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Denne rapporten er utarbeidet pa oppdrag for Norges forskningsrad og Innovasjon Norge
med mal om & belyse potensialet for tverrgaende teknologier og teknologisk utstyr til bruk
i de tradisjonelle bld naeringene (marin, maritim og offshore, inkludert fornybar energi —
hawvind; heretter hovedsakelig omtalt som havromsnaringene). Saledes har det veert
sentralt & avdekke eksisterende muligheter, sa vel som fremtidige utviklingsbehov, for
teknologier og teknologisk utstyr som neeringslivet (brukere og leverandgrer),
forvaltningen og FoU-miljgene ser for & kunne overvake, forvalte og utnytte havets
ressurser og muligheter. Dette pa tvers av naringene og i et internasjonalt perspektiv.
Arbeidet har fokusert pa hva som kan Igftes mellom havromsnzeringene, vel vitende om at
havrommet er allsidig og krever en flerfaglig tilnaerming. | det ligger at teknologi og
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Rapporten dokumenterer at det er et betydelig potensial pa tvers av havromsnzaeringene,
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utviklingslgp er nzeringsspesifikke samt felles utviklingsbehov identifisert. Samtidig ma en
veere klar over de barrierer som eksisterer, men som en mener skal vaere fullt mulig a
overkomme gitt at de tas tak i. Dette er helt avgjgrende for at det antatte
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1 Sammendrag

Denne rapporten er utarbeidet pa oppdrag for Norges forskningsrad og Innovasjon Norge og har som mal a
belyse potensialet for tverrgaende teknologier og teknologisk utstyr til bruk i de tradisjonelle blé neringene
(marin, maritim og offshore). Oppdraget har siledes vert & peke pad mulighetene for samarbeid og
synergier mellom havromsneringene pa et overordnet niva. Innledningsvis gjer vi en kartlegging av
teknologier og utstyr med et potensial for anvendelse mellom de bla neringene (heretter hovedsakelig
omtalt som havromsneringene) er gjennomfort.

Som beskrevet i1 rapporten er majoriteten av informanter representanter fra industrien, og da
negkkelinformanter som ansees & ha et heyt kunnskapsniva hva gjelder forsknings- og utviklingsbehov.
Grunnet relativt fa informanter fra FoU og forvaltning, kan ikke datagrunnlaget fra disse vurderes som
statistisk signifikant, spesielt ikke dersom en i tillegg kategoriserer informantene etter hvilken naering de
representerer. Like fullt representerer utsagnene fra disse sektorene interessante, viktige og verdifulle
innspill. Dette fordi de kan, og ber, sette i gang vurderinger hos akterene, om de er relevante.

Kapittel 4 tar for seg den metodiske tilneermingen til problemlgsningen. De identifiserte teknologier og
utstyr er kategorisert i henhold til et typisk gruppesystem ("funksjonsmatrise"; hoved- og delsystemer) som
reflekterer de ulike faser (design; bygging og installasjon; drift/operasjon) i livslepet til havromsneringene
(havbruk; fiskeri; maritim; offshore; fornybar). Videre kartlegges ogsa generiske teknologier og utstyr i
henhold til en tilsvarende funksjonsnedbryting.

Kapittel 5 gir en oversikt over hva de ulike havromsnaringene mener & ha av teknologi og lesninger med
et potensial for overfering til de evrige naringene. Oversikten bygger pa primar- og sekundeardata, og
dokumenterer at potensialet for & utnytte teknologi, utstyr og kompetanse pé tvers av havromsneringene er
betydelig.

Kapittel 6 gir en oversikt over hva de ulike aktergruppene anser som nedvendig utviklingsbehov for
teknologi og utstyr i de kommende 10 &rene for at neringene skal nd den enskede utviklingen. Denne
informasjonen baserer seg péd aktergruppenes erfaringer gjennom mange ars virksomhet. Generelt er det
stor tro pé fremtiden innen havromsnaeringene nar en ser mulighetene nasjonalt og internasjonalt under ett.
Igjen bygger denne oversikten pé funksjonsmatrisen nevnt over. Basert pd intervjuundersgkelsene er
resultatene for hver havromsnering prioritert etter hovedgruppe (eksempelvis "Milje(utslipp)") og mer
konkret pa teknologi undergruppe (eksempelvis "Miljevennlig teknologi - Hybride systemer og elektriske
driftsformer"). Som forventet er det ogsd en del felles teknologiske utviklingsbehov pa tvers av
havneaeringene i et 10 ars perspektiv.

Det eksisterer en del barrierer knyttet til & kunne lgfte teknologi og teknologisk utstyr og kompetanse
mellom havromsnaringene. Disse barrierene relaterer seg til sa vel "myke" forhold som til barrierer av mer
teknisk og ekonomisk karakter. Her nevnes kort kulturforskjeller mellom naringene, ulike lover og
regelverk, ulike rammevilkar og ulikt kostnadsniva. Kapittel 7 belyser og diskuterer disse aspekter.

Rapporten dokumenterer at det er et betydelig potensial for & lofte teknologi, teknologisk utstyr og
kompetanse mellom havromsneringene. En beskrankning i mulighetene er imidlertid de identifiserte
barrierene av ikke-teknologisk natur (kostnadsniva, proteksjonisme, mangel pa domenekunnskap,
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kulturforskjeller, regelverk), barrierer som en mener skal vare fullt mulig & overkomme gitt at de tas tak i.
Noe som ogsé er helt avgjerende for at det antatte verdiskapingspotensialet skal kunne realiseres fullt ut.
Akterene innenfor industri, forskning, forvaltning og virkemiddelapparatet ma i fortsettelsen selv ta tak i
de mange mulighetene som rapporten peker pa. Oppfolgingen av rapporten ma starte med en "open mind"
hos alle impliserte!
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2 Innledning

Norges forskningsrdd og Innovasjon Norge definerer havteknologi i denne sammenhengen som en
fellesbetegnelse for teknologi til bruk innenfor marin, maritim og offshore (petroleumsutvinning og
produksjon av ren energi) naring. Havteknologi omfatter, men er ikke begrenset til, teknologi for
operasjoner til havs, marin konstruksjonsteknikk og hydrodynamikk for skip, flytende konstruksjoner,
undervannsfarteyer,  forankringssystemer,  kontrollsystemer,  overvdkings-,  navigasjons-  og
kommunikasjonssystemer og sensorer, og muliggjerende teknologier som avanserte materialer og
nanoteknologi, IKT og bioteknologi (muliggjerende teknologier er forutsetning for utvikling av
havteknologi, men ikke som egne neringer per se). Havteknologi i denne rapporten omfatter ikke leting,
utvinning og produksjon av olje og gass, eller produksjon av ren energi; men marine og maritime
operasjoner og utstyr knyttet til virksomhetene. Industriell produksjon og videreforedling av sjemat er
heller ikke en del av oppdraget.

