gkonomisk drift og stgrst mulig
inntjeningsevne. Det vil kreve en omfattende skipsteknisk forskning.
Det planlagte skipstekniske senteretved NTH (Tyholt-prosjektet) star
nu foran realisering. Sammen med DNV og Skipsteknisk institutt vil
senteret bety en vesentlig gkning av den samlede skipstekniske
forsknings-innsats. Den strukturendringen som er i gang innen norsk
skipsfart med omlegging til st@rre enheter, spesialisering, automasjon
og rasjonalisering vil fa konsekvenser for utdannelse og opplaering av
ansatte i naeringen. Det arbeides med nye utdannelsesopplegg for den
ungdom som vil kvalifisere seg for sjgens yrker, og det tilrettelegges
muligheter for etterutdannelse av det nu seilende personell."

(Utdrag fra arsberetningen Skipsteknisk senter 1970)

| dag (2019) er det en ny periode med endringer i maritim naering. Teknologiutviklingen gar raskt, og
teknologien tas raskt i bruk. De teknologiomradene hvor maritim naering er tidligbrukere er
autonomi, digitalisering og teknologi for miljgvennlig skipsfart. Hva som blir den endelige effekten
av at naeringen tar i bruk disse teknologiene er fortsatt noe uklart, men det historiske tilbakeblikket
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viser at det hgyst sannsynlig vil fgre til endring forretningsmodeller og tilgang til nye markeder og
endring i roller i verdikjeden. Slike endringer har gjennom tidene fgrt til en enda sterkere maritim
naering i global konkurranse.

Hvis man tar et tilbakeblikk pa de tidligere periodene med banebrytende endringer i den maritime
naeringen, kan man se at felgende sentrale forutsettinger ma veere pa plass for positiv utvikling frem
mot 2050:

e Det ma eksistere et hjemmemarked hvor ny kompetanse kan utvikles gjennom FoUI-
aktivitet. Et stabilt hjemmemarked er ogsa med pa a gke investeringsviljen/risikovilje i
naringen.

e Naeringen ma evne a se endringene som kommer og gjennomfgre til dels store omstillinger
av sine forretningsmodeller.

Nar det gjelder naturgitte fortrinn har Norge noen helt grunnleggende og viktige fortrinn fremfor
andre nasjoner. Disse har betydd mye for den ledende posisjonen maritim naeringen har i dag, og
som fortsatt vil veere sveert viktig for at for at Norge skal vaere en ledende sjgfartsnasjon i global
sammenheng (Olafsen, et al., 2012).

e En langstrakt kyst kombinert med gunstige havstremmer har gitt nasjonen et fortrinn i form
av tilgang til rikt fiske og muligheten for produksjon og mat i havet. Med gkt global
befolkningsvekst og velstand, koblet med behovet for mer beerekraftig produksjon av mat,
spiller Norge en viktig rolle for 8 mgte dette behovet.

e Samtidig har en kontinentalsokkel rik pa olje og gass gitt nasjonen mulighet til & utvikle
avansert teknologi og teknologiske Igsninger pa tvers av ulike industrier og naeringer, og gitt
vesentlige bidrag til bygging av velferdsstaten. Samme kontinentalsokkel byr pa betydelige
ressursgrunnlag knyttet til den gkende interessen rundt havvind, bade bunnfast og flytende.

e Et annen naturgitt fortinn er tilgangen pa ren energi. En overgang til stadig mer miljgvennlig
transport etterspgrres i stgrre grad enn noen gang tidligere i verdenshistorien. Bade fra
befolkning og industri, samtidig som globale malsettinger (Parisavtalen og FNs
baerekraftsmal) setter tydelige krav til redusert utslipp fra transportsektoren. Norge har helt
andre muligheter til 3 etablere hele verdikjeder basert pa ren energi enn de fleste andre land
i verden, eksempelvis Tyskland. Tyskland ma enten utvikle et energisystem basert pa ren og
fornybar energi f@rst, eller importere.

Disse naturgitte fortrinnene har muliggjort bygging av komplette havromsbaserte naeringer (maritim,
offshore og marin), hvor evnen til a utvikle teknologi og teknologiske Igsninger for i et attraktivt
hjemmemarked, bade internt i de ulike naeringene og pa tvers, har betydd mye for nasjonens globale
konkurransekraft.

Nasjonens evne til @ utnytte de naturgitte fortrinn — for derigjennom forsterke den globale
posisjonen — skyldes flere forhold, men det som ofte blir trukket frem som den viktigste
enkeltfaktoren er det som ofte kalles "den norske modellen", men som mer riktig kalles "triple helix"-
modellen. Triple helix er et globalt forskningstema, og en gnsket tilstand som fremmer gkt
innovasjonsevne og takt. Norge har gode forutsettinger for a fa dette til, fordi nasjonen har en kultur
preget av korte vertikale avstander mellom folk i organisasjon og ledelse samt naerhet mellom
industri og forskning. Samtidig er myndigheter tett koblet pa utviklingen gjennom aktiv deltakelse og
samarbeid med bade industri og FoU. | tillegg kan det legges til at norges befolkning generelt er
opptatt av og tar raskt i bruk ny teknologi.
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Figur 7: "Triple helix"- modellen

| pafglgende delkapittel beskrives ulike teknologiomrader hvor Norge er "tidligbrukere", og hvor den
norske maritime klyngen har naturgitte fortrinn til a8 forsterke sin globale posisjon. Vaere seg
teknologi for miljgvennlig skipsfart, autonomi, digitalisering, @vrige teknologiomrader, samt
mulighetsrommet som ligger i felles fremtidige utviklingsbehov for de havromsbaserte naeringene.
Sentrale faktorer for at maritim naering skal evne a utlgse potensialet i de ulike teknologiomradene
Igftes ogsa frem.

5.1 Miljgvennlig skipsfart

MULIGHETER — MILJ@QVENNLIG SKIPSFART

* Hybride energisystemer

 Transport og distribusjon s
* Nye fremdriftsmuligheter —

* Nye konsepter for cruise

* Elektrifisering av ferger

* Energibesparende teknologi

* Lgsninger innen autonomi og automasjon

Til tross for alle gode intensjoner, internasjonale avtaler og industrielt fokus pa reduksjon av utslipp,
bruker verden mer energi enn noen gang tidligere. | 1971 var det totale energiforbruket pa 5.523
Mtoe (Millioner tonn oljeekvivalenter). | 2015 hadde det totale forbruket gkt til 13.647 Mtoe. Fra
2017 til 2018 gkte etterspgrselen etter energi med 2,3 %, noe som er den stgrste gkningen registrert
i Iepet av det siste tiaret (Lindstad, 2019; iea, 2019). Det er ogsa verdt @ merke seg at de sektorene
som har registrert faktisk gkning er transport og andelen knyttet til konvertering og tap (Figur 8).
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Figur 8: Globalt energiforbruk i prosent av Mtoe (Kilde: Lindstad, 2019)

Maritim transport ansees som det mest miljgvennlige alternativet for lange transporter. Dette
grunnet antall tonn last per kilometer transportarbeid (3rd IMO GHG study, 2014).

For transportnaeringen er det er derfor et sterkt behov for a utvikle teknologi og Igsninger som gir
reduksjon i utslipp til luft og sj@, og ikke minst Igsninger som gir faktiske energibesparelser. For
skipsfarten er de viktigste driverne:

1. Utslippsfri transport er det viktigste innsatsomradet i Norge for & redusere utslipp av CO; og
for & nd klimamalene3, og

2. IMO har en ambisjon om at internasjonal skipsfart skal redusere utslipp med 50 % innen
2050 og veere utslippsfri innen 2100.

Samtidig sier OECD-rapporten (2016) at globale megatrender som urbanisering, befolkningsvekst og
gkt velstand i utviklingsland vil gi gkt transportbehov pa grunn av behov for mat og energi. Hvilket
betyr at dersom det ikke utvikles nye teknologier og systemer som bidrar til en faktisk reduksjon i
energiforbruk og utslipp fra skipsfarten, vil man oppleve en gkning — og ikke en reduksjon.

Videre er det ogsa slik at de teknologier og lgsninger som er tilgjengelig per i dag er tilstrekkelig for
a realisere IMO sine utslippsmal for 2030 (f.eks. beslutningstgtte for ruteoptimering, batteri, LNG,
hybride Igsninger, vasking av skrog og propell), men ikke tilstrekkelig for 8 na malene for 2050 og
2100. Elektrifisering av ferger et godt bidrag og representerer et viktig steg i riktig retning. Likesa er
Yara Birkeland og de elektriske fiskebatene som har kommet pa markedet. Herunder ogsa skip som
gar pa gass og ulike hybride maskinerilgsninger. Hvordan Deep Sea skal Igses er derimot fortsatt
uvisst, og det er i dag ikke veldig tydelig hvilke energikilder som kan bidra i en storstilt overgang til
ikke-fossile kilder.

| rapporten "Energy transition Outlook" (DnV GL, 2019) sies det at ammoniakk har potensialet til 3
dekke 25 % av etterspgrselen etter maritimt drivstoff innen 2050. Dette til fordel for hydrogen. A
mgte dette behovet innebaerer at produksjonen av ammoniakk i 2050 ma gkes betydelig, da den
ogsa ma dekke behovet for produksjon av kunstgjgdsel for en stadig gkende verdensbefolkning med

% Norge har som mal & redusere utslippet av klimagasser med minst 40 % innen 2030 (Regjeringen, 2019).
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kontinuerlig bedring i levestandard. Per i dag gar tilneermet all ammoniakk til produksjon av
kunstgjgdsel.

DNV GL sine projeksjoner om at ammoniakk kan dekke 25
prosent av drivstoffmarkedet i 2050, innebaerer at shipping
vil bruke ammoniakk tilsvarende 500 TWh per ar. Gitt at

energibehovet dekkes 100 prosent av havvind innebaerer &
det et behov for 2.000 vindparker pa stgrrelse med T
Equinor's Gloppen windpark, eller mer enn 20.000 turbiner li
pa stgrrelse med 10MW. Da forutsatt en produksjons- —

effektivitet pa 60 prosent av ammoniakk produsert fra
havvind og en 50 prosent utnyttelse av vindturbinene
(Kilde: SINTEF Ocean).

Ser man pa ammoniakk og hydrogen, har man med utgangspunkt i dagens teknologi ogsa en del
utfordringer knyttet til energitap gjennom drivstoffkjeden (dvs. fra kilde til propell). Som vist
nedenfor far man et energitap pa om lag 80 %, bade ved bruk av ammoniakk og flytende hydrogen.
Samtidig som dette er et eksempel pa utfordring som naeringen star ovenfor, representerer det ogsa
muligheter.

Onboard vessel Onboard vessel

Loss in i i Loss in
storage Loss in Loss in fuel cell
(0 kWh) fuel cell Loss in cracking (21 kwh)
(21 kWh) ammonia (12 kWh)
synthesis
(14 kWh)

liquification
(27 kWh) Loss in electrolysis
(30 kwh)

Loss in electrolysis
{30 kwh)

Figur 9: Energitap ved hydrogen og ammoniakk som energibaerere (Kilde: SINTEF Ocean, 2019)

Det ma understrekes at grunnen til at ammoniakk Igftes frem som en mer aktuell maritim
energibzerer enn hydrogen, er at bruken avammoniakk gir lavere kostnad (DNV GL, 2019).

DNV GL sier ogsa i sin rapport at LNG (Liquified Natural Gas) kan komme til & dekke en betydelig del
av drivstoffetterspgrselen i 2050. Gitt en slik utvikling av energimiksen, innebaerer dette betydelige
muligheter for norsk maritim neering (se identifisert mulighetsrom nedenfor).
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Figur 10: Maritim etterspgrsel etter energi og prosjektert energimiks (Kilde: DNV GL, 2019)

I lys av DNV GL (2019) sine fremskrivninger omkring gkningen i global maritim transport (39 % innen
2050), og de etablerte klimamal som foreligger, blir det derfor avgjgrende for maritim naering a
generelt redusere den andelen skip som gar pa fossilt drivstoff. Norge generelt sett godt posisjonert
til & ta en internasjonalt ledende rolle innen utvikling av teknologi og Igsninger basert pa ulike
energibzerere, vaere seg LNG, hydrogen og ammoniakk. Dette gjennom utvikling av alternative
Igsninger for samtlige skipssegment (nzrskipsfart, Deep Sea, offshore, havbruk, fiskeri, cruise etc.).
Parallelt ma det utvikles teknologi og lgsninger for ngdvendig infrastruktur som understgtter
baerekraftig forsyning av ulike energibaerere (f.eks. bunkringsfasiliteter for ulike energibzerere og
ladestasjoner for elektrifiserte Igsninger). | tillegg ma det utvikles teknologi og Igsninger som
reduserer selve behovet for energi, slik at en kan utfgre samme transportarbeid med et redusert
energiforbruk. Dette vaere seg Igsninger knyttet til operasjon (f.eks. optimering av rutevalg og
disponering av flate), men ogsa forbedringer knytte til skipsdesign for redusert motstand i sjg@ (f.eks.
skrogdesign og materialvalg).

Det er med andre ord ikke en enkeltteknologi som er forventet a Igse utslipp fra skipsfarten. Det
betyr igjen at man ma drive forskning og utvikling i bredden, og t@rre a satse pa og teste forskjellige
Igsninger. | s mate er Havyard sin satsning pa hydrogenbasert fremdrift et godt eksempel. Stgttet
av Norges Forskningsrad (Pilot-E), Innovasjon Norge og ENOVA skal prosjektet utvikle verdens fgrste
hydrogenbaserte fremdriftssystem som overstiger 1 MW (Mega Watt), med mal om & installere 3,5
MW system ved ett av Kystrutens fartgy i 2022 (Havyard, 2018).

Det er altsa mange ulike teknologier som kan bidra til de-karbonisering av skipsfarten, hvor
kostnadsspgrsmalet over tid nok vil vaere fgrende for den, eller de, teknologier som velges. Dermed
er man na i en energimessig "transformasjons-fase", og veien fremover vil kanskje ikke vaere en
primaerkilde til energi (slik det har veert frem til na). Flere ulike teknologier og energibeaerere vil trolig
prege fremtiden, hvor selve av teknologi og bzerer vil styres av type trade og skip, tilgang til teknologi,
ravarer og energi, men ogsa finansielle muskler til a bygge ut ngdvendig infrastruktur for a stgtte
opp om de ulike energibaererne.

Norge har en fremskutt posisjon pa de-karbonisering av maritim transport som kan utnyttes for a
sikre vekst og verdiskaping, men det krever at det fortsatt satses langsiktig, at det jobbes godt mot
felles mal og at arbeidet med utvikling av teknologi og kompetanse gjennom hjemmemarkedet
fortsetter. Norge sin fremskutte posisjon styrkes ogsa gjennom det at Norge er samlet om denne
problemstillingen, bade politisk og av neeringen selv. Virkemiddelapparatet ENOVA og Pilot-E vil
fortsatt ha en viktig rolle, og er et meget godt "verktgy" som er prinsipielt viktig for norsk maritim
nzering siden det gir mulighet til fullskala pilottesting av teknologi. Byggingen av Ocean Space Centre
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med tilhgrende laboratorier for energisystemer, sjggangsbasseng og fjordlab understgtter ogsa
dette. Derav er det gode muligheter til 3 bygge kompetanse for reduserte utslipp og de-karbonisering
av maritim naering.

Menon Economics gjorde i 2019 en utredning som kartla omsetting og verdiskaping i grenn maritim
industri. De skriver (utdrag fra rapporten):

"Verdiskapingen per ansatt er betydelig hgyere for grgnn maritim (les: industri) enn for
gjennomsnittet av norsk nzeringsliv utenom olje og gass. For Norge vil det fglgelig veere
Ignnsomt om mer arbeidskraft og kapital tilflyter grgnn maritim. Vekst i grenn maritim vil
gjore Norge rikere, og rikere enn om veksten skjer i et gjennomsnitt av andre nzeringer i
Fastlands-Norge. For norsk gkonomi vil det derfor vaere sveert positivt om etterspgrselen etter
grenn maritim gker. At IMO har lagt ambisigse planer for utslippsreduksjon er derfor positivt,
bade for klimaet og for norsk gkonomi. Pa flere omrader er den norske maritime nzeringen
verdensledende i a ta i bruk mer miljgvennlig teknologi. Med strengere internasjonal
regulering av CO2-utslipp vil trolig betydelige grgnne investeringer i norsk maritim neering
legge grunnlag for et konkurransefortrinn for bade norske rederier, tjenesteleverandgrer,
utstyrsleverandgrer og verft. | 2018 kom om lag 30 prosent av den grgnne omsetningen fra
eksport. Med gkende fokus pa utslippsreduksjon internasjonalt kan en strategisk satsing pa
mer miljgvennlige Igsninger bidra til & vesentlig gke eksporten fra den norske maritime
naeringen. Eksporten fra norsk maritim naering er allerede i dag pa i overkant av 200 milliarder
kroner. Med gkt internasjonalt fokus pa miljg, vil vi trolig se en dreining av norske leveranser i
grgnn retning. At flere norske bedrifter i maritim naering har gatt foran for a gjgre sin aktivitet
mindre miljg- og klimaskadelig, legger et betydelig grunnlag for & bygge et strategisk
konkurransefortrinn" (Menon Economics, 2019, s. 5)

Menon fokuserte i denne utredningen pa de teknologiomradene som gir st@rst effekt pa utslipp, og
utelot de teknologiene som reduserer energibruk, slik som for eksempel teknologi og systemer for
optimalisering av logistikk og operasjoner (veer-ruting, optimal flatesammensetting etc.), samt tiltak
knyttet il utvikling av mer energieffektive skrog, "smarte" propeller, og bedre vedlikeholdsrutiner.
Det er derimot stemmer i naeringen som mener at dette er en vel sa viktig del av tiltakene, da slik
teknologi vil kunne anvendes umiddelbart. Ogsa pa skip som allerede er bygget eller som er under
bygging, og som har en levetid utover 2050. Dette viser til at en del av verdiskapingspotensialet ogsa
kan ligge i retrofit og tilpasning av eksisterende skip. Odfjell viser til at gjennom ulike
energireduserende tiltak har de redusert til sitt drivstofforbruk med 20 % (Sysla Maritim, 2019).
Dette pavirker direkte operasjonskostnaden og effekten pa klima.

| september 2019 offentliggjorde "High level panel for a sustainable ocean economy" (HLP, 2019)
en rapport som evaluerer potensialet for havromsbaserte tiltak for redusert utslipp av klimagasser.
De beskriver havet som muliggjgrende fremfor a veere et offer for klimaendringene. De tiltak som
fremmes i rapporten for havbasert transport er bade relatert til politikk, forskning og teknologi, pa
kort (2020-2023) og lang sikt (2023-2025). De viktigste tiltakene som fremmes, som ogsa
representerer muligheter for norsk maritim naering er:

e Bkt opptak av energieffektiviserende teknologi i naeringen.

e Utvikling av skipsdesign og propulsjon med fokus pa a redusere energibruk per fraktarbeid
utfert.

e Sgrge for a bruke drivstoff som krever minst mulig energi i hele livslgpet (fra produksjon
til bruk) og utvikle kostnadseffektive produksjonsmetoder. Utvikle kostnadseffektiv
produksjon av lav og nullutslipp drivstoff bade fra fornybare kilder, men ogsa fra CO2-
holdig drivstoff kombinert med CCS.
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e Teknologiomrader som vil bidra til redusert klimautslipp er forbedret skrogform og
propulsjon, hybride energisystemer som inkluderer forbrenningsmotor, brenselsceller og
batteri, vind-assisterte teknologier og mer avansert vaerrutingssystemer. Lagring og
handtering av hydrogen/ammoniakk, sikker og effektiv bruk om bord skip og utvikle
landbasert infrastruktur.

