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Et gront maritimt skifte? Muligheter og
barrierer for omstilling til en mer
miljgvennlig skipsfart

Kapittel til "Grgnn omstilling — norske veivalg" — Rusten & Haarstad

Innledning

For at Norge skal na sine klimaforpliktelser ma betydelige reduksjoner foretas i ikke-kvotepliktig
sektorer’, som omfatter blant annet vei- og sjgtransport. Norge har forpliktet seg til & redusere sine
klimagassutslipp i transportsektoren med 40% relativt til 1990 innen 2030 (KMD, 2015). Sa langt har
utslippsreduksjoner i transportsektoren i Norge i all hovedsak handlet om veitransport, med fokus pa
incentiver for & stimulere et marked for elbiler (og senere hybrid-kjgretgy), samt overgang til
kollektivtrafikk i urbane omrader. Skal vi innfri vare klimaforpliktelser ma imidlertid alle sektorer
bidra. Dette er bakgrunnen for at ogsa innenriks skipsfart, som per i dag star for omtrent 7% av
Norges samlede CO,-utslipp (veitransport star til sammenligning for ca. 10%), ma gjennom en
baerekraftig omstillingsprosess hvor fossil energi blir erstattet med lav- og nullutslipps
energilgsninger (Mellbye et al., 2016). Globalt star skipsfarten for ca. 3% av samlet CO,-% utslipp,
men dette er ventet 3 gke som en konsekvens av gkt global handel. Selv om skipstransport er den
minst utslippsintensive transportformen er det derfor viktig at mer miljgvennlig teknologi tas i bruk
0gsa her. En grgnn utvikling av norsk skipsfart kan i sa mate bidra med teknologi og Igsninger som
kan eksporteres til et internasjonalt marked som etter alle solemerker i gkende grad vil etterspgrre
lav- og nullutslipps energiteknologier og drivstoff. Det er nemlig ikke bare i Norge at skipsfarten
utfordres til 3 bli mer miljgvennlig. De senere arene har internasjonal skipsfart blitt underlagt et
strengere regime med regler som begrenser utslipp av forurensende stoffer, szerlig nitrogenoksid
(NOx) og svovelforbindelser. IMOs MARPOL-konvensjon er viktigst i s8 mate, men naeringen pavirkes
ogsa av krav som stilles av aktgrer som EU. Dagens internasjonale krav er imidlertid ikke i samsvar
med de utslippsreduksjonene som kreves for at 2-gradersmalet skal oppnas. Det er derfor ventet at
skipsfarten vil bli underlagt ytterligere internasjonale krav om utslippsreduksjoner, szerlig
drivhusgasser som CO, i arene framover.

Til tross for betydelige framskritt i energieffektivisering (mer effektive framdriftssystemer) og design
gar de langt fleste skip pa fossile drivstoff — som de har gjort de siste 100 arene. Baerekraftig
omstilling i skipsfarten vil bero pa to hovedmekanismer som pa sett og vis forutsetter hverandre. For
det fgrste ma nye lav- og nullutslipps energilgsninger utvikles slik at de som investerer i nye fartgy
har reelle alternativ til dagens fossile Igsninger. For det andre ma det etablerte 'systemet' —i denne
sammenheng den maritime naeringen — apne opp for at nye Igsninger kan tas i bruk.

Nar det gjelder ulike typer fartgy og anvendelsesomrader er det viktig & papeke at sjgtransport
(skipsfart) er minst like variert som transport pa land. | sin vurdering av tiltak og virkemidler for
miljgvennlige drivstoff og energilgsninger for skip skiller DNV GL (2015b) mellom hele 273 ulike
segmenter eller typer fartgy basert pa skipstype, stgrrelseskategori og andel tid i norske farvann.
Disse ulike fartgystypene gar i ulik type fart, har ulike eiere og kunder og inngar i ulike verdikjeder.
Dette betyr at forutsetningene for a utvikle og ta i bruk ny teknologi varierer stort. | tillegg er det slik
at betydelige deler av den norske flaten enten opererer primaert internasjonalt eller gar i fart mellom
Norge og Europa. Skip som gar i fart i internasjonale farvann (spesielt store skip) har en del andre



forutsetninger for energiomstilling enn fartgy som opererer i norske farvann, og vil derfor ikke bli
bergrt her. Dette kapitlet begrenser seg til 3 se pa innenlands sjgtransport, det vil si den delen av den
norske flaten som i all hovedsak gar i trafikk i norsk gkonomisk sone. De dominerende fartgystypene i
innenlands sjgtransport er lasteskip, fiskefartgy, ulike typer offshorefartgy og passasjerbater Forgvrig
er det viktig & bemerke at det a overfgre mer frakt fra vei og bane til sjp — eller "Riksvei 1 — ferdig
salta, ferdig brgyta" som en informant kalte det — vil kunne gi store utslippsreduksjoner (SD 2017),
men ogsa dette temaet faller utenfor kapittelets rammer.

Pa denne bakgrunn ser dette kapittelet neermere pa et mulig grgnt skifte i norsk skipsfart og
diskuterer ulike energi- og teknologilgsninger som kan bidra til lavutslipps- eller nullutslippstransport
til sjgs. Den maritime naeringen star na overfor et 'teknologiskifte' med introduksjon av en rekke nye
energibarere og —teknologier som batteri/elektrisk, biodrivstoff, hydrogen/brenselceller samt
hybrider av disse og konvensjonell teknologi. Disse nye teknologiene kan betraktes som
'nisjeteknologier'; modning, implementering og oppskalering krever utvikling av infrastruktur,
tilpasning og utvikling av (nye) verdikjeder, nye forretningsmodeller og ulike typer offentlig
stgtteordninger og reguleringer. Samtidig vil tempoet og retningen(e) pa det maritime grgnne skiftet
bero pa eksisterende virksomheters evne og vilje til & bidra til utvikling og implementering av nye
Igsninger. Videre kan nye teknologier komme i konflikt med hverandre, for eksempel giennom
konkurranse om knappe investeringsmidler. For a fange denne kompleksiteten i forhold til utvikling
og implementering av nye teknologier benytter jeg det sakalte flernivaperspektivet (multi-level
perspective (MLP)) (Geels, 2002). Dette er et et sosio-teknisk systemperspektiv som i senere tid er
mye brukt for a studere prosesser knyttet til baerekraftig omstilling. Det brukes her fordi det er
velegnet til en type bred analyse som dette kapitlet anlegger, og anvendes da ogsa primzert til 3
studere historiske overgangsprosesser (for eksempel fra seil til damp pa skip) snarere enn til
detaljstudier av enkelte teknologier.