Rapporten skal bistd Forskningsradet og Innovasjon Norge med & identifisere behovet for forskning og
forsla prioriteringer i og mellom forskningsprogrammer, forskning som vil bidra til at vi som nasjon ogsé i
fremtiden er internasjonalt ledende pé & utnytte og forvalte havomradene, og pa & utnytte naturressursene i
havrommet pa en barekraftig mate. En bedre koordinering av prioriteringene vedrerende havteknologi og
havromsrelatert forskning innen det offentlige virkemiddelapparatet, vil ogsé kunne ha en klar europeisk
dimensjon i den forstand at Norge som nasjon star bedre rustet til & pavirke forskningsagendaene i det
europeiske forskningssamarbeidet (eksempelvis i Horizon2020 eller JPI Oceans). Folgende forhold og
problemstillinger, som konkurransegrunnlaget fremhever som spesielt viktige 4 inkludere i studien, er blitt
lagt til grunn for arbeidet:

Kartlegging av teknologi

1. Kartlegging av eksisterende teknologi og teknologisk utstyr som brukere, leveranderer, FoU-miljo og
forvaltning anser a ha et urealisert potensial pa tvers av neringene.
2. Kartlegge muligheter for tverrgaende synergier og hva som kreves for & realisere synergiene.

Kartlegging av aktegrgruppenes behov

1. Hva ser de ulike aktergrupper innen hver av naringene som framtidige behov innen teknologi og
teknologisk utstyr gitt de utfordringer de stér overfor?

2. Identifisere tverrgidende synergier basert pd akterenes behov og hva som kreves for & realisere disse
synergiene.

Arbeidet baserer seg pa en omfattende informasjonsinnhenting gjennom sperreundersekelse og
dybdeintervju med nekkelinformanter i de aktuelle neringene. Dette har gjort det mulig & vurdere
ovenstéende forhold og problemstillinger som grunnlag for sammenstilling i en helhetlig syntese.

Havromsnaringene inkludert i studien omtales i rapporten som nwringer og inkluderer havbruk, fiskeri,
maritim, offshore olje og gass (heretter ogsa omtalt som offshore) samt fornybar energi. Fornybar energi
begrenses i denne sammenheng til havvind, som er det omrédet innen fornybar som har kommet lengst i
utviklingen. I denne studien holder vi bioteknologi, ingrediensindustri og nye havromsrelaterte naringer
som i fremtiden vil utvikles utenfor, vel vitende om at disse kommer og antas a ville ha stor nytte av
rastoff, teknologi og teknologisk utstyr fra de evrige havromsneringene.
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3 Bakgrunn

Norge har i generasjoner vert en "stormakt" knyttet til havrommet. Det skyldes var nerhet til havet
kombinert med langsiktig tenkning, modige beslutninger og havromsteknologisk kunnskap og kompetanse.
De 3 store havromsnaeringene marin, maritim og offshore er de mest komplette neringene i Norge. Disse
er p4 mange felter internasjonalt ledende med tilherende stor eksportandel. Utgangspunktet for fortsatt
utvikling slik at havromsnaringene ogsa i kommende generasjoner skal vare internasjonalt ledende og
derigjennom skape store verdier til det norske samfunnet er derfor det aller beste.

Havrommet som begrep ble forst benyttet i forarbeidet til det vi i dag kjenner som FNs Havrettstraktat.
Utkastet til denne traktaten fikk tidlig navnet Ocean Space Treaty. Det ble sterkt poengtert at naringene
relatert til havrommet matte sees i sammenheng, da de er gjensidig pavirket og avhengig av hverandre.
Havromsnaringene, ogsa nye under utvikling, er falgelig alle en del av havrommet.

Havromsteknologi og havromsrelatert kunnskap og kompetanse er kritiske innsatsfaktorer innen
havromsnaringene. Nye naringer som for eksempel fornybar havenergi, undervanns gruvedrift og hegsting
av biomarine ressurser pa lavere trofisk niva krever betydelig kunnskap og innovasjon, og Norge som
nasjon har gode forutsetninger for ogsé & innta en ledende posisjon innenfor de nye neringene, gitt vart pre
innen de tradisjonelle havromsnaringene.

Havrommet har bidratt til velstandsutviklingen i Norge i generasjoner og fort til at norsk industri i dag er
verdensledende innenfor en rekke av havromsnaringene. Vér styrke innen havromsteknologi i flerfaglighet
med andre disipliner har gjort dette mulig, og vi har i utstrakt grad evnet & lofte kompetanse og teknologi
mellom neringer. Dette vil fortsatt vaere viktig i den videre utviklingen av de etablerte havromsnaringene,
men ogsa i utviklingen av de nye. Kunnskap vil vere negkkelen i denne utviklingen.

En vet ikke 1 dag hvilke behov for kunnskap om havrommet som vil ettersperres i drene fremover, men det
er apenbart at et kunnskaps- og teknologisprang vil finne sted innenfor utforsking og hesting av
havrommets ressurser og muligheter. Norge har gode forutsetninger for fortsatt & kunne innta en
internasjonalt ledende posisjon innenfor denne utviklingen, en posisjon som vil bidra til & sikre at vi ogsa i
kommende generasjoner evner & hgste av havrommets ressurser og muligheter til samfunnets beste.