Norsk maritim naering har gode forutsettinger for a vaere i front med utviklingen pa flere av disse
punktene, gitt vare skipskompetansemiljger bade pa skrog, propulsjon og energisystemer, lang
industriell erfaring med hydrogen og ammoniakk og ikke minst fordi vi har tilgang til fornybar energi.

Mulighetsrommet for norsk maritim naering
Innen omradet miljgvennlig skipsfart ligger det mange muligheter for norsk maritim klynge. Noen
konkrete eksempel pa muligheter er (oversikten er ikke ment 3 vaere uttgmmende):

e Utvikling av hybride energisystemer. Integrasjonskompetanse og utvikling av gode
energisystemer som kobler ulike energisystemer optimert pa type operasjon og minimalt
utslipp.

e Utvikling av teknologi og tjenester knyttet til transport og distribusjon av maritimt drivstoff
relevant for de-karbonisering av naeringen (f.eks. ammoniakk, LNG og avansert biodiesel).
For & na malsetningen satt av IMO ma andelen karbon-ngytrale energibaerere dekkes mellom
30 og 40 % av drivstoffmarkedet. | tillegg kommer Igsninger knyttet til energieffektivisering.

e Utvikling av teknologi og teknologiske Igsninger for nye og forbedrede fremdriftslgsninger
for ulike typer drivstoff som understgtter de-karbonisering (f.eks. ammoniakk, LNG og
avansert biodiesel).

¢ Nye konsepter for cruise. Eksempelvis ved a forby de store cruiseskipene inn til fjordene, la
de ligge pa landstrgm mens sma elektriske fartgyer brukes for innseiling og omvisning i
fjordene. Dette krever ny type innsalg av cruiseopplevelser og tilpasning av infrastruktur der
de sma fartgyene skal i land med turister.

e Elektrifisering av ferger. Dette er i global sammenheng et snevert markedsomrade fordi
norsk bruk av ferger er forholdsvis spesielt. Men, i kobling med autonomi sa kan dette ogsa
utgjgre en mulighet for utvikling av "urban mobility" (sma autonome og elektriske ferger
som kobler sammen bysentrum) og korte strekninger internt i store havner.

o Energibesparende teknologi for samtlige skipssegment. Herunder fartgysdesign,
vedlikeholdsrutiner, ulike Igsninger for optimering av rutevalg, mer effektive energisystemer
og lIgsninger for energisparing ombord. Herunder ogsa Teknologi og design for
energieffektive skip og operasjoner er nevnt under delkapittel om digitalisering.

e Utvikling av Igsninger innen autonomi og automasjon for mer optimal styring av skip, bl.a.
gjennom en jevnere og mer stabil operasjonsprofil (dvs. bruk av kraft om bord), men ogsa
giennom muligheten til overfgring av gods fra vei til sjg for utnyttelse av mer energieffektivt
transportmodi (bl.a. giennom automatiserte terminaloperasjoner).

o | tillegg til utvikling av ulike teknologier og teknologiske lgsninger, blir det viktig 3 gke
forstaelsen av de valg som tas, og hvordan ulike teknologier pavirker industriell vekst,
samfunnet som sadan, men ogsa hvilke fgringer og effekter det vil ha pa gvrig infrastruktur.
Inklusiv vurderinger knyttet til kost-nytte og miljg.
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Faktorer for a utlgse potensialet knyttet til verdiskaping og sysselsetting
De viktigste faktorer for at maritim naering skal kunne gripe mulighetene innenfor miljgvennlig
skipsfart er:

Utvikling av spisskompetanse pa ulike typer drivstoff, deres egnethet for skipsfarten og
livslgpsanalyse som viser hvilken reell effekt dette vil ha pa klima og lokale utslipp til luft.
Utvikling av spisskompetanse pa utslipp til luft og vann fra skip.

Utvikling av kompetanse og innovasjon innen teknologi for energiproduksjon om bord
inkludert hybride energisystemer som bidrar til redusert energibruk og utslipp, slik at norsk
maritim industri kan levere Igsninger til mange skipstyper og operasjonsprofiler.

@kt kompetanse innen skipsdesign for faktisk reduksjon i energiforbruk.

Utvikling av spisskompetanse innen Igsninger for bunkring og lagring av alternative flytende
og gassdrivstoff.

Viderefgring av dagens offentlige ordninger for risikoreduksjon ved utvikling av nye og mer
miljgvennlige transportlgsninger.

Det forutsettes i tillegg at norske myndigheter fglger opp med relevant regelverk for utslipp fra skip
som opererer i norske farvann og at de utarbeider langsiktige planer for infrastruktur for utslippsfri
skipsfart i Norge. Det forutsettes videre at universiteter, forskningsinstitutter og industri
samarbeider tett for 8 utvikle kunnskapen og kompetansen som beskrevet over.

5.2 Autonomi

MULIGHETER - AUTONOMI

* Design og bygging av autonome skip S
* Teknologi og systemer for atonomi pa skip og pa land . —
* Nye forretningsmodeller og systemintegrasjon —

» Standardisering, verifikasjon og testing

Autonomi vil fgre til restrukturering av maritim sektor, hvor folk og naeringsaktgrer i den maritime
verdikjeden far andre roller. Dette er sammenlignbart med det som skjedde ved innfgring av
dampskip og telegraf pa slutten av 1800-tallet. Autonomi gir muligheter for redusert bemanning om
bord pa skip, men vil fgre til behov for andre roller pa land, for eksempel for overvaking og kontroll.
Merk at et autonomt skip ikke ngdvendigvis betyr et fullt ubemannet skip (Figur 11).
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* Skip opererer ubemannet til enhver tid.

Ski st e Kontlnuerllg U bema nnet * Kan frakte pasasjerer og/eller mannskap for vedlikehold.
p yp Sk' KUS * Kontrollrom involvert med operasjonelt ansvar og kan
ip (KUS) ik -
ta periodisk kontroll over skip.
f N N )
* Skip opererer uten mannskap pa bro over lengre perioder.
. Periodisk U bema nnet ¢ Mannskap/eskortebat benyttes for krevende operasjoner
Sklpstype . (f.eks. innseiling til havn).
Sklp (PUS) ¢ Kontrollrom involvert med operasjonelt ansvar og kan ta
J periodisk kontroll over skip.
4 N\ = 3\
Periodisk U bema nnet . Skip ka.n operere uu:‘:n brobesetning over begrensede
Sk- t tidsperioder (f.eks. dpent farvann, godt veer).
Ipstype Bro (PUB) * Mannskap om bord for rask intervensjon.
* Kontrollrom overvaker og kan fiernstyre operasjon ved behov.
L J L /I\ J J
4 N N\ B
. Autonomi Assistert Bro * Kontinuerlig bemanning av bro.
Sklpstype « Mulighet for rask intervensjon fra mannskap.
(AAB) * Kontrollrom overvaker og kan fjernstyre operasjon ved behov.
. J \u J S

Figur 11: Skipstyper, ulike grader av autonomi og f@lger for operasjon og bemanning.
(Kilde: R@dseth og Nordahl, 2017)

Det er ogsa slik at ubemannede skip egner seg godt for en viss type skip og operasjoner, slik som for
eksempel mindre skip som opererer langs kysten og med standardisert gods, men det vil ikke vaere
sa utslagsgivende for Deep Sea hvor personalkostnaden kun utgj@ér en liten andel av verdien pa
lasten. Det store taktskiftet i maritim naering ligger derimot i fullt ubemannede skip, fordi det gjgr
det mulig a konstruere helt nye transportsystemer og konsepter som man ikke har sett fgr. Herunder
integrerte og intermodale transportlgsninger. For naerskipsfart spesielt, kan teknologien potensielt
sett veere utslagsgivende for a effektivt kunne mgte konkurransen fra landbaserte Igsninger. Dette
gjor at hjemmemarked i naerskipsfarten kan gke fordi man tar stgrre andel av transporten over pa
sj@. Yara Birkeland er et eksempel pa de endringene som kan skje i den maritime verdikjeden, se
faktaboks.

Samtidig som det er mange muligheter innenfor dette domenet, er det ogsa en del utfordringer, hvor
Norges fremskutte posisjon har bidratt til betydelig innsikt i hva disse er. Samtidig jobbes det pa bred
front med a Igse disse. Av utfordringer er det szerlig verdt a merke seg fglgende (Holte, et al., 2019):
e Nar det gjelder forretningsmodell og transportsystemintegrasjon er det per i dag ikke er
helt opplagt hvordan autonome transportlgsninger skal opereres og driftes. Ei heller
hvordan slike tjenester effektivt skal innlemmes i det totale systemet for kollektivtransport.
e Etablering av situasjonsforstaelse fremstar som noe av det mest krevende pa
teknologisiden. Altsa sammensetning av sensorpakke for a skape best mulig
situasjonsforstaelse (dvs. deteksjon og utveksling av data mellom ulike sensorer). Dette
innebaerer at algoritmene ma ha en god forstaelse av hva man ser, evne a kategorisere det
som sensorene sanser — og at det blir en korrekt gjengivelse av faktisk tilstand til enhver
tid. De teknologiske Igsningene er langt pa vei tilgjengelige, men algoritmene som disse
bygger pa ansees enna ikke a vaere robuste nok. En viktig grunn til dette er manglende
datagrunnlag for a teste algoritmene.
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Sikkerhet er et stort omrade med mange utfordringer og problemstillinger.

O

| forhold til klasse og regelverk er det per i dag ikke noe fastlagt regime for
verifisering og godkjenning. Dette innebarer at mange Igsninger fortsatt befinner
seg pa demo-stadiet.

Dersom flere autonome fartgy trafikkerer i samme farvann kan det bli utfordrende
a sikre at algoritmene gar pa tvers av teknologiske Igsninger fra ulike leverandgrer,
slik at de reagerer likt ved ulike hendelser. Et autonomt fartgy ma ogsa handtere
interaksjon med konvensjonelle fartgy og @vrig maritim virksomhet.

Dersom teknologi eller system feiler er det per i dag uklart hvem som har ansvar og
hvem som har delansvar. Dette setter krav til verifisering og sertifisering, og er en
prosess under utvikling.

Nar det gjelder forsikring har man tidligere basert seg pa historiske data ved evaluering av
hvilke I@sninger som ansees som trygge og mindre trygge. Det at en slik historikk ikke

finnes innen autonomidomenet byr selvsagt pa utfordringer. Utfordringer som ma Igses i
fellesskap og pa tvers av aktgrene i maritim naering. | tillegg kreves svaert hgy kompetanse
for a vurdere godheten ved de ulike systemene og Igsningene, da vurdering ma gjgres helt

ned pa algoritmeniva.

Yara Birkeland

Yara offentliggjorde i 2017 at de sammen med Kongsberg Maritime skal bygge det som ser ut til
bli verdens fgrste autonome kontainerskip i operasjon, Yara Birkeland. Oppgaven til skipet vil veere
a frakte kontainere fra kunstgjgdselfabrikken i Porsgrunn til havnen i Larvik og Brevik for videre
utskiping. Yara Birkeland vil ifglge Yara avlaste veinettet for flere tusen lastebilturer hvert ar. Yara
Birkeland er designet av Marin Teknikk, det er testet og verifisert hos SINTEF Ocean, skroget
bygges i Romania, det blir utrustet pa VARD sitt verft i Brevik og det blir hovedsakelig utrustet
med utstyr levet av Kongsberg Maritime. Kongsberg Maritime vil ogsa levere batteripakken, med
batteri levert av sveitsiske Lechlanché. Fremdrifts- og mangvreringssystem leveres av Brunvoll.
MacGregor, eiet av Cargotec og Kongsberg Maritime har inngatt avtale om levering av automatisk
fortgynings- og forankringssystem. Kalmar, ogsa eiet av Cargotec, skal levere laste- og losseutstyr
pa kaikanten. Det skal i tillegg leveres utstyr for automatisk transport mellom kunstgjgdsel-
fabrikken og kaia pa Hergya. Telenor leverer konnektivitet basert pa 5G. To nye selskaper er
etablert for a dekke hele den nye verdikjeden; Massterly, eiet av Wilhelmsen og Kongsberg
Maritime, og skal tilby en komplett verdikjede for autonome skip, fra design og utvikling til
kontrollsystemer, logistikk-tjenester og fartgysoperasjoner. Yara Birkeland AS, forelgpig kun med
Yara som eier, har som ambisjon a utvikle og levere baerekraftige logistikklgsninger til bade biler,
havner og sjgtransport i hele verden.

Forskning i SFF AMOS hos NTNU og i SINTEF
Ocean har lagt grunnlag for mye av denne
utviklingen. En rekke problemstillinger slik som
for eksempel nye forretningsmodeller og
regelverk har blitt belyst, og teknologi har blitt
pilotert og testet i testomrader for autonome
skip. Sjgfartsdirektoratet har vaert med helt fra
testomradet for autonome skip i Trondheims-
fjorden ble etablert i 2016, med den hensikt a
utvikle regelverk parallelt med teknologien. De

har ogsa, sammen med Kystverket, vaert en padriver for igangsetting av prosesser for utvikling av
internasjonalt regelverk i IMO. DNV GL har ogsa veert med helt fra starten av utviklingen, for a sikre

at det blir utviklet gode sertifiseringssystemer for autonome skip.
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Mulighetsrommet for norsk maritim naering

Innfgring av autonomi i maritim naering gir grunnlag for endringer som kan gi positiv effekt i form av
reduserte kostnader og gkt omsetning. Reduserte operasjonskostnader far man gjennom redusert
bemanning pa skip og mulighet for a giennomfgre operasjoner pa ugunstige tidspunkt (natt, helg,
helligdager). Reduserte investeringskostnader er ogsa en sannsynlig effekt pa sikt nar
modenhetsnivaet pa teknologien har gkt, da skipsdesign kan optimaliseres pa last og operasjon uten
a matte ta hensyn til utforming rettet mot bemanning. Det kan da bli gkonomisk forsvarlig & bygge
en flate bestaende av flere, men mindre (i stgrrelse) skip, som igjen gir gkt integrasjon og fleksibilitet
i bade industriell logistikk, og i transportsystemer som inkluderer andre transportmidler (f.eks. bil og
tog). @kt omsetting vil komme fra at det oppstar nye forretningsmodeller og samarbeids-
konstellasjoner mellom aktgrer i verdikjeden, og ved at det utvikles robust teknologi for bade skip
og landsystemer som testes ut pa hjemmemarkedet og selges pa verdensmarkedet. Forskning,
testing og pilotering vil vaere viktige verktgy for @ synliggjgre aktivitet og forsterke posisjon
internasjonalt. Nar det gjelder sysselsetting sa er det sannsynlig at det er grunnlag for vekst, men
fordelingen mellom antall folk pa sjg og land vil endre seg. Det vil sannsynligvis ogsa vokse frem nye
bedrifter som tar en ny rolle i den maritime verdikjeden, for eksempel innen dataanalyse, overvaking
og kontroll, og kanskje ogsa pa drift av skip (slik som Massterly er et eksempel pa).

| tillegg ligger det forventinger knyttet til redusert energibehov gjennom redusert stalvekt ved at
behovet for hotellseksjon om bord blir betydelig redusert — eller fjernet helt. @kt innfgring av nye
operasjonskonsept (ref. styring av skip fra kontrollsenter land), og derigjennom gkt mulighet til en
mer energioptimal operasjon. Det ligger ogsa forventninger knyttet til gkt sikkerhet etter hvert som
mer avanserte og verifiserte teknologiske Igsninger og systemer blir tilgjengelig. Dette med bakgrunn
i at den st@rste andelen av ulykker til havs beror pa menneskelige feil (omlag 60-70 %?), en trend
som har veert gkende de siste 15 ar (Landemyr, 2014).