| neste del redegjgr jeg kort for flernivaperspektivet. | tillegg diskuterer jeg supplerende perspektiv
som bidrar til a belyse ulike aspekter ved beaerekraftig omstilling av norsk skipsfart. Selv om
bzerekraftige overgangsprosesser kan sies a ha noen fellestrekk pavirkes de i betydelig grad av
industriell, politisk og geografisk kontekst, og videre vil slike kontekstuelle forhold i stor grad veere
teknologispesifikke. En helhetlig analyse som tar hgyde for alle disse dimensjonene er det i sa mate
ikke rom for her. Like fullt er det viktig a diskutere ulike kontekstuelle forhold som gjelder alle eller
flere av de nye teknologiene, samt forhold som er seeregne for enkelte nye energilgsninger for
skipsfarten. Kapittelet baseres pa primaerdata innsamlet gjennom intervju (ca. 60-90 minutters
vargihet) med seks ngkkelinformanter i Norsk Industri, Rederiforbundet, Sjgfartsdirektoratet,
Bellona, Statens Vegvesen og DNV GL. Andre empirikilder inkluderer deltakelse pa Enova-
konferansene i 2015 og 2016 (hvor det var egne sesjoner pa maritim transport) og seminar om
nullutslippslgsninger i regi av ZERO i 2017samt sekundeerdata fra politiske dokumenter,
industrirapporter, nettsider og media. Det ma forgvrig nevnes at det finnes sveert lite eksisterende
forskningslitteratur om grgnt skifte i maritim transport, hvilket primaert skyldes at disse endringene i
nzringen er relativt nye. Til gjengjeld finnes en rekke relevante industri- og konsulentrapporter.
Avslutningsvis oppsummerer jeg og reflekter rundt skjzer i sjpen for et grgnt maritimt skifte og
hvordan disse potensielt kan unngas for a nd malsettingen om betydelige reduksjoner i
klimagassutslipp fra norsk skipsfart.

'Grgnne skifter' som sosio-tekniske endringsprosesser

Essensen i det 'grgnne skiftet' er a fa til en overgang fra var ndvaerende gkonomi basert pa fossile
energikilder til en gkonomi som baseres pa teknologier og energikilder som har liten eller ingen
negativ pavirkning pa miljget. Slik sett kan det grgnne skiftet forstas som et teknologiskifte hvor
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dagens konvensjonelle, modne og forurensende energilgsninger erstattes med (mer) miljgvennlige
Igsninger. Studier av slike teknologiskifter har imidlertid vist at et ensidig fokus pa teknologi gir en
langt fra fullstendig forklaring pa hva som ligger i disse prosessene, og ikke minst hvorfor slik
omstilling er tidkrevende og vanskelig. Kort sagt er dette fordi teknologi ma forstas som innvevd i
sosiale prosesser og relasjoner og at teknologi utvikles i samspill med institusjoner, praksis og
rammebetingelser. Dette betyr at teknologiskifter bgr forstas som sosio-tekniske endringsprosesser.

Flernivaperspektivet (Geels, 2002) brukes typisk for & studere teknologiskifter i energisektor,
transport, matproduksjon eller avfallshandtering. Dette er sektorer som har til felles at de er store og
komplekse. Teknologiskifter forstas her som sosio-tekniske systemendringer som utspilles i et
samspill mellom tre ulike nivaer. Disse er ikke a forsta som klart avgrensede empiriske felt, ei heller
som ulike skalaniva, men snarere som mer eller mindre rigide felt bestaende av teknologier,
kompetanser, ulike typer aktgrer (og deres nettverk) og spilleregler eller institusjoner (Geels, 2010).
Det fgrste og minst stabile eller minst etablerte nivaet i dette perspektivet er teknologiske nisjer;
dette er arenaen for radikale innovasjoner som ikke ngdvendigvis kan implementeres uten at ogsa
'systemet' de skal innga i endres. Det andre — og mest sentrale nivaet i flernivaperspektivet — er
regimet. Et sosio-teknisk regime omfatter all den kunnskap, praksis, produksjons- og
prosessteknologi, infrastruktur, kundebehov, reguleringer og institusjoner som karakteriserer et
etablert felt, eksempelvis transportsektoren. Det tredje nivaet i flernivaperspektivet er 'landskapet’,
som omfatter bredere sosio-kulturelle holdninger knyttet for eksempel til global oppvarming,
prisniva pa olje og andre varer, og internasjonale handelsavtaler eller klimaavtaler. Dette er forhold
som enkeltaktgrer i liten grad kan pavirke direkte. Imidlertid kan indirekte pavirking pa
landskapsnivaet skje eksempelvis ved at myndighetene eller aktgrer som Rederiforbundet deltar i
utforming av internasjonale krav og retningslinjer for utslippsregelverk.

Flernivaperspektivet er altsa utviklet for a analysere sosio-tekniske overgangsprosesser —og er i all
hovedsak brukt til & studere overgangsprosesser fra et regime som ikke er baerekraftig (i miljpmessig
forstand) til et regime som er det. Dette betyr at en baerekraftig omstilling forstas som et skifte fra et
regime basert pa for eksempel fossil energi til et regime basert pa fornybar energi. Regimeskifter
innebaerer i sa mate at nye teknologier som krever andre 'systemer' rundt seg vinner fram. Slike
teknologiskifter mgter imidlertid mange barrierer i form av ulike typer 'lock-ins' (Klitkou et al., 2015),
for eksempel ved at aktgrers innovasjonsprosesser innrammes og begrenses av tidligere erfaringer.
Det navaerende maritime transportregimet er dominert av fossile energilgsninger, og inntil nylig har
nzer all teknologiutvikling og infrastrukturutbygging vaert knyttet til videreutvikling og optimalisering
av fossile framdriftssystemer. Dette er ikke uvanlig: innovasjoner i regimer er i all hovedsak av
inkrementell art (Smith, 2011) hvor de bidrar til a forsterke eksisterende utviklingsspor.

Inkrementell innovasjon er en viktig arsak til at sosio-tekniske regimer er stiavhengige. For at
etablerte utviklingsbaner skal endres vesentlig eller erstattes med nye utviklingsbaner basert pa
alternative teknologier kreves at disse utsettes for press som medfgrer en form for ubalanse som
genererer mulighetsvinduer for nye teknologier som igjen skaper rom for endring. Slikt press kan i
prinsippet komme fra nisjenivaet, fra internt i regimet, og/eller fra 'landskapet'. Ofte vil en miks av
drivkrefter vaere ngdvendig. De siste tidarene har eksempelvis behov for klimatiltak i gkende grad
gjort seg gjeldende innenfor transport- og energisektorene — en type press som primaert stammer fra
'landskapsnivaet' giennom gkt oppmerksomhet pa global oppvarming og andre miljg- og
klimautfordringer. Samtidig har nye nisjeteknologier som sol- og vindkraft vokst fram og er na
konkurransedyktige med konvensjonell energiteknologi i mange land. Innen transportsektoren
(szerlig personbilsegmentet men ogsa tungtransport) ser vi en liknende utvikling for batteriteknologi
og andre alternativ energilgsninger.