Marin, maritim og offshore er de tre mest produktive og raskest voksende neringene i Norge. Den senere
tids utvikling i oljeprisene og resultatene fra klimakonferansen COP 21 i Paris, peker pé behovet for en
videre utvikling av havromsnaringene. Havromsnaringene har stor politisk oppmerksomhet, noe som
bekreftes av at hav er nevnt pé topp blant de 6 prioriterte omradene i1 Solberg-regjeringens "Langtidsplan
for forskning og hagyere utdanning 2015-2024" [1], samt masterplan for marin forskning [2]. En koordinert
teknologiinnsats forventes & ville bidra til ekt nasjonal verdiskaping og eksportverdi. Med grunnlag i dette
ba regjeringen Forskningsrddet og Innovasjon Norge om & lage et forslag til en koordinert FoU-innsats
rettet mot havromsnaringene der man skal se pa samspill og synergier mellom disse neringene [3]'. Det er
en politisk forventning om at en evner & lofte kunnskap, kompetanse og teknologi pé tvers av
havromsnaringene.

! Norges forskningsrad og Innovasjon Norge 2014. Oppfolging av Meld. St. 22 (2012-2013) Verdens fremste
sjematnasjon
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4 Metode

Arbeidet har vert inndelt i tre arbeidspakker (Figur 1), hvorav arbeidspakke 1 (AP1) har fokusert pa a
kartlegge eksisterende utstyr og teknologi og vurdere potensialet for & lgfte disse pa tvers av neringene.
Arbeidspakke 2 har hatt et mer fremtidsrettet perspektiv gjennom 4 identifisere framtidige utviklingsbehov,
samt muligheter for a realisere mulige synergier pa tvers av de ulike neringene. Parallelt har prosjektet
ogsa jobbet med & identifisere potensial og behov for omstilling, samt vurdere muligheter for verdiskaping
pa et overordnet niva.

(AP1: Kartlegging av utstyr oa (" AP2: Kartlegging av ) Resultater:

teknologi aktergruppenes behov .
e Teknologier og utstyr

med et potensiale pa
i i tvers av sektorer
mgz‘le.: : ;I':;nsci):lagl %gt::r;y;v AP2.1: Framtidige behov og . e Aktargruppers behov og
> P krav til teknologi og utstyr AP3: Synergier krav
SehdeIED og anbefalinger e Forsknings- og

innovasjonsbehov for &

|
I
I
I
I
I
I
I
l fremme synergier pa
| AE1 2: Vuﬂrdenng av ; AP2.2: Kartlegge potensielle tvers ay sektorer
| potensialet for & lafte teknologi o n e Vurdering av
I Kt tverrgédende synergier . g .
| og utstyr mellom sektorer verdiskapingspotensialet
I
I
I
I
I
I
(

\ J \ J pa tvers av sektorer

AP4: Prosjektledelse

e e e e e e e e e o — — — — — — — — — — — — — — —— — — — —

Figur 1: Arbeidsflyt og metodisk tilnaerming i prosjektet

Innholdet i rapporten er i all hovedsak basert pd primerdata som har fremkommet gjennom en
sporreundersgkelse (kvantitativ), samt dybdeintervju (kvalitativ undersekelse). 1 begge tilfeller har
prosjektet henvendt seg spesifikt mot nekkelinformanter. Dette er personer som sitter i sentrale posisjoner
ved de ulike selskapene og organisasjonene, samt gvrige som besitter inngaende kunnskap om og pé tvers
av de ulike verdikjedene i de respektive naringene og sektorene. Disse har siledes inngdende teknologisk
kunnskap om en eller flere naringer, og besitter et heyt kunnskapsnivd hva gjelder forsknings- og
utviklingsbehov. De ulike sektorer og naringer representert er:

e Sektorer: industri, FoU og forvaltning.
e Industri: Marin, maritim, offshore og fornybar energi — havvind.

Sekundaerdata med fokus pé sentrale dokumenter har ogsé gitt viktige bidrag til arbeidet med prosjektet.
En naermere beskrivelse om det totale datagrunnlaget gis nedenfor.

4.1 Primeerdatainnsamling

Som nevnt har innsamling av primardata vert todelt, hvorav; (1) den kvantitative datainnsamlingen har
foregétt ved hjelp av en sperreundersekelse, og (2) den kvalitative datainnsamlingen har vert basert pa
semistrukturerte dybdeintervju. Arbeidet med innsamling av primerdata har hovedsakelig veert
gjennomfert i fire steg:
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Steg 1 — Identifisering av teknologiomrdder: En intern arbeidsgruppe organiserte, systematiserte og
kategoriserte forskjellige havteknologier som en kunne forvente ville ha et potensial for synergier pa tvers
av de ulike neringene. Arbeidet med & identifisere de ulike teknologiomradene ble oppsummert i en
"funksjonsmatrise" (kapittel 4.3). Dette arbeidet har vert helt sentralt med tanke pa & skape en helhetlig og
omforent struktur for utarbeidelse av selve sperreundersekelsen og dybdeintervjuene.

Steg 2 — Verifisering av funksjonsmatrise: Matrisen ble videreutviklet gjennom en iterasjonsprosess med
fire eksperter innen de definerte naringene fra SINTEF og MARINTEK, for s& & bli presentert for 3
representanter fra industrien. Dette for & verifisere at de ulike "teknologiknaggene" benyttet i matrisen gav
mening for neringsakterer s& vel som for representanter for forvaltning og FoU.

Steg 3 — Gjennomforing av sporreundersokelse: En kvantitativ sperreundersgkelse ble gjennomfort i regi
av Norfakta Markedsanalyse med nekkelinformanter i de respektive naringer og sektorer. For & sikre
relevant datafangst ble sperreundersekelsen utarbeidet av prosjektet selv, samt at SINTEFs og
MARINTEKSs bransjekunnskap og omfattende neringsnettverk ble benyttet for & identifisere
negkkelinformanter. Listen over potensielle nekkelinformanter ble sjekket ut med Forskningsradet og
Innovasjon Norge, som ogsé supplerte med flere informanter. Det totale utvalget for sperreundersekelsen
var 225 personer, hvorav en fikk inn 105 svar som gir en svarprosent pa 47 % (Tabell 1).