Noen konkrete eksempel pa muligheter, hvor norsk maritim naering allerede er sveert aktive:

e Design og bygging av autonome skip. De skipstyper som ser ut til 3 kunne bli norske
designselskapers spesialitet er sma containerskip (15-30 TEU), autonome ferjer som kan
effektivisere ferjedriften i dagens transportsystemer og sma autonome ferger for
bytransport. Det ligger ogsa muligheter i andre segment slik som cruise, offshore supply og
forbater for havbruksanlegg. Gitt at havvind og andre nye nzringer vokser mot 2050, ligger
det flere muligheter frem i tid (se kapittel 0).

e Teknologi og systemer for autonomi pa skip og land. Utstyrsleverandgrer ligger allerede
godt an for 3 kunne levere teknologi om bord autonome skip og noe pa landsiden (auto-
dokking, auto-crossing, automatiserte kranoperasjoner, etc.). Videre muligheter ligger i a
utvikle teknologi og systemer for hele transport- eller logistikksystemer, hvilket vil inkludere
teknologi og systemer for havn og kontrollsenter og integrasjon mot gvrige transporter. Her
er det et poeng at autonomi alene ikke vil fgre til de store mulighetene, men gjennom
koblingen mellom autonomi, digitalisering og utslippsfri maritim transport.

e Nye forretningsmodeller og systemintegrasjon. Det er kanskje i tjenesteleverandgr-
industrien at nye forretningsmodeller fgrst og fremst vil oppsta. Dette kan veere tjenester
for drift, overvaking og kontroll av hele transportsystemer, industriaktgrer vil kanskje kunne
tilby tjenester basert pa sitt eget automatiserte logistikksystemer, "Goods-as-a-Service" som
tilbyr helhetlige dgr-til-dgr transporttjenester. Felles er at autonome skip inngar som en del
av systemet.

e Standardisering, verifikasjon og testing. Det ligger muligheter i det & veere i front pa
standardisering, verifikasjon og utvikling av regelverk. Dette fordi det ogsa vil gi naeringen en

4 https://www.agcs.allianz.com/news-and-insights/news/safety-shipping-review-2018.html
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mulighet til 3 rette regelverk slik at det er tilpasset norske forhold. Norsk maritim naering er
gode pa testing og verifikasjon, hvilket nd ogsa forsterkes av etableringen av testomrader.
Her bygges kunnskap og tjenester som kan selges pa det globale markedet. Dette gjelder
ogsa forsikring og finans.

Det finnes mange eksempler pa at norsk maritim naering er tidligbrukere av teknologiomradet
autonomi, og er i gang med kunnskaps- og teknologiutviklingen basert pa bade muligheter i
hjemmemarkedet og i internasjonale prosjekter. En oversikt over disse er gitt i Appendiks 10.1.

Faktorer for a utlgse potensialet knyttet til verdiskaping og sysselsetting
De viktigste faktorer for at maritim naering skal kunne gripe mulighetene innenfor autonomi er:

Etablering av egnet regelverk for bygging og operasjon av autonome skip. Pa sikt bgr dette
bli internasjonalt, men inntil det er pa plass ma vi utvikle vare nasjonale og regionale
regelverk.

Betydelig hgyere grad av standardisering av utstyr og datagrensesnitt. Dette reduserer
utviklingskostnader og gir nye og eksisterende bedrifter mulighet til & levere de innovative
produktene og tjenestene som trengs.

Sterkere kobling mellom testomrader og innovasjonsarenaer hvor utvikling og testing av
autonom skipstransport kan akselereres.

Basert blant annet pa gkt standardisering, ma det ogsa utvikles nye og mer kostnadseffektive
metoder for godkjenning av utstyr, skip og operasjoner. Disse ma ogsa ivareta sikkerhet for
skip, passasjerer, mannskap og omkringliggende miljg.

Viderefgring av dagens offentlige ordninger for risikoreduksjon ved utvikling av nye og mer
miljgvennlige transportlgsninger.

For a fa til dette er det viktig at norske miljger involverer seg i og bidrar til utviklingen av lovverk for
autonome operasjoner; at det satses pa de norske testomradene og at det etableres virkemidler som
gjgr at forskningsinstitutt, universitet, industri og myndigheter har etablerte arenaer for samarbeid
om teknologi- og kunnskapsutvikling; at norske myndigheter med stgtte fra naeringen og forskning
tar lederskap i regelverksutvikling gjiennom IMO og andre IGQO'er; og at det gis gkt stgtte til
standardisering gjennom IEC, ISO og andre relevante standardiseringsorganer.
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5.3 Digitalisering

MULIGHETER - DIGITALISERING

* Effektivisering av operasjoner < —
* Teknologi og tjenester for systemintegrasjon . —
* Digital tvilling —

* Automatisering av arbeidsprosesser hos verft og havn
* Havner/terminaler for baerekraftig transport
* Teknologi for energieffektive skip og operasjoner

Digitalisering er pa mange mater en prosess/utvikling som har pagatt over sveert mange ar, i omtrent
samtlige industrier, men som i Igpet av de siste 3-4 ar virkelig har skutt fart. Det er ogsa en prosess
som av flere beskrives som irreversibel, og at som "alle" pa en eller annen mate ma forholde seg til.
Digitalisering er altsa ikke noe nytt, men med de gkte mulighetene som kommer i kjglvannet at gkt
digital kompetanse, samt gkt — og ikke minst rimeligere og mer tilgjengelig — datakraft, har det bidratt
til en tilnermet eksponentiell gkning i interessen og fokuset rundt dette med digitalisering. |
debatten omkring digitalisering er det noen fellesnevnere:

e Hva er egentlig digitalisering?

e Hvordan ma vi forholde oss til utviklingen?

e Hvilke muligheter apner seg, og hvilken kompetanse er ngdvendig a utvikle?

Digital21 skriver at digitalisering handler om a ta i bruk de mulighetene digitale muliggjgrende
teknologier gir til 8 forbedre, fornye og skape nytt. Derfor handler ikke digitalisering bare om
teknologi, men like mye om viljen og evnen til endring. De skriver videre at digitaliseringen innebaerer
risiko for at eksisterende aktgrer i en bransje vil oppleve inntreden fra aktgrer fra andre bransjer,
inntreden fra helt nye griindere som med muliggjgrende teknologi som basis kommer mellom
industri og kundene deres og leverer den samme tjenesten med ny teknologi, eller at det blir sterkere
konkurranse fra eksisterende bransjeaktgrer som er dyktigere til @ utnytte de mulighetene ny
teknologi gir. Samtidig gir dette muligheter for bransjeaktgrer som med sterk domenekompetanse i
bunnen til 3 ta i bruk helt ny teknologi og nye Igsninger for a styrke egen konkurransekraft gjennom
a tilby de samme produktene eller tjenestene mer effektivt, til a selv bruke sin kompetanse i andre
bransjer, overfor nye kunder og i nye markeder og til 8 kunne imgtekomme kundenes behov innenfor
eget marked med Igsninger med hgyere kvalitet og bedre funksjonalitet.

De endringene og mulighetene som Digital21 beskriver gjelder ogsa for maritim naering. Men det
forutsetter at man har god oversikt over bevegelser hos sma aktgrer bade innenlands og utenlands,
og at det satses pa digital kunnskap kombinert med sterk domenekunnskap, ofte omtalt som
operativ kompetanse i maritim nzering. Rederiforbundet og Norsk Sjgoffisersforbund gjennomfgrte
i 2018/2019 en kartlegging av digital kompetanse i maritim naering. | kartleggingen svarer 86 % av de
spurte i rederiene at for dem er digital kompetanse noksa eller sveert viktig, mens 96 % av

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSION Side 32 av 71
2.0



SINTEF

informantene i annen maritim virksomhet svarer det samme. Samtidig oppgir en stor andel at
virksomheten mangler digital kompetanse i dag. Bedre og tettere kobling mellom neeringen og
utdanningsinstitusjonene, samt oppdatert teknologisk utstyr, som for eksempel nye simulatorer
trekkes frem som lgsninger.

Digital21 sine anbefalte tiltak for & lykkes med digitalisering er at det 1) etableres en relevant
kunnskaps- og teknologibase og utvikles ny nzeringsvirksomhet 2) sikres tilstrekkelig kompetanse
med riktig innretning 3) dataressurser gjgres tilgjengelig og det utvikles naeringsrettet infrastruktur
4) det sgrges for cyber security som et ngdvendig premiss og at det 5) utvikles et offentlig rammeverk
som stimulerer til innovasjon og digitalisering. Den stgrste utfordringen i maritim nzering ligger i
funnene i utredningen nevnt ovenfor; En stor andel av maritim naering sier de mangler digital
kompetanse i dag. Digitaliseringen er i gang for fullt, og ved mangel pa kompetanse kan man risikere
a ikke se og kunne gripe de mulighetene som ligger der. Derfor bgr de tiltakene som foreslas av
Rederiforbundet og Norsk sjgoffisersforbund fa umiddelbar og stor oppmerksomhet i alle deler av
den maritime naeringen, og man bgr sgrge for at kunnskap og kompetanse bygges gjennom bade
forskning og utdanning. Her vil Maritim21 spille en stor rolle, som det viktigste instrumentet for a
utvikle en god forsknings- og utviklingsplan for de kommende arene som bidrar til et kraftig
kompetanselgft i maritim nzering.

Den stgrste forskjellen mellom autonomi og digitalisering er at autonomi har potensiale for a fgre til
radikale endringer i verdikjeden og forretningsmodeller, mens digitalisering gir en stor, men mer
inkrementell endring. Det er mer snakk om prosessforbedringer som for eksempel kan like store
energibesparelser som nye energisystemer, forbedring i skrog osv. Det som er interessant i den
sammenheng er at dette er teknologi som kan installeres pa skip uten ombygging. Dette er
interessant da vi vet at mange av skipene som bygges i dag vil vaere i drift ogsa i 2050, nar IMO har
et mal om at utslipp fra shipping skal veere halvert.

Digital21 definerer de digitale teknologiene i basisteknologi og systemteknologi. Basisteknologiene
gjor det mulig a digitalisere, eksempelvis stordata-analyse, Al og maskinlaering. Systemteknologier
tar i bruk bade basisteknologi og andre kompetanseomrader, eksempel er droner og digitale
tvillinger. De digitale teknologiene far gjerne inngripen i industrien i ulike faser. De oppstar fgrst som
en innovasjon, deretter gar de over i en periode hvor vi har en overdreven tro pa hva teknologien
kan gjgre for oss, til en periode hvor realismen skyller innover oss, til man tilslutt gar over i produktiv
fase. Dette kalles Gartners "hype cycle", se Figur 12. De teknologien som ser ut til & ha stgrst
pavirkning pa maritim naering er markert med grgnt i figuren.
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Figur 12: Digitale muliggjgrende teknologiers "hype cycle" (Kilde: Digital21 og Gartner, juli 2017)

Mulighetsrommet for norsk maritim naering

Digitalisering kan bidra til transparens i verdikjeden, som betyr at data (og modeller) kan deles pa
tvers mellom ulike aktgrer i ulike deler av verdikjeden. Dette skaper grobunn for gkt effektivitet,
reduserte kostnader for enkeltaktgrer, og en verdikjede som er enda mer integrert enn den er i dag.
| likhet med autonomi kan digitalisering lede til endret forhold mellom bemanning om bord pa skip
og land, og gi reduksjon i operasjonskostnader. Apne data, modeller og standarder gir i tillegg
muligheter for gkt innovasjon og derav fremvekst av nye industrier som bade understgtter
eksisterende industri, men som potensielt ogsa kan sta pa egne ben og representere nye roller i den
maritime verdikjeden. Viktige forutsetninger for at dette skal skje er at digital kompetanse utvikles i
hele verdikjeden, samt at det satses pa forskning- og utvikling knyttet til bade systemintegrasjon og
anvendelse av teknologiene vist i Figur 12. Herunder ogsa ivaretakelse av "triple helix" modellen.

Noen konkrete eksempel pa muligheter:

o Tredjeparts landbaserte tjenester som har til hensikt a effektivisere operasjoner. Et
eksempel er Internet-of-Things (loT) kombinert med dataanalyse og kunstig intelligens (Al)
for fjernovervaking, kontroll og vedlikehold av systemer om bord pa skip, eller
ytelsesbaserte kontrakter ("performance based contracts"). Det kan ogsa gi grobunn for nye
form for tjenester slik som "power-by-the-hour" eller "goods-as-a-service".

o Teknologi og tjenester for systemintegrasjon. Dette er interessant da det kan se ut til at
konkurrerende industri i andre nasjoner ser ut til 8 fokusere pa skipet i seg selv som et
system, mens norsk industri kan utnytte de naturgitte fordelene til @ utvikle systemer og
tjenester som knytter kunder og leverandgrer tettere sammen. Her kan ogsa blockchain-
teknologien spille en rolle for ny mate a handtere kontrakter mellom aktgrer.

e Digital tvilling. Utvikling av teknologi og standarder for digital tvilling av skip og logistikk,
som kan benyttes bade i designfasen, i byggefasen hos verft, og i operativ fase (redere).
Samme digital tvilling kan ogsa benytte for videre forskning og forbedring av prosesser.

e Automatisering av arbeidsprosesser - verft og havn. Ved innfgring av for eksempel robotikk
og VR i verft kan arbeidsprosesser automatiseres og drift effektiviseres. Dataanalyse, Al, VR
kan gi redere en helt ny mulighet til 3 overvake og ta gode beslutninger for maritime
operasjoner, fordi flere datakilder kan kobles sammen og systemer blir i bedre stand til a
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handtere store mengder og komplekse kombinasjoner at data. Automatisering av
skipsrapportering og prosesser i havn er en annen stor mulighet, da dette ogsa er en av de
stgrste barrierene for konkurransedyktig maritim transport i dag.

e Havner/terminaler for barekraftig transport. Kombinasjon mellom autonomi,
digitalisering og miljgvennlig transport gir en mulighet til 3 ta en del av et fremvoksende
marked innenfor baerekraft, hvor markedsomradet mobilitet er verdsatt til 116 mrd. US
dollar innen 2030 (Business and Sustainable Development Commission, 2018). Sma og
kostnadseffektive havner/terminaler med et moderat investeringsniva, som tilbyr energi og
digital infrastruktur til annen transport og lokalbefolkning kan utvikles i eget
hjemmemarked for & utnytte mulighetene innen autonom shipping, men kan vel sa godt
treffe pa det internasjonale markedet.

o Teknologi for energieffektive skip og operasjoner. Dataanalyse for vedlikeholdsplan-
legging, bruk av "argumented reality" og VR for trening pa energieffektiv navigasjon, kobling
av datakilder for optimaliserte ruter og flatesammensetting,

Faktorer for a utlgse potensialet knyttet til verdiskaping og sysselsetting
De viktigste faktorer for at maritim naering skal kunne gripe mulighetene innenfor digitalisering er:
e Betydelig hgyere grad av standardisering av datagrensesnitt. Dette reduserer
utviklingskostnader og gir nye og eksisterende bedrifter mulighet til a levere de innovative
produktene og tjenestene som trengs.
e Utvikle sterke fagmiljger pa basisteknologier (maskinlaere, dataanalyse, etc.) med sterk
kobling til anvendelseskompetanse i maritim drift og operasjon.
e Basert blant annet pa gkt standardisering, ma det ogsa utvikles nye og mer kostnadseffektive
metoder for godkjenning av tjenester og utstyr basert pa digital teknologi.
e Etablere testplattformer for digitale tjenester i maritim sektor.
e Utvikle digitale verdikjeder som muliggjgr digitalt samarbeid helt fra design og operasjon i
en transporttjeneste.

For a fa til dette er det viktig med gkt kunnskap om digitalisering og teknologi i alle delene av
naeringen, og pa flere niva i det enkelte ledd (ledelse og ansatte). Dette kan oppnas ved bade
ansettelse av nyutdannede, etter- og videreutdanning av ansatte og/eller satsing pa kunnskaps-
overfgring fra andre naeringer som er mer digitalisert. @kt deling av data mellom leddene i
verdikjeden er ogsa en forutsetning. Norske myndigheter, forskningsinstitutt og industri bgr
involvere seg i standardisering gjennom IEC, ISO og andre relevante standardiseringsorganer.

5.4 Potensiale pa tvers av naringer og overfgringspotensial

Norges suksess som havnasjon har vaert basert pa evnen til a Igfte kompteanse, teknologi og
teknologiske Igsninger mellom neeringene. | fglge Worrell et al. (2001) er suksessfull
teknologioverfgring avhengig av teknologisk kompetanse. Jo st@rre teknologisk kompetanse (formell
og uformell), desto st@rre er mulighetene for a erverve kunnskap gjennom industrielt samarbeid og
dermed oppna teknologioverfgring. | sa mate er norsk maritim naering baerer av et potensial for gkt
verdiskaping og sysselsetting i form av det mulighetsrommet som ligger i samarbeid med gvrige
havromsrelaterte nzeringer. Tabellen under gir en kortfattet oversikt over "maritime
utviklingsbehov" som gar pa tvers av havromsnaeringene. Dermed danner den et interessant
grunnlag for etablering av felles satsninger (Holte, et al., 2016).
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Tabell 8: Felles utviklingsbehov for de ulike havromsnaeringene (Kilde: Holte, et al., 2016)

Felles teknologiske utviklingsbehov

Miljgutslipp

Beregning av
belastninger og
ytre pavirkning

Informasjons-
og
kommunikasjo
ns teknologi —
"Big Data"

Konstruksjoner
og material-
teknologi

Energi

PROSJEKTNR

Spgrsmal relatert til Arktis, herunder effekten av et eventuelt oljeutslipp i
Arktis og hvilken betydning det vil ha for det biologiske mangfoldet i
omradet er viktig med tanke pa a sikre en barekraftig forvaltning av
omradet.

Tett koblet med teknologi og I@sninger for energieffektivisering (styring og
sparing), er det et behov for Igsninger som kan bidra til redusert
miljgfotavtrykk. Spesielt relevant er bidrag som kan realisere en faktisk
reduksjon av klima-avtrykket til naeringen, samt utslipp til vann fra samtlige
naeringer. | sd mate er det relevant & se mot muligheter for de-
karbonisering.

ROV- og AUV-teknologi for miljpovervakning og systematisk kartlegging av
det marine miljget fgr og i etterkant av pabegynte operasjoner. Dette vil gi
gkt innsikt og forstaelse av hvordan aktiviteter i havrommet pavirker
miljget, samt hvordan miljget pavirker matproduksjonen i havet.

For a redusere miljgfotavtrykket ma en vite hva "baseline" er fgr aktiviteter
igangsettes. Tett koblet er Igsninger for miljgovervakning gjennom
moderne teknologi og barrierestyring. | forhold til sistnevnte er det behov
for mer samkjgrte designprinsipper pa tvers, inkludert risikobasert design.

Alle naeringer i havrommet ma forholde seg til "ekstreme laster" fra
bglgeslag og vind. Kunnskap om hydrodynamikk og marin
konstruksjonsteknikk (inkludert stremmodeller og prediksjon) er anvendbar
for alle havromsnaeringene og ma utvikles videre. Vi ma derfor utvikle
bedre og mer ngyaktige metoder og tilnaerminger for a forsta havets
pavirkning pa menneskeskapte strukturer.