Det grgnne skiftet — overgangen til en lavutslippsgkonomi — avhenger altsa av at sektoren lykkes med
a implementere disruptive og radikale innovasjoner (Smith, 2011). Imidlertid kan ikke forurensende
teknologier simpelthen erstattes; de nye alternative (og potensielt disruptive) teknologiene trenger
kortere eller lengre oppfostringsperioder som gjgr dem i stand til 3 konkurrere med modne
teknologier bade pa pris og virkningsgrad. Denne utviklingen betinges av at nye teknologier far
(nettopp) 'nisjer' a utvikle seg i, dvs. applikasjons og/eller markedssegmenter hvor de er skjermet fra
seleksjonskriteriene i etablerte regimer (Smith og Raven, 2012). Slike nisjer kommer i mange former,
og omfatter alt fra subsidierte markeder og pilot- og demonstrasjonsprosjekter til
utviklingsprosjekter internt i stgrre selskaper. Nisjene tilbyer ikke bare muligheter for
teknologiutvikling, men og for utvikling av felles forstaelser og forventninger om de mulighetene og
begrensninger som ligger i ny teknologi og hva som kreves for implementering.

En annen grunn til at sosio-tekniske regimeendringer er krevende er at noen aktgrer kan gjgre
motstand mot ny teknologi og forsgke a bevare 'status quo. For eksempel har empiriske studier vist
hvordan etablerte energiselskaper med gkonomiske interesser knyttet til kull, olje eller atomkraft
som forsgker & pavirke myndigheter pa en mate som favoriserer dem pa bekostning av nye aktgrer
og teknologier (Geels et al., 2016). Det er imidlertid slett ikke uvanlig at radikale innovasjoner
oppstar i etablerte selskaper, men disse kan mangle incentiver eller kompetanser til a ta slike
innovasjoner videre. Et velkjent eksempel er Kodak. Den tidligere fotokjempen var en pioner innen
digital fototeknologi, men evnet ikke 3 tilpasse sin virksomhet til det nye formatet og satset videre pa
kjerneaktiviteten knyttet til papirfoto. Relevante spgrsmal i sammenheng med det maritime grgnne
skiftet er derfor hvorvidt bedriftene i den norske maritime bransjen deltar i og er i forkant av
utviklingen, og hvorvidt de evner 3 tilpasse seg. Dette vil selvfglgelig bero pa endringsprosessenes
omfang og takt. Det er opplagt betydelige forskjeller mellom forbrukerelektronikk og kapital-
intensive sektorer som skipsfart, hvor investeringer i fartgy (og infrastruktur) gjerne har en horisont
pa 25-30 ar. Dette betyr at utslippene fra norsk skipsfart i 2030 og 2050 vil avhenge av de valgene
som tas i dag.

Muligetene for a implementere nye teknologier kan videre forstds som a bero pa ulike faktorer langs
to dimensjoner. Den ene dimensjonen betinges av hvilke endringer som kreves for eksempel i design,
konstruksjon og drift av et fartgy for at en ny energiteknologi eller —energibaerer skal kunne tas i
bruk. Til denne dimensjonen hgrer ogsa endringer i forretningsmodeller. Den andre dimensjonen
betinges av endringer som ma til i omgivelsene, gjerne da forstatt som den industrielle konteksten
men ogsa i andre sektorer og i infrastruktur. For eksempel vil storstilt elektrifisering av skip kreve en
betydelig infrastrukturutvikling pa landsiden i form av strgmtilfgrsel og -uttak, samt i noen grad
endringer i overfgringsnett. Poenget her er at ulike miljgvennlige alternativer til dagens
konvensjonelle fossilbaserte drivstoff krever utvikling og tilpasning som varierer stort med tanke pa
tilpasning av skip/fartgy pa den ene siden og 'konteksten' de skal operere i pa den andre. Dette betyr
igjien at implementering av ulike energiteknologier kan ventes a resultere i forskjellige
utviklingsbaner som varierer betydelig med tanke pa i hvor stor grad det bestaende regimet endres.
En sentral faktor i sa mate vil vaere hvorvidt ny teknologi konkurrerer med eller kompletterer gammel
teknologi.

Et grgnt maritim skifte?

Den maritime industrien er blant Norges fremste og mest dynamiske naeringer, og dekker hele
verdikjeden fra forskning og utvikling, design og skipsverft, kontrollsystemer, ulike
utstyrsleverandgrer og kunnskaps intensive tjenester (Reve og Sasson, 2012). Norsk maritim sektor
regnes for a vaere internasjonalt i front hva gjelder utvikling av ny teknologi, sa ogsa innen
miljginnovasjoner (Norges Rederiforbund, 2014).



Nar det gjelder reduksjon av utslipp (CO2, NOx, SOx, partikler) har betydelige inkrementelle (og
enkelte radikale) innovasjoner i maten fartgy er designet og konstruert pa bidratt til
energieffektivisering og utslippsreduksjoner (Rusten, 2010). For eksempel oppgir rederiet Solvang at
drivstofforbruk pa deres tankskip er halvert pa 35 ar, mens NOx-utslipp er redusert med 65%
(Frafjord, 2015). Det endrer imidlertid ikke pa det faktum at nser samtlige skip bade globalt og i
Norge gar pa fossil brensel — slik de har gjort siden damp (og kull) overtok for seil for 100-150 ar
siden.

Det er ventet en sterk gkning i skipstrafikken i norske farvann de kommende tiarene. For at denne
gkte trafikken ikke skal gi pkte CO2-utslipp ma det betydelige tiltak til. Ifglge DNV GL (2015b), som
har vurdert ulike tiltak og virkemidler for mer miljgvennlige drivstoff i skipsfartsnaeringen, ma CO2-
utslippene reduseres med 38% for at utslippene i 2040 skal vaere pa 2015-niva. Malet om en 40%
reduksjon sammenlignet med 2015-niva vil kreve 63% reduksjon. Flatefornyelse, fortsatt
energieffektivisering og forventet (inkrementell) teknologiutvikling vil bidra til & dempe
utslippsveksten, men dette vil ikke monne. Et grgnt maritimt skifte betinger en overgang fra fossile
brensel til lav- og nullutslippslgsninger som eksempelvis batterielektrisk eller hydrogen.