Tabell 1: Fordeling av informanter mellom sektorene

Total industri (marin, maritim, offshore, fornybar) 155 69 % 80 52%
Total FoU 54 24 % 17 31 %
Total forvaltning 16 7 % 8 50 %
Totalt 225 100 % 105 47 %

Av tabellen kan en lese at FoU har en noe lavere svarprosent sammenliknet med industri og forvaltning.
En forklaring pa slike variasjoner er ofte sammensatt, men for dette prosjektet var falgende utslagsgivende:

e Informantene fant det vanskelig & finne tilgjengelig tid i perioden som datafangsten fant sted.

o Informantene var vanskelige 4 fa tak i; manglende svar via epost og telefon.

e Prosjektet fokuserte utelukkende mot nekkelinformanter. Disse sitter i sentrale posisjoner og har et
hoyt teknologisk kunnskapsnivi om en eller flere naringer, inkludert forsknings- og
utviklingsbehov. Disse personene har ofte travle dager og fastlagt arbeidsplan langt frem i tid.

¢ Informantene ensket ikke & delta i undersekelsen.

Med tanke pd hvordan de ulike neringene er representert innen informantgruppen "total industri”, er
fordelingen som folger (Tabell 2):
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Tabell 2: Fordeling av informanter mellom naeringer (n=80)

Hvilken ngering er hoveddelen av din bedrifts aktiviteter rettet mot Antall Prosentandel
Fiskeri 12 15 %
Havbruk 27 34 %
Maritim 20 25%
Offshore 33 41 %
Fornybar energi - havvind 3 4 %
Annet 4 5%

Nar det gjelder denne oversikten, kunne informantene krysse av for én eller flere naringer. Dette fordi
flere av akterene i informantgrunnlaget har betydelig aktivitet innen flere av neringene, og séledes ble det
unaturlig & identifisere seg med én hovednering.

Steg 4 — Gjennomforing av dybdeintervju: Med utgangpunkt 1 funksjonsmatrisen og sperreundersgkelsen
ble det utarbeidet en guide for dybdeintervjuene. Det ble gjennomfert dybdeintervju med 22 informanter,
bade via telefon og personlig fremmete. Spersmalene i intervjuguiden ble basert pa tidligresultater fra
sperreundersgkelsen, hovedelementer fra funksjonsmatrisen, og de sentrale forskningsspersmalene som var
definert for dette prosjektet.

4.2 Sekundazerdata

I tillegg til datagrunnlaget innhentet gjennom intervjuene, har prosjektet benyttet sekundarinformasjon i
form av tidligere og péagdende arbeider, rapporter, vitenskapelige artikler, statistikk, utredninger, samt
nasjonale og internasjonale strategidokumenter. I denne kategorien vil vi spesielt fremheve at MARINTEK
og NTNU siden 2008 pa vegne av navaerende Nerings- og fiskeridepartementet har koordinert
utredningsarbeidet med Ocean Space Centre — Fremtidens kunnskapssenter for havromsteknologi (OSC).
Gjennom dette utredningsarbeidet er det opparbeidet et solid underlagsmateriale som har gitt viktige bidrag
til prosjektet.

MARINTEK og SINTEEF er kontinuerlig engasjert i europeisk og internasjonalt forskningssamarbeid, ikke
bare som prosjektdeltaker i relevante deler av EUs rammeprogram Horizon 2020, men ogsd i ulike
interessegrupper, herunder teknologiplattformene, som arbeider for & gi innspill til EU-kommisjonens
prioritering av forskningsoppgaver i utlysningene. Séledes har vi gode bakgrunnskunnskaper om de
strategiske forskningsprioriteringene ("SRA": Strategic Research Agenda) i de relevante interessegruppene
og 1 de relevante delene av EUs rammeprogram for denne oppgaven. Videre har vi gode
bakgrunnskunnskaper om arbeidet i JPI Oceans som vi betrakter som svart nyttig for spesielt deler av
havromsnzaringene.

Videre har strategidokumentene HAV21, OG21, Milje21, Energi2l og Maritim21 vert sentrale
grunnlagsdokumenter for arbeidet.
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Det totale datagrunnlaget sikret prosjektet en solid base for de vurderinger som er gjort i de pafelgende
kapitlene. Figuren nedenfor gir en helhetlig fremstilling av hvordan primer- og sekunderdata er
fremskaffet og kombinert i arbeidet med prosjektet (Figur 2).

1. Innspill 2. Intervju med interne Resultater:
arbeidsgruppe eksperter og brukere Teknologier og utstyr
med et potensial pa
tvers av neeringer.
Aktgrgruppers behov
og krav.
FoU-behov for &
fremme synergier pa
‘ tvers av nearinger.
Vurdering av
verdiskapings-
potensialet pa tvers
av naeringene.

Funksjonsmatrise
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3. Spegrreundersgkelse 4. Dybdeintervju

Datagrunnlag

Figur 2: Konseptuell modell av arbeidsmetodene i prosjektet.

4.3 Funksjonsmatrisen

Utviklingen av funksjonsmatrisen har vert viktig for arbeidet med prosjektet. Matrisen har en vertikal akse
som er inndelt i de ulike livssyklusfasene i et prosjekts levetid (unntatt avhending), og med tilherende
funksjoner og tema pé et underliggende niva. Generiske teknologier som inngér i alle faser i livssyklusen
og som gar pa tvers av neringene defineres ogsa. Langs den horisontale aksen vises forskjellige funksjoner
og tema som har en relevans for de ulike havromsnaringene (Figur 3).