"Big data" og kunnskap om bruk av store datamengder til bl.a.
miljgovervakning vil bli stadig viktigere. Dette inkluderer data og behandling
av miljgdata, som er viktig for alle havromsnaeringene.

Ogsa sveert aktuelt med FoU som bidrar til gkt forstaelse av ulike aktiviteter
i nord, seerlig rettet mot alt som har med pavirkning pa konstruksjoner og
installasjoner i havrommet.

Det ma ogsa utvikles Igsninger som realiserer overgangen fra "big-data" til
"smart data". Her er det store muligheter i form av grunnlag for
beslutningsstgtte, eller for a kunne predikere og forutse hva som antas a
ville skje for a kunne ta ngdvendige aksjoner.

Materialteknologi er et krevende omrade som samtidig gir store
muligheter; her snakker man om paradigmeskift. Konstruksjoner som gjgr
bruk av nye materialer, apner for mer fleksible Igsninger. Vi trenger
kunnskap om materialbruk. Bruk av lettvektsmaterialer gir gevinster med
hensyn til selve konstruksjonen, men ogsa en HMS- og miljggevinst
(reduserer CO2).

Investeringskostnadene ma ned for alle naeringer. Undervannsinstallasjoner
kan na bygges enklere og billigere. Dette bergrer mange fag, ikke bare
marine/maritime fag.

Alle havromsnaeringene vil ha bruk for grgnne energibzerere. Felles for alle
er energieffektivitet med hensyn til propulsjon, fremdrift, skrog og
miljgfotavtrykk. Dette inkluderer teknologier relatert til hybride Igsninger
(inkl. hydrogen), batteri og LNG.
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Felles teknologiske utviklingsbehov

Vedlikehold og
sikkerhet

Automatisering
og fjernstyring

Posisjonerings-
system

PROSJEKTNR

Vi trenger bl.a. forskningsskip som i kombinasjon med bruk av for eksempel
roboter og kabelbaserte observatorier er mer energieffektive. Skipsdesign
blir viktig.

Alt som relaterer seg til vedlikehold og opprettholdelse av sikkerhet ved
innretninger i havet vil vaere under press i vanskelige tider. Teknologi-
utvikling som gjgr at vi far billigere, bedre og sikrere lgsninger vil alltid
veere viktig (undervannslgsninger, posisjonsteknologi,
inspeksjonsmetoder).

Sensorteknologi blir stadig viktigere for alle de bla naeringene, herunder
sensorer og undervannsdroner/AUV til bruk i alle havromsnaeringene.
Autonome systemer, automatisering og fjernstyring er ogsa teknologi som
gar pa tvers av havromsnaeringene, og kan brukes som viktig ressurs inn
mot forvaltning og overvaking av store havomrader (ref. fgrerlgse droner).
Det er ogsa behov for a utvikle Igsninger som muliggjgr deling av slike
ressurser pa tvers av de ulke naeringene.

Autonomi og sensorteknologi vil bidra til reduserte driftskostnader, da man
giennom fjerndrift trenger faerre folk. Kybernetikk blir dermed viktig, men
de ma ikke jobbe i et vakuum, men anvende kunnskapen i en flerfaglig
setting.

Fremtiden apner for st@rre muligheter for a drive forskning uten et
havforskningsfartgy, men ved bruk av droner. | tillegg vil forbedring og
utvikling av ny ROV/AUV-teknologi.

Gode posisjoneringssystem er viktig nar det skjer hendelser eller ulykker.
Enda viktigere er det at det ikke er feil og mangler ved disse. Behov for
kontinuerlig utvikling og forbedring. Herunder systemer som dynamisk
posisjonering og @vrige.
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6 Muligheter innen nye og fremvoksende nzeringer

| dette kapittelet rettes spkelyset over mot mulighetene som ligger innenfor de nye og fremvoksende
havromsnaeringene, og forstds i denne sammenheng som de med kortest historikk av samtlige
havromsneeringer. Flere av disse er etablerte industrier med komplette verdikjeder, ansees
vekstpotensialet som betydelig, bade nasjonalt og internasjonalt. Utredningen tar fgrst og fremst
utgangspunkt i de naeringer som per i dag ansees a ha stgrst vekstpotensial for norsk maritim naering.
Herunder havbruk, havvind — flytende og fast, mineralutvinning til havs, samt andre vekstnaeringer.

NZARINGER MED ST@RST VEKST-POTENSIAL
FOR NORSK MARITIM NARING

* Sjpmat o —
* Havvind e —

* Karbonfangst- og lagring
* Mineralutvinning til havs
* Flerbruk av havet

6.1 Sjgmat

En betydelig driver bak behovet for vekst innen produksjon av sjgmat er projeksjoner knyttet til
global befolkningsvekst og dermed behovet for gkt produksjon av mat til et redusert miljgmessig
fotavtrykk. | s& mate er sjpmatnaeringen helt sentral, hvor Norge har en ledende internasjonal
posisjon, seerlig i form av produksjon av atlantisk laks, men ogsa representert ved en betydelig
leverandgrindustri.

Oppdrett av atlantisk laks, har veert gjenstand for en betydelig teknologisk utvikling de siste fgrti
arene. Fra helt enkle anlegg neert land og enkle bater, har ulike teknologiske innovasjoner muliggjort
stgrre og mer hardfgre anlegg som kan ligge lenger fra land. Utviklingen har ogsa gitt betydelige
ringvirkninger inn mot utvikling av mer spesialisert og avansert tonnasje, som igjen har gitt positive
utslag saerlig for utstyrsleverandgrer (Holte, et al., 2016). Med Fiskeridirektoratets utlysning av
utviklingskonsesjoner hgsten 2015 har industrien tatt ytterlige steg (Fiskeridirektoratet, 2019), og i
senere tid utviklet konsepter for havbruksanlegg hvor mange i konstruksjon likner plattformer i
offshore. Parallelt har er det utviklet betydelige prosjekter som muliggj@re produksjon av laks pa land
(f.eks. Fredrikstad Seafood med ambisjon om a na en arlig produksjon pa 6.000 tonn), men ogsa
konsepter med en lukket anleggsstruktur. Sistnevnte produksjonsformer muliggjgr en helt ny mate
a holde fiskens miljg adskilt fra omkringliggende miljg og biologisk mangfold.
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Figur 13: Ocean Farm operert av SalMar og Nordlaks sin Havfarm som er under bygging (Kilder:
SalMar og Nordlaks, 2019).

| kiglvannet av at gkte krav til hygiene og biologisk sikkerhet ble innfgrt i 2015 har man sette en
betydelig gkning i antall skip bygget for naeringen. En gkning som har gitt mye nasjonal aktivitet for
aktgrer innen skipsdesign, verft, samt for leverandgrer av teknologisk utstyr og tjenester. Som
eksempel viser Kystrederienes egne tall at 80 norske brgnnbater er pa norske hender i dag, hvorav
70 har sitt daglige virke i Norge. For 2019 vil flaten gke ytterligere med 9 tilsvarende bater, og 7 skal
leveres i 2020. Samtidig har det ogsa vaert betydelig kontrahering knyttet til servicebater generelt
(bl.a. som utslag av gkt behov for sykdoms- og lusebekjempelse), og veksten i naeringen har totalt
sett bidratt verdifulle tilskudd til ordrebgker ved mange norske verft. Videre, ogsa i denne nzeringen
tar man inn mer miljgvennlig energisystemer, bade om bord pa skip og for utvikling av nye forflater,
samtidig som en ogsa ser at produsenter gar sammen for a danne egne rederier (f.eks. Dess
Aquaculture Shipping, etablert av Mowi og Solstad Offshore). Det bygges ogsa mer spesialisert
tonnasje, og flere sakalte blgggebater er under bygging (Fenstad, 2019; @yehaug, 2017). Det mye
omtalte fartgyet Norwegian Gannet faller ogsa under denne kategorien, og representerer en helt ny
form for operasjon.

Nar det gjelder produksjon av atlantisk laks er Norge verdens stgrste produsent, med flere av verdens
stgrste selskaper representert. Forelgpige tall for 2018 viser en total produksjon pa rett i underkant
av 1,3 millioner tonn laks, og som fglgelig tilsvarer en fgrstehandsverdi pa NOK 64,8 milliarder. Ser
man pa totaltallet for akvakultur, som ogsa inkluderer produksjon av @vrige fiskearter
(Regnbuegrret, Reye, Kveite og torsk), samt skalldyr kan det vises til en produksjon av 1,35 millioner
tonn med en tilsvarende fgrstehandsverdi pa NOK 67,8 milliarder. (Statistisk sentralbyrd, 2019b).
Tallene representere betydelige verdier for nasjonen som helhet, og koblet med den industrielle og
politiske ambisjonen om & lgfte produksjonen ytterligere, ligger det store muligheter for maritim
naering innen dette omradet. Samtidig skal en vaere klar over at dersom en skal kunne realisere en
betydelig vekst i dagens lakseproduksjon, er man helt avhengig av at de utfordringer en ser i dag
med lakselus overvinnes (Trana, et al., 2019).

Ifglge fremtidsscenarioene som trekkes opp i utredningen Verdiskaping basert pd produktive hav
2050, anslas en betydelig gkning av omsetningsverdien for marine industrier, og hvor potensiell
omsetningsverdi for 2050 ble anslatt til omlag NOK 500 mrd. (Olafsen, et al., 2012). For fiskeri og
havbruk fordeler potensialet seg som fglger for de ulike industriene:

Industri/naering Omsetningsverdi/Mengde Omsetningsverdi/Mengde
2030 2050
Fiskeri 32 mrd./ 3,0 mill. tonn 50 mrd./ 4,0 mill. tonn
Havbruk 119 mrd./ 3,0 mill. tonn 238 mrd./ 5,0 millioner tonn
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| tillegg foregar det ogsa aktivitet knyttet til hgsting av mesopelagiske arter, samt tang og tare. |
tillegg aktiviteter rettet mot a gke kunnskapsnivaet omkring niva pa barekraftige fangstkvoter, har
man ogsa pagaende utviklingslgp for mer kostnadseffektive operasjoner. Vaere seg utvikling av fartgy
for hgsting av tang og tare med tilhgrende om bord-systemer, men ogsa fartgy for hgsting av raudate
og andre mesopelagiske arter.

Gitt at en lykkes med 3 realisere effektiv produksjon av laks i store konstruksjoner tilpasset
oppdrettsvirksomhet offshore, samt gkt gjennomslag for lukkede og landbaserte anlegg, vil mest
sannsynlig medfgre en mer distribuert produksjonsstruktur. Det vil si en gradvis overgang fra
tradisjonelle merdoppdrett til feerre og stgrre enheter, bade apne og lukkede i konstruksjon.

Mulighetsrommet for norsk maritim naering
En viktig forutsetning for a realisere potensialet identifisert av Olafsen, et al., (2012), er
teknologiutvikling, overfgring av erfaringer fra maritim nzering og offshorenaringen, inkludert
bioteknologi, nano-/materialteknologi og informasjonsteknologi. Sjgmatnaeringen representerer
felgelig en betydelig mulighet for @ kunne Igfte kunnskap, kompetanse og teknologi fra offshore og
maritim, og potensialet for verdiskaping vurderes som stort bade pa kort og lang sikt (Holte, et al.,
2016). Mer konkrete grep — og dermed ogsa muligheter — som ma tas for 3 realisere potensialet,
hvorav de mest aktuelle for maritim industri er listet under (Almas og Ratvik, 2017; Holte, et al.,
2016):
e Med gkte produksjonsvolumer vil det veere viktig a8 gke andelen "grgnne fotavtrykk" for hele
verdikjeden, herunder utvikling av nullutslippslgsninger for bade fartgy og forflater.
e Realisering av nye og mer baerekraftige logistikk- og transportlgsninger med sjgtransport
integrert, samt utjevning av konkurransevilkdrene mellom land- og sjgtransport.
e Utvikling av avanserte systemer og lgsninger for fjernovervaking og drift.
e Nye produksjonsformer (f.eks. havbruk lenger ut til havs) vil kreve nye fartgy med gkte
operasjonelle kapasiteter, bade i form av funksjon, men ogsa i forhold til evnen til & operere
i stgrre vaervindu. Dette vil apne muligheter for store deler av maritim neaering (FoU, design,
rederi, verft, tjenesteleverandgrer og utstyrsleverandgrer).

6.2 Havvind — bunnfast og flytende

Havvind kan deles i to hovedsegment, flytende og bunnfaste vindturbiner, hvorpa bunnfaste
havvindparker per i dag har en dominerende posisjon sammenlignet med flytende. Dette skyldes
langt pa vei to relativt enkle forhold:

e Tilgang pa attraktivt areal med passende vanndybde (dvs. ned til 60-70 meter).

e lavere utbyggingskostnad sammenlignet med flytende.

Med det sagt kjennetegnes begge segmentene av en rivende teknologiutvikling, hvorpa en mer og
mer spesialisert verdikjede har vokst frem, fra produksjon av hovedkomponenter (offshore
transformatorer, fundament, tarn, turbiner, blader), til planlegging, ressurser og teknologi for
installasjon, samt Igsninger knyttet til drift og vedlikehold (fartgy, sensorer for overvaking, etc.).
Foruten Igsninger knyttet til installasjon og forankring er det i realiteten lite som skiller de to
segmentene fra hverandre med tanke pa a hgste fra samme verdikjede.
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Figur 14: Havvind — bunnfast og flytende (Kilde; NOWITECH/SINTEF)

For bunnfast har utviklingen bidratt til en betydelig teknologiutvikling og gitt effektivitetsgevinster
langs hele verdikjeden. En utvikling som hovedsakelig har veert drevet frem av behovet for
kostnadsreduksjon per genererte kilowatt time (kWh), bade fra industrien selv og fra det offentlige.
Dette har igjen bidratt til at stadig stdrre turbiner har blitt tilgjengelig pa markedet. GE har lansert at
de vil lansere en 12MW turbin innen 2022 mens SIEMENS Gamesa nylig lanserte sin 10MW turbin®.
Turbiner med hgyere effekt muliggjgr kostnadsreduksjoner per megawatt (MW) for hele
vindfarmen, genererer mer energi, samt at drift og vedlikehold av faerre og st@rre enheter bidrar til
a redusere den totale energikostnaden gjennom levetiden til prosjektet. Den industrielle utviklingen
innen bunnfast gir ogsa fordeler for flytende havvind, noe Equinor vil hgste av nar verdens stgrste
flytende havvindpark skal realiseres pa Tampen (Equinor, 2019). Stgttet av ENOVA skal Tampen besta
av 11 flytende vindmegller og representerer en viktig mulighet til & drive teknologiutvikling pa
"hjemmebane". Det er dermed et sveert viktig prosjekt som vil bane vei for nye flytende etableringer,
og ikke minst bygging av verdifull teknologisk og operasjonell kompetanse for et globalt flytende
havvindmarked.

Anslag om fremtidig vekst — bunnfast og flytende

Selv om veksten i stor grad har vaert avhengig av stgtte fra ulike subsidieordninger, ble 2018 pa
mange mater et merkedr innen Europas satsning pa havvind. Da fikk Vattenfall godkjent
utbyggingsplaner for to nederlandske bunnfaste havvindparker. Begge uten subsidier (Lgvik, 2018).
Slike prosjekter er svart viktige for videre vekst i industrien, og ikke minst for fremtidig
investeringsvilje. Samtidig skal det legges til at det er forskjeller mellom ulike land og deres evne til
a gjennomfgre komplette utbygginger uten subsidier. Likevel viser eksempelet fra Vattenfall at
langsiktig satsning gir resultater dersom en skal vri energimiksen over mot mer fornybare kilder.

5 En 10MW turbin generer arlig nok energi til & forsyne ca. 10.000 Europeiske husholdninger (Siemens
Gamesa, 2019)
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Nar det gjelder anslag for fremtidig vekst viser ulike rapporter til gode utsikter for havvind generelt.
For mindre enn 10 ar siden var installert havvindkapasitet mindre enn 1 gigawatt (GW), hovedsakelig
fordelt pa vindparker i UK, Nederland og Danmark. | 2018 var total global installert kapasitet om lag
23 GW (GWEC, 2019). Ifglge Bloomberg (2018), vil Kina overta markedet og lede an i form av
installasjonsaktivitet innen 2022, og innen 2030 vil total global installert kapasitet vaere naermere
115 GW. Dette basert pa et estimat pa 16 % CAGR® (compound annual growth rate). Utviklingen vil
hovedsakelig veere drevet av hovedmarkedene UK, Kina, Nederland og Belgia, samt at andre regioner
ogsa er forventet & bli GW markeder (f.eks. Taiwan og Nord-Amerika).

.
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Figur 15: Fremskrevet installert global havvind — kumulativ (Kilde; Bloomberg, 2018)

Viktige grunner som understgtter den forventede veksten er den siste tids utvikling innen teknologi,
verdikjede- og prosjektoptimalisering, i tillegg til noen sentrale makro-gkonomiske og
samfunnsmessige drivere. Flere av de stgrste byene i verden er lokalisert ved eller i naerheten av
kysten, hvorpa flere befinner seg i en prosess med a planlegge hvordan de skal sikre byen gkt andel
fornybar energi. | denne sammenheng fremstar havvind som en attraktiv fornybar energikilde, mye
grunnet gkningen i generert energi per turbin og industriens evne til a redusere LCOE (levelised cost
of energy) over tid (GWEC, 2017).

For flytende havvind vil det mest sannsynlig fortsatt vaere en periode med svak vekst, mye grunnet
tilgjengeligheten pa areal som muliggjgr bunnfaste turbiner, samt forskjeller i utbyggings-kostnad
som per i dag er til fordel for bunnfast. Med det sagt, utviklingen innen flytende havvind er betydelig,
og pagaende utviklingsarbeid er stort sett rettet mot utvikling av mer kostnadseffektive
forankringssystemer, ulike fundamentkonsept, samt et generelt fokus mot gkt forstaelse av
teknologien, dens begrensninger, og muligheter for optimalisering.