Som nevnt innledningsvis er dette bakgrunnen for at flere ulike lav- og nullutslipps energiteknologier
na er pa vei inn i skipsfarten. Disse inkluderer batteriteknologi, hydrogen, ulike typer biodrivstoff,
samt en rekke kombinasjoner eller hybrider av disse og mer konvensjonelle teknologier. | denne
sammenheng er det verdt a8 nevne at ogsa LNG (liquefied natural gas) representerer et alternativ til
dagens energilgsninger. Til tross for at LNG er en fossil energiteknologi regnes den som miljgvennlig
sammenlignet med konvensjonelle diesel drivstoff som brukes i skipsfarten siden den gir omlag 20%
reduksjon i CO2-utslipp og 85% reduksjon av NOx-utslipp. Samtidig vil gkt bruk av LNG kunne bidra til
a forlenge den fossile utviklingsbanen. Selv om LNG er a betrakte som en moden teknologi, den
imidlertid i liten grad implementert. | global sammenheng var det i 2015 kun 57 LNG-drevne fartgy i
drift, til gjengjeld var 77 LNG-drevne skip i bestilling. Selv om sentrale aktgrer i norsk maritim bransje
fremdeles argumenter for at LNG vil veere del av Igsningen for en 'grgnn flate' har historien vist at det
har vaert vanskeligere a implementere denne energilgsningen i norsk skipsfart enn det mange trodde
for 20 ar siden. Historien om LNG gir oss i sa mate en del hint om hva som kan forventes av drivere
og barrierer for at nye grgnne energiteknologier skal tas i bruk. For det fgrste var en offentlig aktgr
(Statens Vegvesen) sentral i det a skape et marked for verdens fgrste LNG-drevne fartgy (fergen MF
Glutra i drift fra 2000). For det andre har LNG blitt realisert som energilgsning med finansiell stgtte
som har dekket merkostnader ved investeringer i mer miljgvennlig teknologi. Nar det gjelder LNG
komme denne stgtten fra naeringslivets NOx-fond, som gir inntil 80% investeringsstgtte til skip som
kan dokumentere norsk avgiftspliktig fart og reduksjon av NOx-utslipp. For det tredje forteller
historien om LNG oss at det er utfordrende a skalere opp bruken av ny teknologi. | s3 mate har en
hovedutfordring for gkt anvendelse av LNG vaert distribusjon og tilgang pa drivstoffet fordi det ikke
er etablert infrastruktur i mange sentrale havneanlgp. | tillegg har det fra et investorperspektiv veert
en ekstra risiko ved a velge LNG som energilgsning fordi manglende tilgang pa LNG internasjonalt
reduserer annenhandsverdien pa fartgy.

Mulighetene og barrierene for at nye lav- og nullutslipps energilgsninger skal tas i bruk handler altsa
bade om ulike fartgys anvendelsomrader og den konteksten de skal innga i. Hensikten med
analysene som fglger er a gi relativt kortfattede beskrivelser av de ulike 'grgnne Igsningene', hvilken
status de har i markedet bade i forhold til utstyr brukt til transport og kjgpere av transporttjenster
samt peke pa ulike barrierer.



Nye gr@gnne lgsninger for omstilling av norsk skipsfart

Biodrivstoff

Med biodrivstoff menes bade biogass og biodiesel som dannes av organisk materiale giennom en
naturlig nedbrytningsprosess. Biogass/diesel har omtrent de samme egenskapene som (fossil)
naturgass/diesel, og ogsa lik dannelse av forbrenningsprodukter som CO,. Biodrivstoff regnes
imidlertid som fornybare energibaerere da det organiske materialet som benyttes for tilvirkning
inngar i karbonkretslgpet. Utslipp fra forbrenning av biodrivstoff medfgrer slik sett ikke gkning av
CO,-konsentrasjon i atmosfaeren, forutsatt at plantevekst fanger tilbake den samme mengde CO; fra
atmosfaeren som biomassen generer ved forbrenning.

Biodrivstoff er sveert fleksibel i bruk, og kan brukes i ulike blandingsforhold med fossile drivstoff, med
minimale justeringer pa maskineri og utstyr. Biodrivstoff har i s mate den dpenbare fordelen at den
kan erstatte fossile drivstoff i konvensjonelle og eksisterende skip uten stgrre investinger i
tilpasninger eller utskiftinger av teknisk utstyr. En annen fordel med biodrivstoff er at det kan
utvinnes av mange typer organisk materiale (slam, trevirke, kompost osv.) Denne fleksibiliteten hva
gjelder ravarer er en apenbar fordel for biodrivstoff.

Endringer i arealbruk som en fglge av produksjon av biodrivstoff kan imidlertid fgre til stgrre CO,-
utslipp samlet sett. | tillegg er en viktig innvending mot biodrivstoff at arealene som kreves for
biomasseproduksjon kan konkurrere med matproduksjon. Flere informanter har i sa mate gitt uttrykk
for at biodrivstoff er et "feilspor". Typisk f@rstegenerasjons biodrivstoff (etanol) utvinnes av
sukkerrgr og mais. Andre- og tredjegenerasjons biodrivstoff utvinnes derimot av ikke-spiselige
vekster, evt restprodukter fra matproduksjon, samt trevirke, slam og kompost. Biodrivstoff kan ogsa
utvinnes av alger, her foregar det en betydelig FoU-innsats blant annet ved "algepiloten" pa
Mongstad hvor en har et demonstrasjonsanlegg for alger framstilt med CO; fra
karbonfangstteknologi (pa samme sted) som viktig innsatsfaktor (Haarstad og Rusten, 2016).

En hovedutfordring for biodrivstoff som miljgvennlig energilgsning for maritim transport (og andre
transportformer) er tilgang. Per i dag produseres biodrivstoff kun i relativt sma volum. For eksempel
har Nord-Europas stgrste produksjonsanlegg for biogass en produksjonskapasitet tilsvarende ca. 25
millioner liter diesel per ar. Det samlede drivstoff-forbruket for innenriks sjgtransport i Norge i 2013
var imidlertid pa i overkant av 1 millioner tonn (DNV GL, 2015b). En annen utfordring er argumentet
om at biodrivstoff bgr forbeholdes flytransport, ettersom den i motsetning til skipsfarten har fa
alternativer til konvensjonell fossil energi.

Batterielektrisk

Sammenlignet med andre energibaerere har batterielektrisk framdrift den apenbare gevinsten at
elektrisitet ikke medfgrer direkte utslipp. Karbonfotavtrykket ved bruk av batterielektriske
energilgsninger vil gjenspeile energimiksen i ulike energisystem. | Norge, hvor nzer all elektrisitet
produseres fra fornybare kilder vil batteriteknologi tilsvare nullutslippsteknologi. | andre land, hvor
fossil energi inngar i miksen av kraftproduksjon vil batteriteknologi snarere regnes som
lavsutslippsteknologi. Ettersom fornybarmiksen stadig gker ogsa utenfor Norge vil derfor
batterielektriske lgsninger for transport ventelig bli stadig 'grénnere’.