Funksjonsmatrisen spilte en viktig rolle i den innledende fasen av prosjektet og serlig med tanke pa &
etablere en helhetlig og omforent struktur for utarbeidelsen av bade sperreundersekelse og guide for
dybdeintervju. Folgelig er den et viktig grunnlag for identifisering av teknologier og teknologisk utstyr
som vurderes & ha et potensial for & mete de nevnte funksjoner og tema i livslapet til et prosjekt, og for &
identifisere hvilke som har et potensial for & kunne loftes pa tvers mellom de bla naringene. Videre gir
funksjonsmatrisen et godt grunnlag for & definere funksjoner og tema, og teknologier og teknologisk utstyr,
som er viktige for den videre utviklingen i de respektive naringene. Hvordan informantenes svar har
relatert seg til disse spersmalene er sdledes benyttet for & vurdere potensialet for viktige utviklingslep som
har et felles anliggende pa tvers av de ulike naeringene. Funksjonsmatrisen kan leses i sin helhet 1 vedlegg
1.
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Figur 3: Funksjonsmatrise - eksempel pa en del av matrisens oppbygging

I de folgende kapitlene presenteres resultater fra den kvantitative sperreundersekelsen samt
dybdeintervjuene av mer kvalitativ art. Det totale datagrunnlaget er benyttet i kombinasjon for a belyse:

e Eksisterende teknologi og utstyr med et potensial for & laftes pa tvers av neringene (kapittel 5)

e Kartlegging av akterenes utviklingsbehov og potensialet for tverrgdende synergier, samt en
overordnet kvalitativ vurdering av potensialet for verdiskaping (kapittel 6)

e Muliggjerende faktorer, herunder ogsa barrierer (kapittel 7)
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5 Eksisterende teknologi og I@sninger med potensial pa tvers av naeringer

Dette kapittelet presenterer resultatene fra sperreundersekelsen og dybdeintervjuene og er en kartlegging
av informantenes vurderinger med hensyn til eksisterende teknologi og lesninger som har et potensial for
overforing mellom neringene. Resultatene viser at potensialet er betydelig, samtidig papekes det at denne
overfaringen ikke mé forega ukritisk, og at teknologier og lasninger ma skaleres pa riktig méte inn mot de
respektive naringene.

Sperreundersgkelsen avdekker at informantene ser teknologiske muligheter som ligger pa tvers av de ulike
naringene, og dermed et overferingspotensial. Av informantene fra industri svarte 75 % "ja" pé spersmalet
om de ser teknologi eller teknologiske lgsninger som har overferingspotensial (synergier) pa tvers av
naeringene. Samtlige av disse (n=60), fikk et oppfolgingsspersmal hvor det ble bedt om konkrete eksempler
pa mellom hvilke naringer et slikt overforingspotensial eksisterer (altséd overferingspotensial mellom alle
naringer). Ser vi pé totalen (n=82), viser svarene i Ettersom hver informant hadde anledning til &
identifisere synergier mellom flere naringer overstiger svarprosenten 100 prosent.

Tabell 3 at det ligger et betydelig overferingspotensial mellom offshore og havbruk, et potensial som sé
mange som 44 % av informantene har identifisert. Tilsvarende tall fra FoU viser at 43 % mener det er et
potensial for overfering mellom offshore og fiskeri, mens 50% fra forvaltning ser et potensial mellom
offhsore og havbruk. I tillegg til svarene i tabellen nevnes ogsd muntlig overferingspotensial mellom
fornybar og maritim, mellom fornybar og offshore, samt fra landnaringer til havromsnaringene.

Ettersom hver informant hadde anledning til & identifisere synergier mellom flere neringer overstiger
svarprosenten 100 prosent.

Tabell 3: Overforingspotensial mellom havromsnaringene (i prosent som identifisert av
informantene)

Potensial for overfering | Industri (n=60

Fiskeri => Havbruk 15 % 14 % 13 % 15 %
Fiskeri => Maritim 7 % 0% 0% 5 %
Fiskeri => Offshore 12 % 0% 0% 9%
Havbruk => Fiskeri 12 % 7% 0% 10 %
Havbruk => Maritim 10 % 7% 0% 9%
Havbruk => Offshore 15 % 7% 0% 12 %
Maritim => Fiskeri 7% 0% 0% 5%
Maritim => Havbruk 10 % 7% 38 % 12 %
Maritim => Offshore 18 % 7 % 13 % 16 %
Offshore => Fiskeri 18 % 43 % 13 % 22 %
Offshore => Havbruk 47 % 29 % 50 % 44 %
Offshore => Maritim 12 % 14 % 38 % 15 %
Vet ikke 32 % 21 % 25 % 7 %

Andre 2% 7% 0% 24 %
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Som tabellen viser er det relativt stor forskjell mellom hvilke muligheter industri ser for overfering av
teknologiske synergier fra fiskeri og havbruk sammenliknet med oppfattelsen til FoU og forvaltning. En
mulig forklaring pa dette er den nevnte fordelingen av antall informanter pa de ulike sektorene. Det ligger
séledes noe usikkerhet knyttet til disse tallene.

Resultatene fra sperreundersekelsen dokumenterer altsd at informantene ser et potensial for teknologiske
og kompetanserelaterte synergier mellom havromsnaringene. Vedrerende kompetanse viser figuren
nedenfor ulike typer som informantene per i dag mener har et potensial for overfering pa tvers av
havromsnaringene (Figur 4). Figuren viser kun kompetanser som 5 % eller flere nevnte i
sperreundersgkelsen (dpne svar). Kompetansetyper som oftest ble nevnt som overferbar var design- og
konstruksjonskompetanse, men ogsd IKT, forankringssystemer, beslutningsstettesystemer og nye
energikilder/fornybar energi.

Overfgrbar kompetanse
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Figur 4: Kompetanse med et potensial for overforing mellom havromsnzeringer (n=74)

En komplett liste over hva som ble identifisert gjennom sperreundersgkelsen av konkrete med eksempler
pa teknologier og teknologiske lgsninger med overferingspotensial mellom havromsneringene er gjengitt i
vedlegg 2. Oversikten danner sammen med dybdeintervjuene substansen i de felgende beskrivelsene av
muligheter for overfering av teknologi, teknologiske losninger og kunnskap mellom disse naringene.