® Described as the mean annual growth rate of an investment over a specified period of time longer than one
year and can be used to calculate the average growth of a single investment.
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Nar det kommer til flytende havvind og forventninger ift. globalt installert kapasitet frem mot 2030
og 2050, presenterer Menon Economics (2019) fglgende anslag:

e Innen 2030 er installert kapasitet forventet a ligge naermere 12 GW, og som da vil utgjgre
om lag 10 % av total installert havvindkapasitet.

e Innen 2050 er installert kapasitet forventet 3 ligge mellom 60 GW og 140 GW. Styrende
faktorer for hvor raskt gkningen i installert kapasitet er mange, hvorav teknologi- og
kostnadsutvikling, markedsmekanismer, naringspolitikk og viljen til & gjennomfgre en
ambisigs klimapolitikk lgftes frem som de mest sentrale. Det legges til at flere av disse
faktorene er baerere av stor usikkerhet. En installert effekt pa om lag 140 GW vil utgjgre en
markedsandel innen havvind pa ca. 14 %.

Nevnte forventninger i forhold til installert kapasitet innen flytende havvind mot 2030 og 2050 er
relativt moderate sammenlignet med bunnfaste. Dette betyr at samtidig som et marked for flytende

°

byr pad store muligheter for norsk maritim naring, blir det minst like viktig a sikre @kt
markedsinngripen mot markedet for installasjon av bunnfaste. Et marked som bare blir mer og mer
etablert.
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Figur 16: Forventet global utvikling av flytende havvind (Kilde: Menon Economics, 2019)

Geografiske omrader som per i dag fremstar er mest attraktive for flytende havvind er Frankrike,
Japan, Korea, Taiwain, UK, Spania (Kanarigyene), Hellas og Nord-Amerika (GWEC, 2017; Equinor,
2019). Hovedgrunnen til lav gjennomslagskraft i markedet er en fortsatt umoden teknologi i den
forstand at en stor-skala utbygging forelgpig ikke er gkonomisk baerekraftig.

Videre, i rapporten til Menon Economics (2019) vises det til et estimert verdiskapingspotensial ved
ulike utfallsrom ift. installert kapasitet og markedsandeler for norske industriaktgrer. Nedre intervall
representerer en markedsandel pa 3 % for de ulike scenarioene (lav, basis og hgy), og tilsvarende 20
% markedsandel ved gvre intervall. En lav markedsandel (dvs. nedre intervall) tilsvarer 40 % av det
nasjonale markedet og 3 % av det globale. En hgy markedsandel (dvs. gvre intervall) tilsvarer 80 %
av det nasjonale og 20 % av det globale markedet.
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Tabell 9: Estimert utfallsrom for verdiskaping (i mrd. 2019-kroner) og sysselsetting til en norskbasert
industri for flytende havvind for utbygging globalt (utenom Norge) for lav, basis og hgyt
markedsscenario’ (Kilde; Menon Economics, 2019).

Lav Basis Hoy
10 mrd. 14 mrd. 18 mrd.
! Nedre Intervall (3%)
11.100 15.700 19.300
X 69 mrd. 96 mrd. 117 mrd.
@vre intervall (20%)
74.300 104.800 128.400

Forutsatt at 15 % av verdiskapingen og sysselsettingen som gjengis i Tabell 9 tilfaller maritim naering
vil det gi fglgende utslag (Tabell 10):

Tabell 10: Andel verdiskaping og sysselsetting for maritim neering i flytende havvind (oppgitte tall i
mrd. for verdiskaping og antall sysselsatte) mot 2050.

Verdiskaping 1,5 mrd. 2,7 mrd.
Sysselsetting 1.665 2.355 2.895
Verdiskaping 10,35 mrd. 14,4 mrd. 17,55 mrd.
Sysselsetting 11.145 15720 19.260

Mulighetsrommet for norsk maritim naering

Norsk maritim naering er allerede relativt aktiv innenfor havvind. Tre av ti rederier opplyser at de har
aktivitet inn mot naeringen, og sa mange som seks av ti offshore servicerederi har allerede aktivitet.
Samtidig anser ca. 27 % av de spurte rederiene i medlemsundersgkelsen at de vurderer havvind som
interessant for virksomheten fremover, og sa mange som 55 % av offshorerederiene gjgr det samme
(Rederiforbundet, 2019). Med bakgrunn i dette kan en si at norske redere er relativt godt posisjonert
innen industrien, bade i forhold til eksisterende aktivitetsniva, men ogsa i form av a gripe nye
muligheter.

" Verdiskaping er gitt ved & omregne omsetning til verdiskaping ved hjelp av et forholdstall
(omsetning/verdiskaping) gitt for offshore leverandgrindustri. Verdiskapingen for 2020 til 2050 er gitt som netto
naverdi, og neddiskontert med 4 % rente til 2019. Sysselsetting er gitt ved & omregne verdiskaping (fer
neddiskontering) til sysselsetting ved hjelp av et forholdstall (verdiskaping/sysselsetting) for offshore
leverandgrindustri. Forholdstallet inkluderer en &rlig produktivitetsvekst pa 2 %. All kapasitet som ndr sin tekniske
levetid er antatt reinvestert. All effektivitetsgevinst utover snittet i gkonomien (fallende kostnader pr. MW)
forutsetter vi at tilfaller markedet (Menon Economics, 2019).
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Andel rederier med aktivitet i andre havnaringer, Andel rederier som anser fglgende havnaeringer som
og forventninger til aktivitet i disse naeringene interessante for sin virksomhet fremover
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Figur 17: Rederi — virksomhet og interesse i Figur 18: Rederi — interesse i andre
andre havromsnaeringer (Rederiforbundet, havromsneeringer (Rederiforbundet, 2019).

2019).

Nar det gjelder det generelle mulighetsrommet for norsk maritim naering inn mot bade bunnfast og
flytende hawvind er det naturlig a vise til rapporten "Opportunities in offshore wind for the
Norwegian supply chain". Rapporten gir en god og konkret innfgring i hvilke muligheter som er mest
naerliggende for norsk industri generelt, hvorav de som fremstar som mest aktuelle for maritim
naering er listet nedenfor (BVG Associates, 2019):

Installasjon av turbiner, fundament og forankringssystemer.

Installasjon av undersjgiske kabler, bade mellom turbiner og for eksport av kraft.
Installasjon av substasjoner.

Utstyr for installasjon og stgttetjenester. Her er sterke synergier mot norsk maritim
verdikjede, og hvor industrien har gode erfaringer fra bl.a. overfgrbare operasjoner innen
offshore olje og gass. Her er ogsa synergier i form av marine operasjoner. Flere norske
aktgrer er allerede godt posisjonert innen installasjonsvirksomhet.

Tjenester vedr. inspeksjon og vedlikehold. Her er klare synergier mot maritim industri,
bade mot rederi samt leverandgrleddet. Her er det allerede aktivitet knyttet til overvaking
av kabler, ogsa potensiale for bruk av automatiserte og autonome Igsninger.

Fartgy og fartgysrelatert utstyr, en opplagt mulighet til ytterligere ekspansjon, og hvor
Norge allerede har flere aktive aktgrer (f.eks. rederi og andre tjenesteleverandgrer, verft
for levering av SOV fartgy).

Avhending av turbiner. Potensial for overfgring av kompetanse vedr. avhending og
sluttdisponering av petroleumsrelaterte innretninger til havs, herunder avanserte marine
operasjoner og ngdvendig utstyr.

Viderefgre initiativ som stgtter opp under pilotering for bygging av kompetanse og
teknologi gjennom hjemmemarkedet.

Punktene ovenfor sammenfaller i stor grad med det som ble Igftet frem av NTNU og SINTEF ved
Arendalsuka 2019. Her ble Norges mest opplagte muligheter innen havvind koblet til understell,
marine og maritime operasjoner, drift og vedlikehold, samt systemer for overvaking og styring
(Hustad og Tande, 2019).
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Nar det gjelder de mest opplagte mulighetene for maritim neaering seerlig rettet mot flytende havvind
gir felgende oversikt en god indikasjon (BVG Associates, 2019; Menon Economics, 2019). Disse
punktene kommer i tillegg de nevnte for bunnfast:

e Maritime og marine operasjoner relatert til installasjon av kabler, ankersystem for
fundament, selve fundamentet og komplett turbin.

e Utvikling av nye fartgy og lgsninger for effektiv installasjon, samt Igsninger som gker
veervinduet for installasjon. Stgrre vaervindu og vil gi mulighet for faerre avbrudd iinstallasjon
grunnet endringer i bglgehgyde og vind. Ogsa utvikling av fartgy og operasjonelle konsept
som muliggjér mer kostnadseffektive operasjoner knyttet til drift og vedlikehold.

e Gjennomfgring av oppdrag for kartlegging av havbunn (marin geologi), men ogsa for
undersgkelse av det marine miljget.

6.3 Karbonfangst- og lagring (CCS)

| SINTEF-rapporten "Industrielle muligheter og arbeidsplasser ved CO,-hdndtering i Norge" (Stgrset,
et al., 2018) trekkes karbon-fangst og -lagring (Carbon Capture and Storage - CCS) frem som en
potensielt sett betydelig bidragsyter for norsk verdiskaping og sysselsetting. CCS som teknologi |gftes
ogsa frem som en viktig bidragsyter for a realisere redusert klimaeffekt av The High Level Panel of a
Sustainable Ocean Economy (2019). | rapporten fra SINTEF (2018) vises det til et potensial for a skape
totalt sett mellom 30.000 og 40.000 nye arbeidsplasser frem mot 2050, samtidig som en ser mulighet
til & styrke konkurransekraften til mellom 80.000 og 90.000 arbeidsplasser. Et industrielt
gjennomslag av CO,-handtering vil ogsa reelt sett kunne bidra til a forlenge attraktiviteten ved norsk
sokkel knyttet til utvinning av gass. For maritim naering kan dette innebaere muligheter for fremtidig
gkt aktivitet pa norsk sokkel, da gassreserver per 2017 utgjorde ca. 61 % av de totale ressursene ved
norsk sokkel. Til ssmmenligning utgjorde olje da "bare" 34 % (enerWE, 2017). CO,-handtering er ogsa
en bidragsyter inn mot hydrogenproduksjon fra naturgass inkludert CCS, da hydrogen som kjent er
en fremtidig potensiell energibaerer for en rekke formal, herunder kraftproduksjon, varme og kjgling,
samt som drivstoff for maritim virksomhet.

Rapporten legger til grunn 3 ulike scenarioer knyttet til total sysselsetting for CCS.
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. Med ringvirkningsr

Figur 19: Anslatte sysselsettingstall for direkte og inkludert ringvirkninger (direkte og indirekte) innen
CCS for Norge i 2030 og 2050 (Kilde: Stgrset, et al., 2018)
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Mulighetsrommet for norsk maritim naering

CO_-transport pa skip
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Figur 20: Mulighetsrommet for norsk maritim naering innen CO>-fangst (Kilde: St@rset, et al., 2018)

Spesifikt for maritim naering fremlegger Stgrset et al. (2018) et mulig flatebehov pa 600 skip innen
2050, og 200 skip allerede i 2030. Totalt sett vil dette kunne bidra til 3 sysselsette mellom 8.000 og
10.000 personer innen 2050. Det nevnes ogsa at sysselsetting kan vaere hgyere i perioder med hgy
kontraheringstakt og bygging av skip, hvorpa det antas at norske verft med historisk hgy evne til
omstilling ogsd kan ta vesentlige andeler av dette markedet. Godt understgttet av en
verdensledende leverandgrer innen teknologi og tjenester. Det markedet som er mest aktuelt
generelt sett mindre gassvolumer over relativt korte avstander. For store mengder og lange
avstander vil fremfgring via rgr vaere mer hensiktsmessig.

6.4 Mineralutvinning til havs

Utvinning av mineraler fra havbunnen fremstar som mer og mer attraktivt i et globalt perspektiv,
hvor et gkende press pa mineralforekomster pa land "presser" frem en gkende interesse for 3
utvinne disse til havs. For denne naeringen er szerlig kobber, magnesium, aluminium, nikkel, sink,
litium og kobolt, som fremstar som de mest attraktive mineralene.

Utvinning av mineraler ved store havdyp foregar ved vanndybder over 200 meter. Per i dag foregar
det mest aktivitet innen utvinning av mineraler pa grunnere vann, bl.a. utvinning av diamanter, og
noe virksomhet har foregatt innen enkelte staters territoriale farvann (f.eks. Papa Ny Guinea og
Japan). | Internasjonalt farvann som ikke tilhgrer noen stat er aktivitetsnivaet forelgpig pa lete- og
utforskningsstadiet. Sa langt er 29 kontrakter godkjent av ulike stater for a drive utvinning i 15 ar,
men ingen kommersiell aktivitet kan pabegynnes fgr et internasjonalt lovverk som skal regulere
denne virksomheten er ratifisert. Dette lovverket skal etableres av FN organet International Seabed
Authority (ISA), bestaende av 167 medlemsland samt EU, og det er forventet at medlemmene
kommer til en enighet i 2020. Av aktgrer er bade private og statseide selskap involvert, og seerlige
aktive nasjoner nevnes Kina, Russland, Frankrike, Tyskland, India, Japan, S@r-Korea, samt mindre
stater som Singapore, Tonga og Kiribati. Og selv om ISA kommer til enighet om et internasjonalt
regelverk, er det ikke sikkert at faktisk kommersielle virksomhet til fa seerlig moment fgr 2025-27.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSION Side 47 av 71
2.0



SINTEF

I all hovedsak er det 3 faktorer som vil avgjgre aktivitetsnivaet i denne nzeringen (Aldred, 2019):
1. Internasjonalt ratifisert lovverk.
2. Utvikling av kostnadseffektiv teknologi for baerekraftig utvinning.
3. Det rent kommersielle aspektet — nemlig utviklingen innen ravarepriser.

Det er forventet at dette markedet vil gke, men det er forelgpig usikkert hvor stort det vil bli. En ting
er ressursknapphet og prisutvikling, men en annen ting er dette med baerekraft og samfunnets
pavirkningskraft og sosial aksept for denne type virksomhet. En av de mest kontroversielle aspektene
ved denne virksomheten er pa hvilken mate og i hvor stor grad den vil pavirke det marine miljget.
Det mange kritikere hevder er at man forelgpig vet for lite om de store havdypene, men ogsa at det
eksistere et rikt marint dyreliv og gkosystem i mange av de aktuelle omradene. Betydningen av a
utvikle teknologi som muliggjgr mest mulig baerekraftig og ikke minst skansom drift blir derfor helt
avgjgrende.

Figur 21: Eksempler pG maskiner som opererer pG havbunnen for utvinning av mineraler (Kilde:
Nautilus Minerals)

Nar det gjelder det rent kommersielle i denne gryende neaeringen er det hevet over enhver tvil at
havbunnen inneholder store mengder av mineraler som er ngdvendig for a fremstille ulike produkter
og teknologiske Igsninger (f.eks. smart telefoner, baerbare PCer, solcellepanel, batterier,
vindturbiner og elektriske biler). | forhold til utvinning av magnesium har MIT gjennomfgrt et kost-
nytte analyse for utvinning av magnesium fra et omrade i den gstlige delen av Stillehavet kjent om
"Clarion-Clipperton", hvor arlige inntekter fra en slik operasjon trolig ville belgpe seg til omtrent USD
2.2 mrd. (Aldred, 2019).

Faktiske globale forekomster og hvor disse finnes er gjengitt i figuren nedenfor, Norge ekskludert.
e Gul: Havbunn med
rike forekomster

av kobolt.

e Rgd: Flermetalliske
sulfider (f.eks.
kobolt,
magnesium og
nikkel).

e Grgnn:
Flermetalliske
knoller og
formasjoner.

Figur 22: Omrdder for utvinning av mineraler til havs (Kilde: Aldred, 2019)
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Mulighetsrommet for norsk maritim naering

Nar det gjelder kartlegging av forekomster pa norsk sokkel har Oljedirektoratet nylig gjennomfgrt
undersgkelser for a kartlegge forekomst av mineraler pa norsk sokkel, hvor szerlig omradet
Mohnryggen mellom Svalbard og Jan Mayen har vaert undersgkt. Resultater viser hgye andeler av
industrimetaller som kobber, sink og kobolt. Samtidig kreves nye undersgkelser for a kartlegge
omfanget av ressursene (Andersen, 2019). For a regulere mulig fremtidig virksomhet har Regjeringen
utarbeidet et nytt lovforslag som skal legge til rette for kommersiell virksomhet knyttet til leting og
utvinning pa norsk sokkel — Havbunnsmineralloven (Regjeringen, Prop. 106 L (2017-2018)). Selve
regelverket er det Olje og energidepartementet som skal utforme. Norske industriaktgrer viser ogsa
en gkende interesse. Nylig ble Norwegian forum for Marine Minerals (NMM) etablert med hovedmal
om & sikre et nytt norsk "industrieventyr" (GCE Blue maritime cluster, 2019). Forumet skal bl.a.
ivareta og koordinere Norge sin virksomhet innen dette omradet.

Nar det gjelder muligheter for norsk maritim industri sa er de koblet til industriens
hovedproblemstillinger:
e En generell mangel pa kostnadseffektive Igsninger.
e Utvikle gode metoder for sgk etter type og mengde forekomst, herunder automatiserte og
autonome farkoster.
e Utvikle gode, og ikke minst skansomme metoder og teknologi for utvinning av ressursene.
e Ettersom resursene ligger langt til havs vil det vaere behov for a utvikle kostnadseffektive
fartgy og lgsninger som transporterer mineralene som utvinnes fra lokasjon og til havn.
Herunder effektive logistikksystemer og operasjonelle prosedyrer.

For a gripe disse muligheten vil teknologi fra offshore og maritim i sum kunne gi viktige bidrag til
utviklingen av konkurransedyktige — og ikke minst beerekraftige — Igsninger. Det bgr vaere rom for
betydelig verdiskaping hos norske aktgrer i dette markedet. Et naturlig eksempel pa hva dette
mulighetsrommet kan utgjgre for norsk maritim industri er utvinningsfartgyet som Kleven verft
bygget for operatgrselskapet De Beers Marine Namibia i 2016 (NRK, 2015).