Elektromotorer er dessuten svaert energieffektive (DNV GL, 2015). Bade nar det gjelder
utslippsreduksjoner og investeringsbehov er det imidlertid stor forskjell pa fullelektriske lgsninger og
hybridlgsninger, der eksempelvis batteriteknologi integreres i fartgy med eksisterende
dieselelektriske systemer som brukes bade til framdrift og eksempelvis kranoperasjoner.
Fullelektriske fartgy anses primaert a veere et alternativ ved nybygg, ettersom ombygging til
fullelektrisk regnes som svaert kostnadskrevende.



Bruk av batteri i moderne skip er nytt, og teknologiutviklingen er ennd i en tidlig fase. Da den
fullelektriske bilfergen Ampere ble sjgsatt i 2014 for a trafikkere sambandet mellom Lavik og Opedal i
Sogn og Fjordane var den verdens fgrste i sitt slag. Bakgrunnen var en innovativ anbudskonkurranse
der Statens Vegvesen stilte et eksplisitt teknologikrav. En studie av Siemens og Bellona viste at 61 av
Norges totalt 180 fergesamband vil vaere Ignnsomme med fullelektrisk energilgsning, mens 32
samband (med lengre seilingsdistanser) vil vaere Isgnnsomme med plug-in hybrid, det vil si en
kombinasjon av batteri og konvensjonelle drivstoff (Stensvold, 2015).

Det er fgrst og fremst innen passasjerbatsegmentet at fullelektrisk sa langt har blitt lansert som en
Igsning for utslippsreduksjoner i skipsfarten. Imidlertid er det i I@pet av det siste aret utviklet bade
fullelektriske kystfiskefartgy og arbeidsbater til oppdrettsindustrien som er satt i drift. Til felles har
det dreier seg om sma fartgy med begrenset seilingstid av gangen. Elektrisitet som eneste
energibaerer i skip krever robuste batterilgsninger og utbygging av tilstrekkelig ladeinfrastruktur pa
land. Manglende infrastruktur i norske havner og pa fergeleier, og hvem som skal bekoste dette,
regnes da ogsa som en betydelig barriere for at batteriteknologi skal implementeres i stor skala. En
annen barriere for stortstilt fullelektrifisering av fartgy er rekkevidden som tillates av ndveerende
batteriteknologi. Nar det er sagt vil en rekke fergestrekninger bli betjent med fullelektriske ferger i
Igpet de naermeste arene, og forgvrig har en rekke rederier i andre segmenter av skipsfarten i Igpet
av de siste arene tatt investeringsbeslutninger om hybride batterilgsninger.

Hydrogen

Hydrogen er i likhet med elektrisitet en energibaerer hvilket betyr at hydrogen kan brukes til a lagre,
transportere og levere energi. Siden gassen (H2) kan framstilles fra alle typer energi er den sveert
fleksibel. I likhet med batterielektriske Igsninger vil miljgpavirkningen fra hydrogen som energibzerer
veere avhengig av hvordan hydrogenet produseres og distribueres. Produksjon av hydrogen gjgres i
Norge primaert ved elektrolyse, dvs. ved spalting av vann. Ellers i verden framstilles hydrogengass i
hovedsak fra naturgass (DNV GL, 2015).

Framstilling av hydrogen gjennom elektrolyse er en moden teknologi som har vaert i bruk i lang tid.
Det som seerlig aktualiserer bruk av hydrogen som energibaerer i transport er utvikling av
brenselceller (Tanner, 2016). Brenselceller konverterer hydrogenets kjemiske energi til varme og
elektrisitet, med rent vann som eneste restprodukt. Elektrisiteten kan brukes til a drifte elmotorer.
Sammenlignet med andre konverteringsmetoder for energi har brenselceller dessuten svaert hgy
virkningsgrad.

Blant aktgrene i den norske maritime bransjen betegnes hydrogen primaert som en 'framtidig
energilgsning'. Ikke minst stiller bruk av hydrogen som energilgsning hgye krav til sikkerhet, spesielt
pa passasjerskip. Dette skyldes saerlig hydrogenens eksplosive egenskaper, som stiller ekstra krav
ikke bare til oppbevaring og lagring av hydrogen ombord i fartgy, men ogsa selve fartgyenes
konstruksjon. Sikkerhetskrav gjgr seg ogsa gjeldende pa infrastruktursiden, der det eksempelvis kan
veere krevende 3 anlegge hydrogenfyllestasjoner i havneomrader. Imidlertid er det saerlig innen
hurtigbatsegmentet at hydrogen na far oppmerksomhet, noe som skyldes at hurtigbater trenger
store energimengder som dagens batteriteknologi ikke kan levere. Sentrale utfordringer dog at
hverken produksjonskapasitet eller distribusjonsnett for hydrogen eksisterer per i dag, og ogsa nar
det gjelder regelverk er det betydelig usikkerhet (DNV GL, 2016).

Fordeler, ulemper og anvendelsesomrader

De foregaende beskrivelsene av ulike lav- og nullutslipps energilgsninger for maritim transport viser
at de ulike teknologiene har ulik modningsgrad, fordeler, ulemper og anvendelsesomrader. | tabell 1
er dette oppsummert, i tillegg angis miljg- og klimafordelene av de ulike teknologiene. Her er det
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forutsatt norsk elektrisitetsmiks nar det gjelder vurdering av gevinstene ved fullelektrisk og hydrogen
som energilgsninger.