5.1 Fiskeri

Fiskeri har en lang historie som har vert preget av kontinuerlige, teknologiske fremskritt gjennom fruktbart
samarbeid mellom innovative representanter fra naringen, FoU og forvalting. Fra motoren ble introdusert i
fiskefldten til vi i dag ser havgéende fiskerfartoy styrt av avanserte IKT-system, har teknologi bidratt til en
moderne og effektiv flate. Neeringen har ogsa en tradisjon for a utvikle dyktige personellressurser som
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skippere, maskinister og navigaterer; ressurser som har vert etterspurt i de gvrige maritime naringene.
Dette representerer en betydelig kompetanseoverferingspotensiale.

Nedenfor folger en oversikt over eksisterende teknologier og lesninger som anses & ha et
overfaringspotensial fra fiskeri inn mot andre naringer. Tabellen er basert pa sperreundersgkelsen og
dybdeintervju, og oppsummerer siledes innspill fra alle informantene pa tvers av nearinger og sektorer
(Tabell 4).

Tabell 4: Potensial for overfering fra fiskeri

Potensial for overforing av teknologier og lesninger fra fiskeri til evrige nzeringer

Type neering Teknologier og losninger

Offshore e  Erfaringsbasert kunnskap fra operasjoner i nord (Arktis). Fiskeflaten har betydelig
kunnskap om utfordringer knyttet til operasjon i arktiske strok [4, 5]
e Kompetanseoverforing ved at nekkelpersonell har gatt over til olje og gass, spesielt
offshore forsynings- og serviceflaten [6]
o  Fiskeflaten som en viktig ressurs inn mot oljevernberedskap [7]

Havbruk e  Kunnskap om skipskonstruksjon, eksempelvis brennbéter og servicefartoy [8]
e Landbasert teknologi fra fiskeindustrien inn i brennbater [§]
Havvind e  Sjemannskap og kunnskap om operasjon av fartey i krevende miljo [4, 5]
Fangstbasert e  Generell kunnskap om fangst
akvakultur? e  Kunnskap om fangst for lav dedelighet
e  Kunnskap om fiskeredskaper
Flere enn to e  Kunnskap om operasjoner i Arktis [4, 5]
nzringer e Okt miljokunnskap gjennom 4 kombinere miljeaspektet i andre havnaringer, med

fiskernes kunnskap om séarbarhet [9]
e  Sjemannskap [10]

5.2 Havbruk

Sammenlignet med fiskeflaten er havbruk er en relativt ung havromsnaring, som har vert gjenstand for en
betydelig teknologisk utvikling de siste forti arene. Fra anlegg naer land og enkle béter, har teknologiske
innovasjoner fort til sterre, mer robuste og dypere anlegg som kan ligge lenger fra land. Det er i senere tid
utviklet konsepter for havbruksanlegg som i konstruksjon likner plattformer i offshore. Grunnet stadig
strengere operasjonelle krav, er betydelige aktiviteter igangsatt for & adoptere og ta i bruk teknologiske
losninger for ekt pélitelighet i merdstrukturene. I 2004 ble det innfert tekniske krav til design og
dimensjonering av flytende oppdrettsanlegg gjennom NYTEK-Forskriften® (revidert i 2011). Dette
arbeidet har resultert i en nedgang 1 registrerte remninger av oppdrettsfisk, samtidig som
produksjonsvolumet har gkt. Videre besitter de ulike akterene i naringen betydelig kunnskap om effektiv
drift og som saledes er relevant kunnskap for flere andre naeringer.

2 Fangstbasert akvakultur befinner seg i skjeringspunktet mellom fiskeri og havbruk og inneberer at villfanget fisk
lagres i sjeen og fores for den slaktes. A lagre fisk i merd mer enn 12 uker krever tillatelse fra Fiskeridirektoratet.
3 FOR-2011-08-16-849 Forskrift om krav til teknisk standard for flytende akvakulturanlegg (NY TEK-forskriften).
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Nedenfor folger en oversikt over eksisterende teknologier og lgsninger som anses & ha et
overferingspotensial fra havbruk inn mot andre naeringer. Tabellen er basert pd sperreundersekelsen og
dybdeintervju, og oppsummerer saledes innspill fra alle informantene pa tvers av naringer og sektorer
(Tabell 5).

Tabell 5: Potensial for overforing fra havbruk

Potensial for overforing av teknologier og lesninger fra havbruk til evrige naeringer

Type neering Teknologier og losninger
Offshore o  Effektiv og billig drift [7, 11].
e  Kostnadsfokus (timeforbruk og timelenn) [11, 12]
e  Koyvalitetssikring av systemer, dvs. sikre at utviklingen av ulike systemkomponenter

fér en konfigurasjon som ogsa bidrar til optimering av hele systemet (dvs. unnga
suboptimale lgsninger) [11]

Fangstbasert e  Merdsystemer og teknologi for levendelagring av fisk [7, 8]

akvakultur e  Kunnskap om foring av fisk i merder

e  Kunnskap om reguleringer og forskrifter for lagring av fisk [8]
e  Lere av profesjonaliteten i oppdrett [8]

Fiskeri e  Forvaltning av havbruk har andre rammebetingelser enn fiskeri [8]
e Ombordslakting pa fiskebater kan leere fra oppdrett. For eksempel, automatisk
maling av kvalitet om bord (eller pa land), maling av blod osv. [4]

Flere enn to e  Miljeteknologi utviklet innen havbruk, kan brukes innen andre marine/maritime
naeringer naeringer [13]

5.3 Maritim

Maritim bransje er i dette prosjektet hovedsakelig inndelt i to hovedsegmenter: Skipsfart relatert til
offshore (servicefartey; maritim offshore), dernest transport av konvensjonelt gods inkludert oversjaisk
transport ("commodity shipping" og "deep sea"). Norge som nasjon har lange tradisjoner i begge disse
segmentene og er en ledende aktor pa den globale arenaen.