6.5 Flerbruk av havet

EU har gjennom sitt forskningsprogram Horizon 2020 og Blue Growth gjennomfgrt flere prosjekter
knyttet til flerbruk av havet. De forskjellige konseptene som er Igftet frem viser mulige Igsninger for
hvordan ulike neeringer kan utnytte et felles havomrade til gjensidig verdiskaping. Noen av de
viktigste driverne bak dette initiativet er politiske ambisjoner fra EU om a gke andelen mat produsert
i havet, samt behovet for gkt tilgang pa fornybar kraft. Dette i tillegg til at EU i stadig gkende grad
har observert et voksende press pa Europeisk sokkel gjennom bl.a. utbygging av havvind, kombinert
med mangel pa attraktivt areal og tilhgrende interessekonflikter med fiskeri. Fglgende punkter viser
et utvalg av de konsepter og mulige Igsninger for flerbruk som er utredet gjennom ulike EU-
finansierte prosjekter:

e Havvindpark i kombinasjon med havbruksinstallasjoner, hvor utnyttelse av et felles areal og
deling av kostnader og ressurser knyttet til drift og vedlikehold fremheves som de mest
apenbare fordelene.

e Produksjon av hydrogen til havs ved bruk av havvind. Ogsa kombinert med infrastruktur for
giennomfgring av havovervakning ved f.eks. AUV (Automatic Underwater Vehicles).
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e "Offshore energy for offshore use", hvor energi som genereres til havs ogsa kan utnyttes til
havs — uten a transporteres til land. ENOVA sin stgtte av Equinor sin satsning pa Tampen er
et eksempel pa dette. En kan ogsa tenke seg at slike "energi-punkter" til havs kan fungere
som ladestasjoner for ulike fartgy, som har sin operasjon over og under vann.

e Havbruk kombinert med produksjon av muslinger, tang og tare, ogsa kombinert med havvind
for lokal energiforsyning.

e '"Flytende gyer" som omlastningshavner hvor det ogsa legges til rette for lokal
energiproduksjon og produksjon av hydrogen fra overskuddsenergi.

ACCELERATE Blue Growth by advancing multi-use ocean technologies

Ocean observation  Maritime transport Renewable energy ~ Sustainable Passive
' . ] aquaculture fishery

Environmental Inspection and
maonitoring Offshore charging  Service facilities maintenance

ENABLING TECHNOLOGIES
Figur 23: Bld vekst giennom utvikling av teknologi for flerbruk av havomrdder (Kilde: SINTEF Ocean)

Mulighetsrommet for norsk maritim naering:

For a realisere nevnte konsepter og liknende konfigurasjoner har Norge betydelige konkurranse-
messige fortinn i form av teknologi, teknologiske Igsninger og kompetanse, og som strekker seg pa
tvers av alle havromsnaeringene. Herunder, design og produksjon av avanserte fartgy for operasjon
over og under vann, forankringssystemer, avanserte modellverktgy for overvaking og estimering
naerings-forekomster i havet, vaerdata og -modeller, bunntopografi, kommunikasjonssystemer,
kontrollsystemer, transport, trening av personell til havs, osv. (Hustad og Tande, 2019).

Samtidig som mye av teknologien for a realisere disse konseptene eksisterer, og hvor norsk maritim
nzering har apenbare komparative fortrinn, er det fortsatt noen utfordringer som ma handteres.
Hvorav en er utvikling av forretningsmodeller som understgtter flerbruk av ett spesifikt havomrade,
og som muliggjeér skonomisk gevinst for involverte aktgrer. Bade i forbindelse med installasjon, men
ogsa for deling av ressurser knyttet til drift og vedlikehold. En annen utfordring er dagens
restriksjoner knyttet til ferdsel i omrader hvor det foregar maritim eller marin virksomhet (f.eks.
havbruk eller havvind — flytende og bunnfast). Samtidig trengs ogsa ny teknologi, som f.eks. nye og
smarte fiskeredskaper som kan styres mer ngyaktig fra bat eller land, men ogsa hgyopplgselige kart
som viser ngyaktig plassering av kabler ankerliner. | tillegg kommer avanserte kontrollsystemer for a
overvake og ivareta sikkerhet og system-integritet. Et siste viktig aspekt er oppleering og sertifisering
av personell som skal operere fartgy og utstyr i slike omrader.

Dette er et omrade med betydelig forskningshgyde, med mulighet til 3 bygge et hjemmemarked som
pa sikt kan bidra til a styrke Norge sin konkurransekraft innenfor dette omradet. Et sentralt argument
for en slik satsning er den globale interessen som ligger i a realisere gkt baerekraftig produksjon av
mat og energi fra havet. Dagens prognoser knyttet til befolkningsvekst underbygger dette
argumentet ytterligere, da FN anslar at verdens befolkning vil gke til 9,8 mrd. mennesker i 2050 (FN,
2018).
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6.6 Auvslutning og disponering av innretninger til havs

Nar det gjelder forventninger knyttet til avhending globalt gir Figur 24, hentet fra Oil & Gas UK (2018),
god oversikt for perioden 2018 til 2027. Samme rapport gir ogsa en detaljert oversikt av forventede
aktiviteter pa britisk sokkel, samt noe mer aggregert for Norsk, Dansk og Nederlandsk sokkel.
Forventet andel omkostninger pa norsk sokkel er 11 % av 82 mrd. US dollar, tilsvarende 9,02 mrd.
US dollar. Stgrst aktivitet forventes pa britisk sokkel (33 %), etterfulgt av USAs sokkel (15 %), Norsk
sokkel (11 %), Brasiliansk sokkel (9 %), samt gvrige.

B. Canada 1. United Kingdom

9. Netheriands

2. United States

11. Indonesia

4. Brazl

12. Australia

$82 billion
Top 12 global
markets

Figur 24: Forventede globale omkostninger ved avhending og sluttdisponering for perioden 2018-
2027 (Kilde: Oil&Gas UK, 2018)
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Med utgangs punkt i dette oppgir Meling, et.al., (2018), fglgende anslag nar det gjelder forventet
avhendingsaktivitet pa Norsk sokkel frem mot 2025.

Tabell 11: Forventet avhendingsaktivitet pad Norsk sokkel frem mot 2025 (Kilde: Meling, et.al, 2018)

Prosjekter 23

Plattformunderstell i stal 13 115176
Betongunderstell 1 250 000
Dekksanlegg 14 123 205

FPSO 2 (inkl. i dekksanlegg)
Undervannsinstallasjoner 29 2 555

SUM 240 936 (stal)

250 000 (betong)

Estimerte kostnader knyttet til forventet aktivitet som angitt i Tabell 11 belgper seg til ca. NOK 50
mrd. Ettersom myndighetene tar minimum 78 % av regningen pa Norsk sokkel, innebzerer det
tydelige krav ovenfor naeringen mot & utvikle kostnadseffektive metoder og ny teknologi som kan
bidra til 3 redusere EPRD kostnaden per tonn fjernet (engineer, prepare, remove and dispose).

Oil&Gas UK (2018) har i sine tall noe lavere anslag pa forventet aktivitet pa norsk, nederlandsk og
dansk sokkel. Det understrekes at dette er en nyere rapport, og viser at det kan forekomme raske
endringer med hensyn pa hvilke felter som far forlenget levetid og ikke. Samtidig tas det hgyde for
at datagrunnlaget kan vaere forskjellig. For Norge er forventet fjerningsaktivitet estimert til omlag
130.000 tonn, for Nederlandsk sokkel opp mot 15.000 tonn, og for dansk sokkel ca. 65.000 tonn. Nar
det gjelder forventet aktivitet knyttet til avslutning av brgnner ventes det en betydelig gkning i
aktivitet fra 2025, med rlig vekst pa om lag 70 brgnner per 3r. Arlig gjennomsnitt frem til 2024 er
22 brgnner per ar. Totalt antall brgnner er 363, hvorav 73 % er plattformbrgnner.

Mulighetsrommet for norsk maritim naering

Nar det gjelder mulighetsrommet knyttet til denne naeringen er det f@grst og fremst naturlig a tenke
pa rederiene, hvor et godt eksempel er rederiet DOF som fatt jobb pa britisk sokkel knyttet til fjerning
av subsea installasjoner (Bringslid, 2019). Riktignok er oppdraget noe begrenset i tid, men totalt sett
er det en betydelig "ryddejobb" som ligger foran operatgrene pa norsk sokkel. | tillegg til gkte
muligheter for rederi er det ogsa sannsynlig at utstyrsleverandgrer vil fa aktivitet inn mot dette feltet.
Bade i form av faktisk nedstenging av ulike installasjoner over og under vann, men ogsa knyttet til
overvaking av brgnnintegritet. | Igpet av kommende tiaret skal ca. 2.000 tonn med subseautstyr og
300 km med rgrledninger fjernes. | tillegg har man brgnner som er midlertidig plugget og hvor en i
pavente av mer kostnadseffektive Igsninger avventer endelig plugging (Sysla Maritim podkast).
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7 ldentifiserte barrierer og tiltak for fremtidig vekst i maritim nzering

Gjennom arbeidet med utredningen er det identifisert et sett med barrierer, hvorpa reduserende
tiltak for overkomme disse er beskrevet. De enkelte barrierene (B1, B2, osv.) listet nedenfor er
avdekket gjennom studier av publiserte rapporter, utredninger og ulike publikasjoner, men ogsa
Igftet frem i intervjusammenheng med utvalgte kandidater fra industri og akademia. Tiltakene bgr
ansees som viktige "grep" for a styrke konkurransekraften pa tvers av maritim naering, og som bade
vil ha nasjonal og internasjonal betydning. Disse utgj@r i sum et viktig grunnlag for anslagene som er
gjort knyttet til sysselsetting og verdiskaping (kap. 8).

Det finnes i tillegg flere rapporter og utredninger som tar for seg generelle barrierer for vekst i
maritim naering. | denne sammenhengen er det verdt a nevne verdifulle innspill avdekket gjennom
Rederiforbundets egen medlemsundersgkelse (Rederiforbundet, 2019); Haram, et al., 2015). En
oversikt over disse barrierene presenteres i kap. 7.2.

7.1 Identifiserte barrierer og tiltak pa tvers av norsk maritim naering

IDENTIFISERTE BARRIERER

Manglende sekretariat som sikrer kontinuerlig ivaretakelse av Maritim 21
Naeringen preges av fa felles utviklingslgp

Svak kobling mellom utviklingslgp og verifisering av resultat 9 E—
Mangel pa forstaelse av den virkelige betydningen av FNs baerekraftsmal © mm—
Mangel pa avanserte systemer og Igsninger for beslutningsstgtte : _—
En utviklingav stadig mer avanserte og kompliserte Igsninger e

@kende behov for forstdelse for marked og trender utenfor egen industri og naering
Teknologispesifikke politiske faringer

Rigide finansieringkrav

Stgrre bredde pa utviklingslgp for miljgvennligskipsfart

Lav digital kompetanse i deler av maritim naering

Manglende standardisert regelverk for tilrettelegging av sikker, baerekraftig og etisk
anvendelse avautonomi og digitalisering

e o e o o o o o o o o o

B1: Manglende sekretariatsfunksjon som sikrer kontinuerlig ivaretakelse av Maritim 21. Det er i
dag etablert et permanent sekretariat for Maritim21, men det er ikke etablert og finansiert en
sekretariatsfunksjon (etter modell av 0G21) som skal sgrge for kontinuerlig oppfglging og
oppdatering av forsknings-, utviklings- og innovasjons-strategien (FOUI). Gitt den raske
teknologiutviklingen og de betydelige reguleringsendringene og usikkerheten i verdenshandelens
utvikling, er sannsynligheten tilstede for at strategien raskt blir utdatert. Resultatet kan bli feil
prioritering av FOUI-omrader. Maritim21 er et viktig grunnlag for a prioritere de statlige virkemidlene
og et viktig verktgy for a sikre nasjonale handlingsplaner, som ogsa regionale initiativer kan knyttes
opp mot. Det bgr etableres og finansieres en fast sekretariatsfunksjon og styringsgruppe.

B2: Fortsatt preges naeringen av for fa felles utviklingslgp ("hver mann pa sin tue"), saerlig knyttet
til digitalisering og automasjon. Verdiskaping knyttet til digitalisering og automasjon er mye knyttet
til utveksling av data og informasjon mellom systemer, men til tross for flere gode fora og prosjekter
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som samler industri og FoU, preges maritim industri fortsatt av for fa felles utviklingslgp ("hver mann
sitter pa sin egen tue"). Det blir derfor sveert viktig a finne nye og bedre mater & jobbe og samarbeide
pa. Systemer og del-systemer som utvikles bgr derfor bygge pa felles plattformer, noe som vil bidra
til enklere systemintegrasjon og dataoverfgring. Det er ikke dataen i seg selv som skaper
konkurransekraft, men hvordan ulike selskaper evner a utnytte data til informasjon og utvikling av
nye tjenester. Det blir derfor svaert viktig a sgrge for dataintegrasjon, og ikke skape systemer som
forhindrer deling. Ngkkelen er & utvikle en digital verdikjede som muliggjgr digitalt samarbeid helt
fra design og operasjon i en transporttjeneste (dvs. gkt fokus pa systemtenkning).

B3: For svak kobling mellom utviklingslgp og verifisering av resultat. Industrien ma i stgrre grad
utvikle enkle lgsninger som er forutsigbare og som gir faktiske energibesparelser. Dette krever
kunnskapsoppbygging, og for at det skal skje kreves forskning. FoU ma veere tettere pa utviklingslgp
og industri. En annen viktig dimensjon i forhold til utviklingsprosjekter er evnen og muligheten til 3
utnytte den laerdommen som ligger i a ta inn over seg utgangspunktet for prosjektene, f.eks. i forhold
til ulike parameter innen kost og miljg. Det finnes heller ikke gode nok verktgy og rammevilkar for a
kunne forsta den reelle effekten av ulike teknologivalg. En bgr derfor i mye stgrre grad sammenligne
hva et prosjekt faktisk evnet & realisere —altsa teoretisk/beregnet gevinst vs. faktisk gevinst. Samtidig
bor slike resultat offentliggjgres og erfaringer deles. En slik sammenligning (eller vurdering) bgr
giennomfgres av en uavhengig part, og dermed fungere som en slags utvidet designspiral, slik at
verifiserte resultat fra et prosjekt kan bidra inn mot andre utviklingslgp av relevans. En mulighet er
a skape en tettere kobling mellom forskning, utvikling og verifisering. Totalt sett medfgrer dette at
det a ta beslutninger pa de store investeringene blir svaert krevende, og saledes kan resultere i
tilbakeholdenhet. Dette blir svaert viktig i en tid som preges av ulike teknologiretninger, szerlig
knyttet til autonom, digitalisering og miljgvennlig skipsfart.

B4: Mangel pa forstaelse av den virkelige betydningen av FNs baerekraftsmal. Baerekraftsmalene er
viktige @ na for a oppna en fornuftig utvikling og fordeling av ressurser i verden, og her kan norsk
maritim naering bidra med Igsninger. Samtidig vises det til at mobilitet (som inkluderer maritim
transport) vil veere det mest Ignnsomme forretningsomradet i 2030. Maritim naering, og
havromsnaeringene generelt ma i mye sterkere grad reflektere over FNs beaerekraftsmal og hva de
faktisk har a si for hele naeringen. Dernest hvordan naeringen bgr innrette seg for a ta en del av det
forventede markedet som oppstar rundt dette.

"Hvis vi ikke har forstdatt at FN baerekraftsmal ogsa er verdens stgrste
markedsanalyse er vi stokk dumme" (Sitat Asgeir Sgrensen, Prof. NTNU, 2019).

B5: Mangel pa avanserte systemer og lgsninger for beslutningsstgtte. Tett koblet til digitalisering
og autonomi er det naturlig & gke satsningen mot utvikling av avanserte systemer og Igsninger for
beslutningstgtte som er enkle i bruk. Dette gjelder ombord pa det enkelte fartgy, men kanskje vel sa
viktig er det a gke bade kapasitet og kapabilitet ved de enkelte rederikontorene slik at det kan tas
bedre rutevalg og gjgres bedre disponering av flaten. For a lykkes ma sluttbruker involveres i
utviklingen sa tidlig som mulig. Slike verktgy eksisterer allerede i dag, men evne til 3 optimere pa
rutevalg for enkeltskip og strategisk disponering av flate har et betydelig forbedringspotensial. Bl.a.
gjennom a utvikle disse systemene til 3 i mye stgrre grad (og mer ngyaktig) kunne hensynta vind,
havstremmer, bglger og gvrige geopolitiske faktorer. Slike systemer vil kunne brukes til & utforske
robustheten ved ulike transportlgsninger, og ikke minst bidra til gkt positiv samhandling mellom skip
og land, da felles beslutning omkring rutevalg vil gi gkt trygghet for kaptein og navigatgr.
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Slike beslutningsstgttesystemer kan ogsa utvikles for tidlig-verifisering av nybygg, noe som vil gi
signifikante bidrag da de har en potensiell eksportverdi i seg selv. | tillegg vil slike I@sninger stptte
nzaringen sin konkurransekraft i et globalt marked. Det bgr gjennom virkemiddelapparatet
tilrettelegges for mer forskning og utvikling pa dette omradet.

B6: En utvikling av stadig mer avanserte og kompliserte Igsninger. | forbindelse med utvikling av
fremtidens skip og alle de nye mulighetene som ligger innen digitalisering, automasjon, og
systemintegrasjon, ma en fortsatt strebe etter 3 utvikle de enkle Igsningene. Industrien ma evne 3
gjore ting enkelt og ikke "overkomplisere" hverken skip eller systemer. Dette vil gjgre det enklere for
brukerne a utnytte systemene til det fulle, samt at drift og vedlikehold av slike systemer forblir minst
mulig komplisert. Dette henger ogsa tett sammen med behovet for a endre fokuset innen utvikling
av nye system og lgsninger fra produkt til funksjon (dvs. legge til rette for integrasjon med andre
system og f.eks. derigjennom bidra til enklere og mer oversiktlige brolgsninger). Mest sannsynlig vil
dette bli enda viktigere i en tid hvor digitalisering og automatisering er med pa a forme de Igsningene
som utvikles.