Tabell 1 Evaluering av ulike energilgsninger (nGvaerende status) sammenlignet med (konvensjonell) diesel. Kilder: DNV GL
(2015b), NFD (2015), Dahl et al. (2013)

Biodrivstoff Fullelektrisk Hydrogen
(brenselcelle)

Reduksjon klimagasser Hoy Veldig hgy Veldig hgy
Reduksjon NOx* Negativ Veldig hgy Veldig hgy
Reduksjon SOox** Veldig hgy Veldig hgy Veldig hgy
Investeringskostnad Lav Hay Hoy
Drivstoffkostnad Hoy Lav Moderat
Tilgjengelighet (inkI. Lav Moderat Lav
infrastruktur)
'Interne' tilpasninger Sma Betydelig Betydelig
'Eksterne’ tilpasninger Betydelig Moderat Betydelig
Anvendelsesomrader Alle, szerlig Fartgy med begrenset Alle

lasteskip, seilingstid, bl.a. ferger,

offshorefartgy o.l. | kystfiskefartgy, arbeidsbater
Betyding av regularitet Lite viktig Sveert viktig Lite viktig
Rekkevidde (per i dag) Hoy Lav Hoy

*NOx = nitrogenoksid, **SOx = svoveldioksid

Implementering av de ulike teknologiene kan sies a vaere avhengig av ulik grad av intern og ekstern
tilpasning. Med intern tilpasning menes her de endringene som ma gjgres pa selve fartgyene for at
de nye energilgsningene skal kunne implementeres, mens det med eksterne tilpasninger menes de
endringer som ma gjgres i 'systemet' som teknologiene skal innga i. Dette inkluderer blant annet
utvikling av ngdvendig infrastruktur og produksjonskapasitet for nye typer drivstoff, seerlig da
hydrogen og biodrivstoff. Generelt sett kan man si at fullelektrisk og hydrogen stiller betydelige krav
til 'intern’ tilpasning (pa fartgy), hvilket tilsier at de primaert er aktuelle for nybygg. Biodrivstoff er i sa
mate diametralt motsatt av batteri. Skip som i dag gar pa diesel eller gass kan med relativt sma
modifikasjoner drives av biodiesel eller —gass. Mens de interne tilpasningene vil veere sma vil
imidlertid de eksterne tilpasningene i form av tilstrekkelige produksjonsvolum av biodrivstoff vaere
betydelige. Det er i sa mate ventet at produksjon av biodrivstoff vil konkurrere med en rekke
alternative anvendelser av bioressurser/biomasse. Dette spgrsmalet drgftes ikke her, men dette
tilsier at biodrivstoff har en legitimitetsutfordring, som er en velkjent barriere for nye teknologier
(Bergek et al., 2008). Dessuten er det apenbart at de ulike teknologiene har ulike
anvendelsesomrader. For eksempel har batteri til sjgs pa samme mate som pa land en
rekkeviddeutfordring som gjgr at denne teknologien nok er egnet for noen spesifikke bruksomrader
(kortere seilingsruter) mens biodrivstoff og hydrogen er langt mer fleksibelt. Disse forskjellene er
ogsa kort oppsummert i tabell 1. | sum betyr dette at nye teknologier og drivstofftyper trolig vil bidra
til at skipsfarten utvikler seg hgyst ulikt innen forskjellige segmenter.

Drivere og barrierer for et maritimt grgnt skifte

Hoveddriveren for nye og miljgvennlige energiteknologier i maritim sektor er na i fgrste omgang
behovet for a redusere klimgassutslipp (CO2) for a imgtekomme Norges internasjonale forpliktelser,
seerlig aktualisert etter COP21/Parisavtalen. Som papekt av en representant for Rederiforbundet har
"klima og miljg kommet stadig hgyere opp pd agendaen ogsd i vdr bransje.” | den navaerende
regjeringens maritime strategi (NFD, 2015: 6) heter det da ogsa at regjeringen vil "stimulere til grgnn



vekst for norsk maritim nzering og gkt bruk av milj@teknologiske I#sninger og mer miljgvennlig
drivstoff for skip." Imidlertid handler dette ikke kun om eksternt politisk patrykk; den maritime
bransjen pavirkes ogsa innenfra av allmenn interesse og engasjement for klima og miljg. Flere
informanter gir uttrykk for at nye generasjoner medarbeidere, det veere seg ledere eller fagfolk, har
en helt annen holdning til miljg enn foregaende generasjoner og at dette i seg selv er en sterk driver
for en mer miljgvennlig retning. | trad med flernivaperspektivet (Geels og Schot, 2007) kan dette
tolkes som hvordan en type landskapsendring (klimaholdninger) ikke bare bidrar til 4 legitimere og
skape apninger for nye teknologier, men ogsa til destablisering av et bestdende regime ved at de
etablerte institusjonene (holdninger, vaner mm.) endres. Slik sett skjer det grenne maritime skiftet
0gsa som et resultat av 'regimeinterne' drivkrefter.

Fra privat sektor papeker redere og teknologiutviklere at den sterkeste driveren for a ta i bruk
miljgvennlige energilgsninger i skipsfarten burde veere markedet, det vil si innkjgpere av
logistikktjenester. Imidlertid mener synes det & vaere bred enighet blant ulike aktgrer i maritim sektor
om at det er mange "vaner som er vonde @ vende", og at spesielt innkjgpere av logistikktjenester er
konservative og at de har fa incentiver til a velge 'grgnt'. Ifglge en spgrreundersgkelse blant norske
redere utfgrt i 2011 er palitelighet, sikkerhet og kostnad de viktigste kriteriene som ma vaere oppfylt
for at ny teknologi skal tas i bruk (Acciaro et al., 2013). En hovedutfordring for et maritimt grgnt
skifte er derfor at markedet i liten grad etterspgr miljgvennlige logistikklgsninger. Dette malbaeres
ogsa i den maritime bransjens innspill til Regjeringens ekspertutvalg for grgnt konkurransekraft. Her
heter det at "per i dag er betalingsviljen lav blant innkj@pere av transport-tjenester (...) Vi trenger
konkrete og effektive grep som far markedet for grgnne Igsninger til G fungere" (Grgnt
Kystfartsprogram, 2016: 14). Mens offentlige anskaffelser gjgr det mulig a innfgre grgnne
energilgsninger i deler av passasjertrafikken ma det ogsa virkemidler pa plass i andre segment av
skipsfarten som incentiverer gkt bruk av miljgvennlig energiteknologi.

| tillegg er det a redusere lokale utslipp av saerlig nitrogenoksid (NOx) og svolveldioksid (SOx) den
primaere driveren for implementering av landsstrgm som muliggjgr at skip som ligger til kai slipper a
holde motorer i gang for produksjon av egen strgm. Her har de store havnebyene (saerlig Oslo) ledet
an. Press for a redusere lokal forurensing gj@r seg imidlertid ogsa gjeldende i andre kontekster enn
de urbane. Spesielt gjelder dette i cruisetrafikken, hvor det de senere ar har blitt gkt oppmerksomhet
om forurensningen fra den store cruisetrafikken i blant annet Geirangerfjorden. Den samme
tendensen ser man i ekspedisjonscruise-segmentet, hvor Hurtigruten nylig har besluttet a investere i
hybrid-teknologi pa sine nye skip som skal seile blant annet i polare strgk (Stensvold, 2016b).