Med hensyn til oversjoisk fart har neringen vert, og er fortsatt en pédriver for & innfere strengere
miljekrav globalt gjennom FN-organisasjonen IMO. Parallelt er det et betydelig fokus pé utarbeidelse av
internasjonale standarder og prosesser. Akterer knyttet til maritim offshore innehar en ledende posisjon
med tanke pa utvikling av avanserte fartey for gjennomfering av krevende operasjoner til havs, men har
ogsa tilegnet seg et hayt kompetanseniva nar det gjelder prosjektgjennomfering og verdikjedestyring. For
begge segmentene har det ogsd foregatt systematisk arbeid over mange &ar for utvikling av mer
energieffektive fremdriftslesninger, hvorpa bade representanter for oversjeisk transport og offshore har
veaert toneangivende.

Nedenfor felger en oversikt over eksisterende teknologier og Ilgsninger som anses 4 ha et
overferingspotensial fra maritim inn mot andre neringer. Tabellen er basert pd sperreundersegkelsen og
dybdeintervju, og oppsummerer saledes innspill fra alle informantene pa tvers av naringer og sektorer
(Tabell 6).
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Tabell 6: Potensial for overfering fra maritim

Potensial for overforing av teknologier og lesninger fra maritim til evrige naeringer

Type neering Teknologier og losninger

Havvind e  Erfaring, kunnskap og teknologi om utvikling av fartey for krevende maritime
operasjoner (inkl. installasjon og intervensjon) [14]

Offshore e  Totallgsninger for forflaten som ivaretar logistikk, overfering av dynamisk

havbruk posisjoneringsteknologi (DP) til brennbéter og "landingsfartey" som skal

intervenere mot merdkanten [14]

e  Kunnskap om prosesser for utvikling av globale standarder for gkt effektivisering
av naringen [15]

e  Teknologi og lesninger for energieffektivisering (styring og sparing), samt
lgsninger som kan bidra til & redusere miljofotavtrykket

Havvind og e Standardisering av prosesser og effektiviseringstiltak knyttet til miljeaspektet og til
offshore energiutnyttelse [15]

Felles for flere e  Energieffektivisering for mer optimal energistyring, samt okt energiutnyttelse, bade
enn to med hensyn til utslipp og lennsomhet [15]

naringer e  Hybrid-/batteriteknologi som fremdriftssystem [16].

e  Prosjektledelse (ref. skreddersem av skip til planlagt kost) [17]

e  Produksjonsteknologi og kunnskap om produksjonssystemer har muliggjort
bygging av avanserte skip i Norge. Denne kunnskapen, sammen med en
profesjonell tilneerming til verdikjedestyring, har vist seg & vaere ekstremt viktig for
nzringen. Badde med hensyn til & ha kontroll pa kjeden samt serge for optimal flyt
og ressurstilforsel [17]

e  Fartoyutvikling [18]

Nye naeringer e  Skipsdesign og skipsutrustning kan benyttes inn mot dyphavs gruvedrift. Spesielt

med hensyn til skipskonsepter, skipsutrusning, herunder sammenstilling og
dimensjonering av utstyr (ROV, kraner etc.) [17]

5.4 Offshore

Petroleumsvirksomheten pa norsk sokkel har gitt betydelige bidrag til utvikling av avanserte teknologiske
losninger og et hgyt kunnskapsniva om utvinning av petroleum i krevende miljeer. Dette omfatter design
av strukturer og innretninger, s& vel som sikkerhetsrelaterte problemstillinger og gjennomfering av faktiske
operasjoner. Séledes er det nerliggende a tro at naringen besitter betydelig kunnskap og innsikt som har et
stort potensial for & kunne gjore bruk av havrommets ressurser.

Nedenfor felger en oversikt over eksisterende teknologier og lesninger som anses & ha et
overferingspotensial fra petroleumsnaringen (offshore) og mot andre nzeringer. Tabellen er basert pé
sperreundersekelsen og dybdeintervju, og oppsummerer saledes innspill fra alle informantene pa tvers av
naeringer og sektorer (Tabell 7).
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Tabell 7: Potensial for overfering fra offshore

Potensial for overforing av teknologier og lesninger fra offshore til ovrige naeringer

Type neering Teknologier og losninger

Havbruk e ROV-og AUV-teknologi for inspeksjon til erstatning for dykkere, men i mindre
dimensjoner [5]

e ROV-og AUV-teknologi for miljeovervékning og systematisk kartlegging av det
marine miljoet for og i etterkant av pabegynte operasjoner. Gi gkt innsikt og
forstaelse av hvordan offshoreaktiviteter pavirker miljoet, samt hvordan miljeet
pavirker matproduksjonen i havet [15, 19]

e  Sensorer for overvakning av installasjoner og gkt forstaelse av miljeets pavirkning
pa strukturer og innretninger. Ogsa viktig for & utvikle optimalt dimensjonerte
lgsninger [16, 18, 20]

e  Optimal forflate — optimalisering av havbrukssystemer. Ulike losninger knyttet til
forankring (strekkstag osv.), men ogsa bunnfaste lgsninger. Dette vil muliggjere en
mer sentral plassering av forflaten [20]

e  Nedsenkbare forslanger for optimal arealutnyttelse. Benytte kunnskap om
rerkonstruksjoner for utvikling av mer robuste forslanger. Anvende konsepter fra
nedsenkbare tuneller (ref. Vegvesen og fergefri E39) [20]

e  Dimensjonering og dimensjoneringsmetoder for installasjoner i krevende miljo
(barrieretenking, struktur, utmatting osv.) [20, 21]

e  Kompetanseoverforing gjennom rekruttering av personell med bakgrunn fra
offshore [11, 18]

e Kompetanse pa operasjoner i krevende miljo [20]

e  Metodikk for reduserte feilmarginer (ref. barriere- og risikostyring), da remming og
lusproblematikk vil veere uakseptabelt [11, 22]

e  Redusert miljofotavtrykk. En mé vite hva "baseline" er for aktiviteter igangsettes
for & kunne minimere miljebelastningen. Offshore har gjort mye med hensyn til
slike "baselinestudier". Serlig relevant pd eksponerte lokaliteter [4]. Herunder
lgsninger for miljgovervékning gjennom moderne teknologi og barrierestyring [5,