B7: @kende behov for forstdelse for marked og trender utenfor egen industri og naering. @kt
forstaelse for marked og trender blir mer og mer viktig i en verden med stadig hgyere og uforutsette
taktskifter. Det er ikke alltid de som er store i dag som blir de neste store. For at store selskaper
fortsatt skal ha suksess blir det ekstremt viktig & forstd trendene — hva de virkelig kan medfgre av
sma og store endringer. Ikke minst utenfor egen industri og naering. Dette krever gkt fokus pa
omstillingsevne og vilje til 3 eksperimentere. Norge og store deler av maritim bransje er fortsatt for
eksponert mot olje og gass. Dette til tross for korreksjonen som fulgte etter kollapsen i oljeprisen i
2014. Med uteblivelse av nye store funn pa norsk sokkel, kombinert med at store internasjonale
energiselskaper bygger ned virksomhet i Norge, ma norsk leverandgrindustri i mye sterkere grad
rette oppmerksomheten tilbake til tradisjonell shipping og de @vrige havromsnaeringene. @kt
markedsforstaelse er sammen med kompetanse innen kommersialisering svaert viktig for a realisere
fremtidens forretningsmodeller.

B8: Teknologispesifikke politiske fgringer. Teknologingytrale politiske fgringer ma erstatte de
teknologi-spesifikke. Industrien bgr gis stgrre frihet til 3 utvikle Igsninger som er mest mulig
hensiktsmessig med tanke pa miljg, kostnad og gvrige samfunnsgkonomiske ringvirkninger. Dette
blir sveert viktig for utvikling av gode Igsninger for et nasjonalt marked, men ikke minst for 3 sikre at
de Igsninger som utvikles ogsa er konkurransedyktige og attraktive i et internasjonalt marked.

B9: Dagens finansieringskrav er for rigide i forhold til endringer som industrien selv initierer. |
forhold til finansieringskrav innen maritim bransje bgr kapitalen i stgrre grad stgtte de endringer
som industrien selv initierer. F.eks. nar det presenteres forslag til nybygg av skip som bryter med
standard skipsdesign, men som kan vise til faktiske energibesparelser. | de industrialiserte
skipssegmentene er derimot situasjonen en annen, da disse kan vise til langtidskontrakter og dermed
lettere fa aksept for spesialisering og forbedring innen design.

B10: Stgrre bredde og skala pa ulike utviklingslgp rettet mot miljgvennlig skipsfart. Det er viktig at
regjeringen legger til rette for videre utvikling av ulike utslippsreduserende Igsninger for ulike
skipssegment gjennom virkemiddelapparatet. Herunder ogsa prosjekt som har til hensikt a utvikle
nullutslippslgsninger. Utviklingsprosjekt generelt bidrar til med gode resultat pa flere niva. lkke det
at de fgrste prosjektene innen et omrade ngdvendigvis er de viktigste og riktige a giennomfgre (noen
vil kanskje vise seg a veere blindspor om 5-10 ar, hvem vet?), men slike prosjekt er sveert viktig for
bygging av (erfaringsbasert) kunnskap og videreforedling av denne. | mange prosjekter kan veien til
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malet ofte veere like viktig som selve malet. Slike prosjekt vil ogsa bidra til gkt bevissthet omkring
behovet for ulike Igsninger for ulike anvendelsesomrader. Samtidig, de Igsninger som utvikles ma
veaere kommersielt levedyktige, slik at de er salgbare i en stgrre skala. Derfor viktig at norsk maritim
neaering far stgtte til & satse, men ogsa at de ulike utviklingslgpene gjennomgar faktisk verifisering av
objektiv part.

B11: Lav digital kompetanse i deler av maritim naering. Digital kompetanse er skjevt fordelt i
naeringen. Her ligger ikke overraskende nok de store aktgrene lengst fremme, mens de mindre og
ikke sa kapitalsterke aktgrene har redusert kapasitet og kapabilitet til 3 fglge med i utviklingen. Dette
fgrer til redusert evne til & identifisere og forstd mulighetene fgr konkurrentene. A Igse denne
utfordringen er sveert viktig for hele naeringen, da store aktgrer ofte er avhengig av en stor
"underskog" av mindre aktgrer. Her kreves etablering av en felles strategi, virkemidler og verktgy for
a bidra til at digital kompetanse treffer bredden i den maritime naeringen. Dette ma inkludere
utdanning av unge folk, etter- og videreutdanning og kompetanseoverfgring fra andre nzeringer og
forskning.

B12: Manglende standardisert regelverk (nasjonalt og internasjonalt) som legger til rette for
sikker, baerekraftig og etisk anvendelse av autonomi og digitalisering. En slik mangel er en trussel
for dpen innovasjon, noe som ansees som sveert viktig for & sikre den globale posisjonen til norsk
maritim naering ogsa i fremtiden. Det er derfor helt sentralt & sgrge for aktiv deltagelse fra
myndigheter, forskningsaktgrer og industri i internasjonalt standardiseringsarbeid, herunder ogsa
innenfor utvikling av lover og regelverk. Det bgr etableres virkemidler som stgtter slikt arbeid.

Generelt sett blir det viktig @ fortsette arbeidet med og bygge bade teknologi og kompetanse
giennom hjemmemarkedet, og szerlig ved a fglge ulike teknologiske spor for realisering av reduserte
utslipp og reell energibesparelse. Her spiller aktgrer som Forskningsradet (saerlig gjennom sin Pilot
ordning) og ENOVA en viktig rolle, og er meget gode "verktgy" av prinsipiell viktighet for videre
utvikling av norsk maritim neering. Dette fordi det gir mulighet til fullskala pilottesting av
miljgteknologi. Gjennom slike aktgrer gis naeringen gode muligheter til a3 bygge kompetanse for
reduserte utslipp og de-karbonisering av maritim nzering. Det blir ogsa sveert viktig a bidra til bygging
av gkt kunnskap og forstaelse omkring konsekvensene av ulike teknologivalg (f.eks. knyttet til bedrift,
industri, samfunn, miljg).

| tillegg ma det nevnes at Ocean Space Centre (OSC) vil veere viktig for utvikling av ngdvendig
kunnskap og kompetanse, bade innen grunnleggende og anvendt forskning, utdanning og
innovasjon. Det er ikke en direkte barriere at det ikke allerede er bygget, men forutsettingene for
vekst blir ytterligere forsterket nar OSC star klart.

7.2 Kjente barrierer og forslag til tiltak for norsk maritim naering — nasjonalt og
internasjonalt

Som nevnt innledningsvis gir dette kapittelet en kortfattet oversikt over barrierer og tiltak som i
stor grad er kjent og avdekket gjennom tidligere utredninger (Haram, et al., 2015), og ikke minst
med bakgrunn i Rederiforbundets egen medlemsundersgkelse (Rederiforbundet, 2019).

Det er ogsa viktig a nevne at det fortsatt et sterkt behov for a ivareta, men ogsa videreutvikle, stabile
og gode rammebetingelser for norsk maritim naering. Nettopp for a ivareta norsk maritim neaerings
konkurransekraft. Dette innebzerer viderefgring av rederiskatteordningen, nettolgnnsordningen, og
gode finansieringsmekanismer som Eksportkreditt og GIEK (Rederiforbundet, 2019).
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Tabellen under lister utvalgte barrierer med tilhgrende forslag til Igsning. Punktene har hovedsakelig
et nasjonalt fokus og er basert pa overnevnte publikasjoner, og er ikke ment a vaere uttgmmende.

Tabell 12: Identifiserte barrierer og tiltak - nasjonalt

Barrierer (nasjonale)
e Norsk neerskipsflate med betydelig behov .

Forslag til tiltak
e Tiltak  for  flatefornyelse, bl.a.

PROSJEKTNR

for flatefornyelse.

e Store variasjoner i kostnadsstruktur og

prissetting av tjenester ved ulike havner.
Eksisterende havnestruktur er uheldig da
det bl.a. resulterer i store ulikheter i
kostnadsniva mellom havner, samt at
ettersom sjgtransport er
selvfinansierende er konkurransevridende
i seg selv.

For ineffektive havneoperasjoner.

Handtering av dokumentasjon i havn er i

svaert mange tilfeller tungvint, og
beskrives som bade tid- og
kostnadskrevende.

Stor variasjon i havners mulighet til a
utvikle seg mot a bli attraktive og effektive
noder i fremtidens transportsystem.

Ineffektiv lostjeneste.

Ulike konkurransevilkar mellom
transportformene, der sjgtransporten har
flere avgifter og finansierer store deler av
infrastrukturen knyttet til sikkerhet og
beredskap selv.

RAPPORTNR

viderefgring av stgtteordninger til mer
klima- og miljgvennlige fremdrifts-
Igsninger, og mer effektive laste- og
losseteknologi for kortere snutid i havn.
Innfgre en toppfinansieringsordning pa
konkurransemessige vilkar, og forbedre
avskrivningssystemet for skip.

Reduserte og forenklede avgiftsstruktur
ved havneanlgp. Ogsa mer harmoniserte

havneavgifter pa tvers av havner.
Regionalisering og spesialisering av
havnestrukturen. Samt gkt nasjonal

finansiering av havneinfrastruktur.

Prioritere et kraftig lgft i sjgtransportens
infrastruktur, hvor det legges til rette for
effektive og mer automatiserte
havneoperasjoner, beskyttelse av
havnekapitalen og mer hensiktsmessig
havnestruktur.

Forenkling av administrative prosedyrer.

Utvikling og utbygging av havner som
muliggjer effektiv integrering inn mot
flermodale og mer energieffektive
transportlgsninger. Ogsa tilpasset
fremtidige teknologibehov innen null-
utslipps fremdriftslgsninger (eks. lading,
landstrgm, etc.).

Effektivisere og modernisere lostjenesten,
blant annet gjennom 3 utvikle mer robuste
og hgyteknologiske miljger, samt fortsatt
legge til rette for gkt bruk av farledsbevis
Staten ma ta kostnaden for infrastruktur
knyttet til sikkerhet og beredskap pa
sjgen.
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e Samfunnskostnadene for de ulike e Staten bgr prise de eksterne kostandene

transportformene blir ikke reflektert i likt uavhengig av transportform.
fraktratene.
e Staten som bestiller er for passiv. e Det bgr stilles krav til miljgvennlig

transport ved offentlige anskaffelser for a
stimulere til det grgnne skiftet i
naerskipsfarten
e Manglende infrastruktur for elektrifisering e Sikre utbygging av land- og ladestrgm for
av skipsfarten passasjerskip, offshorefartgy og
naerskipsfarten i knutepunktshavner

e Begrenset forskning pa nye lav- og e Stgtte forskning pa lav- og
nullutslippsdrivstoff for skipsfarten nullutslippslgsninger

e Inngjerdingen i rederiskatteordningen er e Flere maritime aktiviteter, som etalering
for snever. av havvindparker, havmerder og utvinning
av mineraler fra havbunnen, bgr defineres
som innenfor rederiskatteordningen. Det
b@r ogsa apnes for at skip som i Igpet av et
ar ogsa driver aktiviteter som er definert
som utenfor rederiskatteordningen,
allikevel kan veere en del av
rederiskatteordningen for de aktivitetene
som er definert som innenfor.
e Omfattende behov for digital maritim o Viderefgre gremerket satsing pa maritim
kompetanse utdanning med seerlig  fokus pa
digitalisering og baerekraftig omstilling.
Det ma ogsa lages gode incentivordninger
for etter- og videreutdanningstilbud for
naeringslivet.

Hovedsakelig med et internasjonalt fokus viser tabellen under utvalgte barrierer med tilhgrende
forslag til Igsning. Punktene er basert pa eksisterende publikasjoner (Rederiforbundet, 2019; Haram,
et al., 2015), og er ikke ment a vaere uttemmende.
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Tabell 13: Identifiserte barrierer og tiltak - internasjonalt

Barrierer (internasjonale)

Seernorske regler som hindrer innflagging
til norske registre, som bl.a.
fartsomradebegrensninger og adgang til
bare-boat registrering.

Avtakende  attraktivitet ved norsk
kontinentalsokkel for utvinning av olje og
gass blant internasjonale energiselskap.

Manglende grunnlagsdata og testregime
for verifisering av autonome Igsninger.
Dette bl.a. for utvikling av regelverk, samt
ivaretakelse av operasjonell sikkerhet.

For svak kobling mellom industri og naering
nar det gjelder endringer i
kompetansebehov, og som igjen
reflekteres i kurs og utdanningslgp.

Heyt kostnadsniva og til dels overkapasitet
i  markedet gir en utfordrende
konkurransesituasjon for verftsindustrien.

Nasjonale og regionale regelverk utfordrer
felles internasjonale rammeverk

e Pkt okonomisk og handelspolitisk
usikkerhet
PROSJEKTNR RAPPORTNR

Forslag til tiltak

@ke attraktiviteten til det norske flagg ved
bl.a. utvide refusjons- og
nettolgnnsordningen for norske sjgfolk pa
norskregistrerte skip, stabile og
konkurransedyktige rammebetingelser.
@kt fokus for a styrke inngripen mot gvrige
havromsrelaterte industrier og markeder
(f.eks. havbruk, havvind, cruise).

En felles nasjonal satsning for & etablere
ngdvendig grunnlag og testregime.

Tettere kobling og samarbeid mellom
industri  og  utdanningsinstitusjoner,
herunder styrking og samling av
kompetansemiljg.

@kt fokus pa effektivisering av produksjon
og nye forretningsmodeller (f.eks. @kt
fokus mot system-integrator rollen). Som
eksempel har Meyer verft gjort betydelige
investeringer for 3 gke produktiviteten
ved tidl. STX Turku.

Bidra aktivt til regelverksutvikling i IMO og

sikre forutsigbarhet knyttet til
ikrafttredelsesdato, eksemplifisert
giennom pagaende prosess for 3

konkretisere IMOs klimastrategi

Fortsette a stgtte opp om WTO som den
viktigste globale organisasjonen for fri
handel og tvistelgsninger. Arbeide aktivt
for & fremforhandle frihandelsavtaler med
land tilsvarende de EU har inngatt avtaler

med. Sikre ivaretakelse av maritime
interesser i forhandlinger om en
frihandelsavtale med Kina
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8 Anslag for fremtidig verdiskaping og sysselsetting i maritim naering
— 2030 og 2050

Med utgangspunkt i kap.5, kap. 6. og kap. 7, presenterer dette kapittelet anslag omkring fremtidig
sysselsetting og verdiskaping for maritim naering frem mot 2050. Bade for naeringen total sett og for
de enkelte industriene. Dette innebaerer at mulighetene som er beskrevet kap. 5 og 6 utnyttes til det
fulle, samt at nevnte barrierer i kap. 7 overvinnes. For de anslag og vurderinger som er gjort i forhold
til verdiskaping og sysselsetting frem mot 2050, er det gjort enkelte forutsetninger som beskrevet i
kap. 3. Med det sagt, det a gjgre slike anslag er en sveert utfordrende gvelse og er beheftet med stor
grad av usikkerhet. Som nevnt innledningsvis bgr fremskrivningene derfor ikke leses som noe annet
enn det de er — anslag. Kapittelet innleder med a vise resultatene i form av arlig vekst i prosent, for
sa a presentere faktiske tall for verdiskaping og sysselsetting. Det er ogsa gjort vurderinger omkring
resultatene pa et overordnet niva.

Generelt sett viser anslagene at tjenesteleverandgrer og utstyrsleverandgrer vil oppleve betydelig
vekst i form av bade sysselsetting og verdiskaping, en vekst som utlgses saerlig fra 2030 til 2050. For
tjenesteleverandgrer og utstyrsleverandgrer viser tallene for sysselsetting en arlig vekst for perioden
2030 til 2050 pa henholdsvis 2,3 % og 3,1 %. Tilsvarende tall for verdiskaping er 7 % og 7,8 %. Nar det
gjelder sysselsetting for rederi og verft viser tallene er relativt flat utvikling frem mot 2050 (1,1 % for
begge). Dette er hovedsakelig med bakgrunn i at vekst i produktivitet er satt lik samlet
gjiennomsnittlig arlig verdiskapingsvekst. Samtidig viser vekstanslagene en arlig gkning i verdiskaping
for perioden 2030 til 2050 pa 2,9 % for verft og 5,7 % for rederi. Totalt sett for naeringen gir dette en
betydelig vekst relativt sett i verdiskaping, hvorav sarlig tjenesteleverandgrer og
utstyrsleverandgrer antas a fa den stgrste veksten for perioden 2018 til 2050 (henholdsvis 807 % og
1034 %).

Tabell 14: %vis drlig vekst i verdiskaping og sysselsetting samt relativ st@grrelse i 2030 og 2050
(inkludert tilleggsvekst mellom 2030 og 2050)

Arlig vekst verdiskaping Arlig vekst sysselsetting
2018-2030 2030-2050 2018-2030 2030-2050
Verft 1,8% 2,9% 0,0 % 1,1%
Tjenesteleverandgrer 6,1% 7,0 % 1,3% 2,3%
Utstyrsleverandgrer 6,9 % 7,8 % 2,1% 3,1%
Rederiene 4,6 % 5,7 % 0,0% 1,1%
Totalt 5,2% 6,3 % 0,9 % 2,0%
Relativ stgrrelse verdiskaping Relativ stgrrelse sysselsetting
2018-2030 2018-2050 2018-2030 2018-2050
Verft 125 % 223 % 100 % 124 %
Tjenesteleverandgrer 202 % 807 % 117 % 186 %
Utstyrsleverandgrer 222 % 1034 % 128 % 238 %
Rederiene 171 % 516 % 100 % 123 %
Totalt 183 % 638 % 111% 150 %

Medregnet effekten av tilleggsvekst i form av markedsandeler innen CCS og flytende havvind, viser
tallene totalt sett et potensial for a gke verdiskaping med 6,4 ganger sammenlignet med dagens
situasjon i 2050. Tilsvarende tall for sysselsetting viser en total vekst pa 1,5 ganger. Den relativt sett
lave gkningen i sysselsettingen skyldes i stor grad nzeringens hgye produktivitet.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSION Side 60 av 71
2.0



SINTEF

Nedenfor presenteres anslag for 2030 og 2050 for verdiskaping og sysselsetting, totalt sett for
maritim og fordelt pa de ulike undergruppene. Pa et overordnet niva gis det ogsa noen betraktninger
omkring hvordan den anslatte veksten er realisert for maritim naering generelt, samt for rederi, verft,
utstyrsleverandgrer og tjenesteleverandgrer.