Samtidig kobles disse miljg- og klimaforpliktelsene til en annen driver, nemlig mulighetene for
verdiskaping basert pa teknologiutvikling og nye lgsninger for miljgvennlig maritim transport som det
er ventet at i gkende vil bli etterspurt internasjonalt. | bransjens innspill til Grgnn konkurransekraft
og samtlige informanter legges det vekt pa at den norske maritime klyngen har alle mulige
forutsetninger for a ga i internasjonal front nar det gjelder lav- og nullutslipps energilgsninger for
skipsfarten. Dette har ogsa vaert et sentralt tema pa seminarer der utslippsreduksjon i skipsfarten er
diskutert.

| litteraturen om beaerekraftig omstilling rader en etablert oppfatning om at det oftest er nye aktgrer
som gar i bresjen for a ta i bruk og utvikle ny miljgvennlig teknologi (Steen og Weaver, 2017). | den
norske maritime naeringen er det imidlertid saerlig enkelte store (og veletablerte) rederier som
offshore levrandgrselskapet Eydesvik som har gatt foran for a stimulere til utvikling og
implementering av nye energilgsninger, i tett samspill med leverandgrer og med stgtte fra
virkemiddelakt@grer som Enova. At det er store selskaper som gar foran her kan forklares med at
foretak trenger bade muligheter og incentiver til 3 investere i utviklingen av grgnne lgsninger samt til
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a ta disse i bruk (Wesseling et al., 2015). Muligheter avhenger blant annet av foretaks ressurser bade
i form av kompetanse og finansielle ressurser, mens incentiver handler om markedsmuligheter. Nar
det gjelder aktgrene i den maritime bransjen er det nok slik at mindre aktgrer bade har manglende
muligheter og incentiver, mens de st@rre rederiene har stgrre ressursmessig handlingsrom og
mulighet til 3 innta noe mer framoverskuende grep i forhold til forventet markedsutvikling. Ogsa pa
leverandgrsiden ser vi at mange nye Igsninger kommer fra etablerte aktgrer som Wartsila, Siemens
og Rolls Royce, men her er det samtidig ogsa mange nyetablering blant annet innen produksjon av
batterier, hydrogen og biodrivstoff.

En sentral utfordring fra et investorperspektiv er i sa mate den lange investeringshorisonten pa skip
som gjerne er pa 25-30 ar. A gjgre feil drivstoffvalg i dag kan ha store konsekvenser for et fartgys
gkonomi i et livslgpsperspektiv, inkludert avhendingsmuligheter og annenhandsverdi (DNV GL,
2015a). Dette siste er viktig da mange norske skip gjerne har et liv nummer to i andre farvann. Dette
markedet for videresalg er primaert internasjonalt, fglgelig kan fartgy med 'nye' energilgsninger ha et
mer begrenset marked enn fartgy med konvensjonell teknologi. Med tanke pa annenhandsverdien er
da nye drivstofflgsninger potensielt problematiske fordi ngdvendig infrastruktur og tilgang pa
drivstoff kan mangle i andre markeder.

Vi har tidligere vaert inne pa at baerekraftig omstilling ofte krever virkemidler for at nye teknologier
skal utvikles og tas i bruk. Pa generelt grunnlag kan man si at introduksjon av nye miljgvennlige
teknologier krever en kombinasjon av 'technology push' og 'market pull' i tillegg til virkemidler som
skaper ngdvendige endringer i 'systemet' teknologien skal innga i (Rogge og Reichardt, 2016). | trad
med flernivaperspektivet ma virkemidler og politikken nemlig pavirke bade det 'nye' og det
'etablerte’ for at baerekraftig omstillingsprosesser skal fa moment.

Fem typer virkemidler er i sa mate spesielt interessante. For det fgrste stgtte til forskning og utvikling
(FoU) av nye drivstofftyper, energiteknologier og infrastrukturlgsnigner. Her synes det a ha vaert en
betydelig vekst i Norge de siste arene. Et eksempel er det nylig etablerte forskningssenteret for
miljgvennlig energi (FME) MoZEES (Mobility Zero Emission Energy Systems) som ledes av Instutt for
Energiforskning pa Kjeller og som samler mange av de fremste FoU-aktgrene innen miljgvennlig
transport samt en rekke proaktive transport- og logistikkselskaper i Norge har som ambisjon om a
bidra med dette ogsa for martitm transport. Et annet er SFI Smart Maritime som er et senter for
forskningsdrevet innovasjon som ledes av SINTEF og som har sterkt fokus pa miljgvennlige
energilgsninger.l tillegg kan bransjen stimuleres mer indirekte til innovasjon gjennom klynge- og
nettverksprosjekter. Mange forsknings- og utviklingsprosjekter synes da ogsa a vaere knyttet til og
initiert av aktgrer som inngar i klyngene NCE Maritime Cleantech (med base pa Stord) og GCE Blue
Maritime (med base i Alesund).

For det andremalrettet stgtte til pilotanlegg for utprgving og skalering av teknologi som reduserer
eller eliminerer utslipp. Slik st@tte er sa langt kanalisert giennom Grgnt Kystfartsprogram (statlig
stgtte og koordinert av DNV GL) samt fra Forskningsradet, Innovasjon Norge og Enova gjennom Pilot-
E programmet. Enovas stgtteordning for energi- og klimatiltak i skip som ble lansert i 2015 har i
tillegg veert utlgsende for flere investeringer i gregnne energilgsninger. | litteraturen om baerekraftig
omstilling vektlegges viktigheten av a stgtte slike utviklingsarenaer hvor ny teknologi blir utprgvd i
fullskala sammenheng .

En tredje virkemiddeltype er omlegging av avgifts- og skattepolitikken til fordel for mer miljgvennlige
Igsninger. Naeringslivets NOx-fond vurderes som a ha vaert en suksess med tanke pa a redusere
utslipp av NOx fra norsk skipsfart, men har samtidig i all hovedsak bidratt til modifiseringer pa
eksisterende fartgy snarere enn a realisere investeringer i de nye energilgsningene som kreves for
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tilstrekkelige reduksjoner av klimagassutslipp. | senere tid har sentrale aktgrer (redere, skipsbyggere,
NHO, DNV GL) i norsk maritim bransje tatt til orde for at et tilsvarende fond bgr etablertes for a
redusere CO2-utslipp i skipsfarten. Dette malbaeres ogsa i 'Sjgkart for grgnn kystfart', som er innspill
fra Grgnt Kystfartsprogram til Regjeringens ekspertutvalg for gregnn konkurransekraft. Fiskebatreder
Tore Roaldsnes i Nordic Wildfish uttaler (Stensvold, 2016a) eksempelvis at "NOx-fondet har veert en
stor suksess. Vi gnsker en tilsvarende modell for andre skadelige gasser, som CO2. Sett gjerne opp
mineraloljeavgift og CO2-avgift, men sett pengene i et fond. De som vil investere i ny teknologi som
far ned utslipp eller bytte til energibaerere med lave eller ingen utslipp, kan sgke penger fra fondet og
fa lavere avgift."