Total Maritim neering
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Figur 25: Anslag for verdiskaping og sysselsetting — maritim naering totalt (SINTEF Ocean, 2019)

Maritim naering generelt: @kt inngripen mot samtlige havindustrier. Langsiktige og gode rammevilkar
muliggjer gkt andel av norske sjgfolk i operativ tjeneste, og sikrer ivaretakelse av den helt sentrale
koblingen mellom operasjonell kunnskap og utvikling av "praktiske" Igsninger. Et tettere samarbeid
mellom industri og FOU/akademia effektueres og kobles til sentrale kunnskapsmiljgene gjennom
store og langsiktige satsninger. Teknologi-spesifikke politiske fgringer byttes fult ut til fordel for
teknologi-ngytrale, slik at det gis stgrre frihet for industrien til a utvikle Igsninger som er mest mulig
hensiktsmessig med tanke pa miljg, kostnad og @vrige samfunnsgkonomiske ringvirkninger.
Endringer i finansieringsregime for investering i nybygg, og som premierer nye ukonvensjonelle
design som gir faktiske bidrag i form av redusert energiforbruk per transportert enhet.
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Figur 26: Anslag for sysselsettingsutvikling per maritime naering (SINTEF Ocean, 2019)
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Figur 27: Anslag for verdiskapingsutvikling per maritime naering (SINTEF Ocean, 2019)

Rederi: Tradisjonell rederivirksomhet utfordres ved at nye forretningsmodeller vokser frem (ref.
Yara), og et mer "komplisert" konkurransebilde med flere og nye aktgrer vokser frem. @kt satsning
pa avansert beslutningsstgtte har gitt mulighet til 3 hente ut effektiviseringsgevinster, bl.a. basert pa
optimering av rutevalg og mer effektiv flateutnyttelse. Herunder ogsa systemer og Igsninger for
overvaking av operasjon (skrog, maskineri og ombordsystemer). Utvikling av beslutningsstgtte-
system for tidligverifisering av design (digital tvilling), men ogsa for oppfalging gjennom driftsfase,
apner opp for redusert finansiell og operasjonell risiko. @kt inntog av autonomi og automatiserte
Igsninger gir en reduksjon i behovet for antall sjgfolk.

Verft: Redusert risiko giennom gkt markedsinngripen i flere havnaeringer og konsolidering av verft
for styrket global konkurransekraft. Sistnevnte som et resultat av at det per i dag er overkapasitet i
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de fleste segment bade globalt og nasjonalt. Koblet til IMO sine malsetninger om utslippsreduksjon
ser man likevel gkt kontrahering ved norske verft mot mer spesialisert og miljgvennlig tonnasje innen
avanserte og spesialiserte fartgyssegment. Verft inntar en ny rolle som systemintegrator, realisert
gjennom betydelig satsning pa gkt kompetanse. Samtidig ma en paberegne gkt konkurranse fra
gvrige lavkostland. Dette til tross for Norges komparative fortrinn gjennom levering av
spesialtonnasje.

Utstyrsleverandgrer: Grunnlagsdata og testregime for verifisering av autonome Igsninger er
akseptert og effektuert i naeringen. Dog ikke for hel-autonome lgsninger uten personell ombord.
Utvikling av systemer og del-systemer baseres pa like plattformer som gir positive synergieffekter
for hele norsk maritim naering og gkt internasjonal konkurransekraft. Neeringen evner a kapitalisere
pa utviklingen innen digitalisering og autonomi grunnet betydelig nasjonal og internasjonal
etterspgrsel etter digital kompetanse og hgy-teknologisk utstyr. | lys av nevnte vil
utstyrsleverandgrer pa lang sikt oppleve vekst i sysselsetting og verdiskaping.

Tjenesteleverandgrer: Seerlig utviklingen innen autonomi og digitalisering gir positive fglger for
naeringen. Dette i form av gkte oppdrag knyttet innen finansiering og verifisering av autonome
Igsninger, men ogsa gkt aktivitet innen jus. Sistnevnte da det per i dag fortsatt er mye uavklarte
forhold knyttet til fordeling av ansvar og delansvar. Herunder ogsa teknologiske tjenester som fglge
av mer avanserte ombordsystemer og koblinger mellom land og sj@. Sistnevnte har gitt grobunn for
aktgrer spesialisert mot levering av tjenester knyttet til landbaserte kontrollsenter, men ogsa selskap
innen datasikkerhet. Noe av den forventede veksten tilskrives ogsa gkt trafikk over havner, ettersom
innfgring av autonomi og automatiserte Igsninger mest sannsynlig vil gke naerskipsfartens
konkurransekraft overfor veibasert transport. Ogsa dersom en legger til en generell realisering av
mer gods pa sj@, noe som mange mener er en forutsetning dersom Norge skal kunne realisere
ambisjonen redusert utslipp og legge til rette for gkt konkurranseevne i andre naeringer (f.eks.
sjgmatnaeringen).

Tabellen under viser avslutningsvis hvordan vekst i verdiskaping og sysselsetting fordeler seg pa tvers
av maritim naering, ogsa totalt.

Tabell 15: Verdiskaping og sysselsetting fordelt pa maritime undergrupper for 2030 og 2050

Verftene Verftene

Ar 2030 8,3 Ar 2030 8479

Ar 2050 11,9 3 Ar 2050 8487 2 040
Tjenesteleverandgrene Tjenesteleverandgrene

Ar 2030 66 Ar 2030 27 432

Ar 2050 214 49 Ar 2050 35477 8154
Utstyrsleverandgrene Utstyrsleverandgrene

Ar 2030 42 Ar 2030 23636

Ar 2050 160 36 Ar 2050 35722 8140
Rederiene Rederiene

Ar 2030 143 Ar 2030 33485

Ar 2050 350 82 Ar 2050 33492 7818
SuMm Ar 2030 259,3 SUM Ar 2030 93032

Ar 2050 735,9 170 Ar 2050 113178 26152
SUM total inkl. tilleggsvekst (2050) 905,9 SUM total inkl. tilleggsvekst (2050) 139.330
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10 Appendiks

10.1 Oversikt over pagaende aktiviteter pa teknologisiden

Autonomi
Aktiviteter i Norge:

Yara Birkeland er under bygging, planlagt ferdigstilt 2020 (se faktaboks)

ASKO har fatt stgtte fra ENOVA til 3 bygge to autonome skip som skal krysse Oslofjorden
Kongsberg Maritime har demonstrert automatisk dokking pa Bastgfergen

Wartsila har demonstrert automatisert seilas og automatisk dokking pa fergen Folgefonn
Norske Rolls-Royce (na Kongsberg Maritime) har demonstrert autonom seilas (AutoCrossing)
pa den finske fergen Falco.

Maritime Robotics leverer sma autonome farkoster som har veert i salg over flere ar, har ogsa
fatt forespgrsler om bygging av stgrre farkoster.

Mgre og Romsdal fylke har et pagdende prosjekt for @ vurdere om autonome ferger kan
innga som en del av kollektivigsningen i Alesund og Kristiansund. For tiden pagar en prosess
med instrumentering av eksisterende sundbat for innsamling av operasjonell data.
Hovedmalet er fremskaffe nok kunnskap til 3 avgjere om det vil veere formalstjenlig, men
ogsa praktisk giennomfgrbart, a realisere en autonom sundbat.

Tregndelag fylkeskommune har utlyst en konkurranse pa 24/7 mobilitetstjenester til gya Jga,
hvorav autonome ferger kan vaere en aktuell Igsning.

SINTEF Ocean har gjennomfgrt en rekke forskningsprosjekter sammen maritim naering
(MUNIN, ASTAT, Autoship, Shifting cargo from road to sea with autonomus solutions, etc.),
Grgnt skipsfartsprogram, NTNU leder senter for fremragende forskning SFF AMOS som
utdanner mange kandidater og innovasjon innafor autonomi, FFI og UIS har ogsa
programmer og forskningsprosjekter.

Flere testomrader for autonome skip er etablert (Trondheimsfjorden, Horten, Storfjorden
ved Alesund).

Sjesfartsdirektoratet har etablert prosjektgruppe for autonome skip og utvikler regelverket i
takt med teknologiutviklingen gjennom bade deltagelse i testomrader og tett samarbeid
med pilotene, slik som Yara Birkeland. De driver med aktivt arbeid mot IMO sammen med
Kystverket for a fa pa plass internasjonal lovgivning.

Klynge-etablering: Norsk Forum for Autonome Skip (NFAS) og Sustainable Autonomous
Mobility Systems (SAMS).

Aktiviteter internasjonalt:

International Network of Autonomous Ships (INAS) ble etablert med utgangspunkt i NFAS.
Flere internasjonale konferanser har blitt gjennomfgrt hvor bade naering, myndigheter og
akademia mgtes for a diskutere utviklingen innen autonome skip. Sekretariatet ligger hos
SINTEF Ocean, andre deltagende nasjoner er Korea, Kina, Japan, Belgia, Nederland, UK, USA
(Salt Lake City), Finland.

EU har utlysninger rettet mot autonomi. Det f@rste prosjektet med norsk deltagelse var
MUNIN (2012-2015), og i juni 2019 var det oppstart i Autoship (2019-2022).

WATERBORNE plattformen har i sin forskningsstrategi (Waterborne, 2019) beskrevet
autonomi og automatisering som et av de omradene som skal satses pa, for a8 oppna sikre,
effektive og miljgvennlige transportsystemer i Europa. De strategiske dokumentene som er
under utarbeidelse for Horizon Europe, det neste europeiske forskningsprogrammet, viser
til WATERBORNE. Det kan derfor antas at det ogsa i det neste 10-aret vil utvikles store
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maritime EU-prosjekter pa autonomi og automatisering. Flere personer fra norsk maritim
naering har veaert med og utformet WATERBORNE-strategien.

Det foregar utvikling i andre land. De mest aktive er Finland, Belgia/Nederland, UK, Korea,
Japan og Kina. Hva som foregar i Kina er ikke kjent, men at autonomi er viktig i deres
infrastrukturstrategi er det ingen tvil om. Norsk maritim nzering har god oversikt over
aktiviteten i disse landene blant annet gjennom INAS og EU-prosjektet Autoship.

Digitalisering
Aktiviteter i Norge:

Etablering av digitale enheter i rederier (Klaveness Digital...)

Utvikling av Open Simulation Platform (SINTEF, NTNU, DnV GL, Kongsberg Maritime)
Utvikling av digitale plattformer (Veracity/DnVGL, Kognify/Kongsberg Digital, Cognite...)
Utvikling av Marine Data Space (SINTEF)

Kartlegging av maritim kompetanse i en digital fremtid (Rederiforbundet og Norsk
Sjgoffisersforbund)

Aktiviteter internasjonalt:

NYK
Singapore

Teknologi for miljgvennlig skipsfart
Aktiviteter i Norge:

SFI Smart Maritime

Maritime CleanTech

Hybrid energilab hos SINTEF Ocean/NTNU

Siemens batterifabrikk i Trondheim

Corvus

verdens fgrste helelektriske ferge Ampere, 60 elektriske ferger i Norge innen 2021
(https://www.tu.no/artikler/i-2021-vil-norge-ha-60-ferger-med-batterier-na-ma-
vegdirektoratet-finne-en-standardlosning-for-lading/414997)

Elektriske fiskebater og arbeidsbater.

Hurtigrutens nye skip MS "Roald Amundsen" verdens fgrste hybride cruiseskip er pa vann.
Her diskuteres det hvorvidt dette er et miljgtiltak, da batteri lades med fossilt drivstoff.
Sesterskipet "Fridtjof Nansen" blir ferdig til jul. "Baerekraftig cruisefart skal mangedoble
selskapets omsetning de neste arene...vi seksdobler inntektene fra ekspedisjonscruise i
2021...skipene er veldig Isnnsomme" (Daniel Skjeldam, konsernsjef Hurtigruten, Dagens
Neeringsliv 3. juli 2019)

Regjeringens handlingsplan for grgnn skipsfart

Aktiviteter internasjonalt:

Hydrogen: Bloomberg spar betydelig kostreduksjoner i arene som kommer (80% frem mot
2030):https://sysla.no/gronn/hydrogenprisen-kan-falle-80-prosent-innen-
2030/?utm_source=adressa&utm medium=webwidget&utm campaign=promo

IMO mal om 50% reduksjon av CO2-utslipp innen 2050
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10.2 Nasjonalregnskapstabeller

Tabell 16 Gjennomsnittlig produktivitetsvekst for ulike tidrsperioder.

priser. Gjennomsnitt over ulike tidsperioder

Produksjon per utfgrte timeverk etter SSBs hovednaeringer. Endring fra aret fgr (prosent). Faste

Periode 1970- | 1980- | 1990- | 2000- | 2010- | 1970-
1980 | 1990 | 2000 | 2010 | 2018 | 2018
Totalt for nzeringer 45% |26% | 33% [1,5% [0,6% |2,5%
Jordbruk og skogbruk 47% |40% |45% |52% |2,1% |4,1%
Fiske, fangst og akvakultur 6,8% | 7,0% | 11,2 94% [ 20% |7,4%
%
Bergverksdrift 6,0% |[40% [6,7% |12% |0,6% | 3,7%
Utvinning av raolje og naturgass, inkl. | -11,8 [2,1% [3,9% |-46% |-04% |-1,8%
tjenester %
- Utvinning av rdolje og naturgass -20% [ 0,8% [6,1% |-3,0%|-1,3%|0,2%
- Tjenester tilknyttet utvinning av raolje og | 33,8 -53%|-22%|54% |20% |51%
naturgass %
Industri 48% [35% [34% [29% [08% |3,1%
- Neerings-, drikkevare- og tobakksindustri 39% [28% [3,0% (2,1% |19% |2,7%
-- Naeringsmidler u/fiskeforedling inkl. 13,7% | 25% [26% [13% |1,1% | 2,3%
drikkevarer og tobakk
-- Bearbeiding og konservering av fisk mv 48% |29% |52% [52% [33% |43%
- Tekstil-, beklednings- og laervareindustri 6,5% [3,5% [3,6% |47% |3,4% |43%
- Trelast- og trevareindustri, unntatt mgbler | 7,1% |19% |3,5% |18% |23% |3,3%
- Produksjon av papir og papirvarer 33% [6,2% [3,2% |33% |49% |42%
- Trykking og reproduksjon av innspilte | 2,3% |1,7% |1,8% |26% |09% |19%
opptak
- Oljeraffinering, kjemisk og farmasgytisk | 8,8% |1,3% |44% |41% |10% |3,9%
industri
—-- Produksjon av kjemiske ravarer 79% [1,6% |53% |19% |-0,6% | 3,2%
- Gummivare- og plastindustri, | 4,4% |3,8% |3,0% |22% |22% |3,1%
mineralproduktindustri
- Produksjon av metaller 2,7% [ 6,3% |50% [36% |04% |3,7%
- Produksjon av metallvarer, elektrisk utstyr | 43% |4,2% |43% |58% |-15%|3,5%
og maskiner
- Verftsindustri og annen | 3,8% [25% [45% |3,1% |25% |3,3%
transportmiddelindustri
- Produksjon av mgbler og annen |48% |21% |27% |0,7% |09% |22%
industriproduksjon
- Reparasjon og installasjon av maskiner og | 5,6 % | 3,4% |3,3% |-2,0% |-0,7% | 1,9%
utstyr
Elektrisitets-, gass- og varmtvannsforsyning 78% [1,4% [3,0% |54% |0,8% |3,6%
Vannforsyning, avlgp og renovasjon 73% [(48% |-0,1%|-1,6% |05% |2,1%
Bygge- og anleggsvirksomhet 56% [20% [21% (04% |1,4% |2,2%
Varehandel og reparasjon av motorvogner 4.6% | 26% [(44% |3,4% |23% |3,5%
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R@rtransport 3,2% | 10,7 10,5 -1,9% | 6,0 %
% %
Utenriks sjgfart 74% [3,5% |-05%|-3,0%|49% |23%
Transport utenom utenriks sjgfart 29% [(1,7% |3,6% |28% |12% |25%
Post og distribusjonsvirksomhet 21% [ 1,5% [40% |16% |0,7% | 2,0%
Overnattings- og serveringsvirksomhet 45% |-08% |23% [1,5% [03% |15%
Informasjon og kommunikasjon 30% [3,7% [85% 32% |1,1% |4,0%
Finansierings- og forsikringsvirksomhet -04% | 09% [50% |53% |3,4% |29%
Omsetning og drift av fast eiendom 1,4% | -45%|59% [09% |-0,1% |0,7%
Boligtjenester, egen bolig 2,1% |-03% |0,1% 0,8%
Faglig, vitenskapelig og teknisk tjenesteyting | 3,5% |1,7% [23% |[15% |-05% | 1,7%
Forretningsmessig tjenesteyting 51% [05% |1,2% |-03%|06% |1,3%
Offentlig administrasjon og forsvar 28% [(1,6% (24% |19% |13% |20%
Undervisning 20% [05% (1,4% |[09% |02% |1,0%
Helse- og omsorgstjenester 1,1% |1,0% |[05% [05% [0,2% | 0,7%
Kultur, underholdning og annen tjenesteyting | 1,9% [ 0,7% [2,7% [0,4% [ 02% | 12%
- Offentlig forvaltning 2,1% (1,1% |1,3% |1,0% [0,4% |1,2%
-- Statsforvaltning 32% [21% [28% [03% |03% |1,7%
--- Sivil forvaltning 24% [ 1,7% [22% | -05%|04% |1,2%
--- Forsvar 3,1% [28% (3,2% |[3,5% |04% | 2,6%
-- Kommuneforvaltning 1,5% |06% |06% [08% [05% |0,8%
Fastlands-Norge 40% | 20% |32% [21% [08% |2,4%
- Markedsrettet virksomhet Fastlands-Norge | 4,7% | 23% |40% |24% |1,0% |29%
Markedsrettet virksomhet 54% [3,1% [42% |16% |0,7% | 3,0%
Ikke-markedsrettet virksomhet 12% [(0,7% |03% |1,0% |05% |0,7%
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