En fjerde virkemiddeltype er miljgkrav i offentlige innkjgp av maritime tjenester slik som fergedrift.
Slike miljgkrav i offentlige anbud var avgjgrende for realisering av bade verdens fgrste LNG-ferge (MF
Glutra i 2000) og verdens fgrste el-ferge (Ampere i 2014). Her er imidlertid en utfordring at fylker
(som har ansvar for fergesamband pa fylkesveiene) har mer begrensede ressurser til 3 for eksempel
investere i ladeinfrastruktur enn det staten har (som har ansvar for fergesamband pa riksveiene).
Bransjen er derfor relativt samstemte i at staten ma ta ansvar for 3 tilrettelegge for en helhetlig
infrastruktur for ulike typer lav- og nullutslipps drivstoff og energilgsninger i hele landet. En slik
infrastrukturutvikling for passasjerfartgy vil kunne komme ogsa andre segmenter av skipsfarten til
gode. En femte virkemiddeltype er krav til innblanding av biodrivstoff i konvensjonelle drivstoff. |
siste budsjettforlik legger regjeringen opp til en krav om 20% innblanding av biodiesel innen 2020, og
det er foreslatt at et lighende omsetningskrav ogsa skal komme for skipsfarten (Lie, 2016).

Oppsummering og konklusjon: Utviklingsbaner og veivalg for et grgnt

maritimt skifte

Grgnn omstilling av norsk skipsfart har fatt betydelig oppmerksomhet de siste arene. Selv om dette
kapitlet har fokusert pa grgnt skifte i norsk innenriks skipsfart er det viktig a se denne omstillingen i
en stgrre kontekst. Norsk maritim nzering har veert tydelige pa at nasjonale tiltak, reguleringer og
bestemmelser ma ses i sammenheng med og veere i trad med internasjonale utslippbestemmelser
for slik sett ikke a vaere konkurransevridende (Norges Rederiforbund, 2014). Det bgr ogsa veere klart
at et grgnt maritimt skifte ikke handler om a erstatte en moden teknologi med en annen —
framtidens skip og fartgy vil etter alle solemerker benytte en rekke ulike teknologier og drivstoff.
Dette kjenner vi igjen i fra energisystemet i bredere forstand; det grgnne skiftet innebaerer i sa mate
en overgang fra noen dominerende energityper (spesielt fossil) til ulike kombinasjoner av
konvensjonelle og nye energiteknologier. Dette er ikke uproblematisk, da nye teknologier ikke bare
konkurrerer med etablerte teknologier men ogsa kan komme i konflikt med hverandre, for eksempel
over ressurser eller legitimitet (Sandén og Hillman, 2011). Det betyr imidlertid ogsa at de fremtidige
utviklingsbanene framstar som uoversiktlige, og at utprgving og modning av de nye
energiteknologiene bgr stimuleres med ulike virkemidler uten at teknologispesifikke veivalg tas.

| motsetning til transport pa land, hvor Norge ikke har noen szerlig industriell posisjon, er den
maritime bransjen blant Norges sterkeste og mest kunnskapsintensive nzeringer. Nettopp dette gjgr
skipsfarten spesielt interessant i et omstillingsperspektiv som ikke bare handler om en overgang til
mer miljgvennlige lgsninger men ogsa at det grgnne skiftet byr pa nye verdiskapingsmuligheter.
Mulighetene som ligger i ny 'grgnn' verdiskaping gjennom utvikling av teknologi og I@sninger for
eksport kan i sa mate gi norsk maritim bransje nye komparative fordeler i det globale markedet for
skipsteknologi og energilgsninger for maritim bruk. Dette handler ikke bare om teknologi som tas i
bruk i fartgy, men ogsa om 'infrastrukturlgsninger' som utvikles i de norske protomarkedene for nye
energiteknologier til maritim sektor. Vi ser her en interessant paralell til hvordan eksempelvis
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Danmark stimulerte til utviklingen av sin vindenergiindustri gjennom 3 etablere tidligfase markeder
for det som na er blitt en globalt ledende naering (Simmie, 2012).

Samtidig er det apenbare skjaer i sjgen. Noen av disse kan betraktes som generiske da de er
gjenkjennbare fra andre baerekraftige omstillingsprosesser. Dette gjelder blant annet at det er
betydelig usikkerhet knyttet til teknologivalg, virkemidler og framtidig etterspgrsel og behov. | Norge
gar na offentlige akt@rer foran og skaper tidligfase markeder, og dette skjer konkret gjennom
anbudsregimet for fergedrift. Dette er selvsagt av umatelig stor betydning for a8 implementere nye
Igsninger, hgste erfaringer og vise at nye teknologier virker. Det bidrar til a redusere usikkerhet, og
kan gjgre det lettere a skape legitimitet for ny teknologi i de bredere segmentene av skipsfarten. Det
er imidlertid ingen tvil om at det ma vaere etterspgrsel i andre deler av skipsfarten, herunder fiskeri,
oppdrett, lastefartgy og offshorefartgy, for at utviklingen skal f& moment. Her vil offentlige
virkemidler, det veere seg i form av reguleringer, pabud/forbud eller avgifter, vaere viktige for a stgtte
implementering av nye teknologier. Heri ligger imidlertid en annen generisk utfordring for et grgnt
maritimt skifte, nemlig usikkerhet rundt utforming av offentlige virkemidler og varigheten pa disse.
En sentral oppgave for politikkutformingen er derfor at det settes langsiktige og tydelige mal om
hvordan visjonen og en mer miljgvennlig norsk skipsfart skal utvikles og oppnas. P4 markedssiden vil
det saerlig vaere viktig a tilpasse stgtteordninger til teknologiers modningsgrad og spesifikke barrierer,
slik at man unngar at teknologivalg tas for tidlig og utviklingsbanene 'lases fast' til begrenset sett av
Igsninger. Som med annen umoden teknologi er det viktig at det offentlige stgtter forskning og
utvikling pa omradet, men dette synes a vaere godt ivaretatt med de forskningsprogrammene som na
er etablert.

Andre skjzer i sjgen er mer spesifikke i forhold til skipsfarten, og ogsa til skipsfarten i Norge. Dette
gjelder blant annet lang investeringshorisont og usikkerhet knyttet til annenhandsverdi av fartgy. Det
norske bosettingsmgnsteret med betydelig naeringsaktivitet i ulike former langs kysten betyr ogsa at
det vil kreves omfattende grep for a tilrettelegge for ulike typer infrastruktur som de nye lav- og
nullutslipps energiteknologiene krever.
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