11, 15]
e  Sikre og effektive installasjonsmetoder [4]
Fiskeri og e  Systemtenkning fra offshore [7]
havbruk e  HMS Herunder briefing (sikker jobb-analyser) for operasjoner pa avanserte

fiskefartoy. Dette basert pa rutiner og erfaringer i forbindelse med offshore-relaterte
jobber. Kan bidra til & redusere risikoen for arbeidsulykker [8, 11]

e LoVe (Lofoten—Vesteralen Cabled Observatory) er eksisterende infrastruktur hvor
et kabelbasert ekkolodd plassert pa bunnen muliggjer kontinuerlige stremmaélinger
og ekkolodd-observasjoner av hele vannsegylen. Samme teknologi og lgsning kan
tenkes a vare et verdifullt bidrag inn mot ekt forstaelse av migrasjonsmenster til
fisk, svingninger i temperatur osv. Observasjoner knyttet til tralteknologi og
kvantifisering av fiskebestand er ogsa relevant, hvorpé akustikk og sensorteknologi
er sveert relevant [19]

e  Styring av trilderer er direkte overferbart fra seismikk til fiskeri [23]

Fangstbasert e  Pumpeteknologi slik at en unngér battransport og kan pumpe direkte til land fra ei
akvakultur merd eller teine til havs [7]
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Potensial for overforing av teknologier og lesninger fra offshore til ovrige naeringer

Havvind e Inspeksjon og vedlikehold [5], herunder vedlikeholdsteknologi og metodisk
tilneerming
e  Avanserte verktey for simulering, gkt kunnskap om bglgebelastninger pa
konstruksjoner, design av konstruksjoner og tilkomstlgsninger [18]. Herunder last
og respons pa vindturbiner, inkl. kunnskap om degradering/slitasje [22]
e  Flyterkonsepter. Installasjon av havvindkonstruksjoner (ref. marine operasjoner,
lofting, osv.) [14]
e  Kunnskap om kraftoverfering. Her finnes eksisterende losninger som med riktig
skalering kan overferes til havvind (ref. kraftoverforing i grid) [15]
e  Subseateknologi knyttet til hayspent- og lavspentlgsninger. Her er naringen
internasjonalt ledende [15]
e  Forankring [15, 21]
Havvind og e  Hydrodynamikk relatert til dypvannssystemer, forankring, posisjonering og
fiskeri konstruksjon for krevende forhold [15]
Felles for flere e  Risiko- og barrierestyring er overferbart til havbruk, havvind, og delvis fiskeri [5,
enn to 11]

nzringer e  HMS - erfaringsbasert kunnskap og prosesser/prosedyrer for sikker operasjon [24]
o  Kunnskap om marine operasjoner og installasjonsprosesser. Kunnskap om hvordan
informasjon om statistisk vervindu og nedvendig venting pévirker marginene og
hvordan dette skal beregnes. Anvendbart for havbruk, havvind og fiskeri [22]
e  Hydrodynamikk relatert til dypvannsystemer. Forankring, posisjonering og
konstruksjoner for krevende forhold. Offshore-naringen har betydelig teknologi og
kompetanse av stor verdi for de andre havromsnaringene [15]

Nye neeringer o  Dagens spesialtonnasje for offshore (sarlig intervensjonsfartey) kan i sterre grad
brukes til utforskning av havrommet (undervanns gruvedrift, utvikling av utstyr,
serlig for mudring) [14]

5.5 Fornybar energi — havvind

Fornybar energi begrenses i denne sammenheng til havvind som er det omradet innen fornybar som har
kommet lengst i utviklingen.

Havvind er sammenliknet med de evrige neringene en relativt ung naring. Bade bunnfaste og flytende
havvindmeller er gjenstand for omfattende teknologiutvikling for & gjere energi fra havvindmeller billigere
per produsert kilowattime. En slik utvikling er avgjerende for a kunne gjore havvind konkurransedyktig
med hensyn til andre energikilder, herunder fossile energikilder. Utviklingen av havvind globalt mottar
betydelige subsidier inntil mer moden og konkurransedyktig teknologi er tilgjengelig. Slik sett kan det
hevdes at havvind er politisk drevet for & stimulere til gkt teknologiutvikling av konkurransedyktige
losninger. Norsk havromsrelatert industri engasjerer seg i gkende grad i havvind. Fokus hos norske akterer
er flytende havvindkonsepter hvor en baserer teknologiutviklingen pé var betydelige erfaring fra offshore.
Dessuten pé servicefartgyer og utstyr for installasjon og intervensjon av havvindmeller, og pé robotisering
og vedlikehold av installasjonene 1 havet.

Nedenfor folger en oversikt over eksisterende teknologier og lesninger som anses & ha et
overferingspotensial fra havvind inn mot andre neringer. Tabellen er basert pad sperreundersgkelsen og
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dybdeintervju, og oppsummerer siledes innspill fra alle informantene pa tvers av naringer og sektorer
(Tabell 8).

Tabell 8: Potensial for overfering fra havvind

‘ Potensial for overforing av teknologier og lesninger fra havvind til evrige nzringer

Type nzring Teknologier og lesninger
Offshore e  Vindturbiner kan gjere havbruk selvforsynt med energi [24]
havbruk e  Teknologi og teknologiske lgsninger knyttet Service Offshore Wind Vessels

(SOV). Overforing av fartgyteknologi for installasjon og intervensjon av merder og
havbrukskonstruksjoner [24]

e Havvind benytter en del analyser av sjebunn i forbindelse med installasjon pa
"sokkelen". Samme teknologi kan benyttes for analyse av sjgbunnen under
havbruksmerder; bade for installasjon og under operasjon/produksjon for & se
hvordan miljeet pavirkes av aktiviteten [24]

Offshore e  Vindturbiner for (del-)elektrifisering av offshore installasjoner [15]

5.6 Landbasert industri

Selv om landbasert industri ikke har vaert et fokus i dette arbeidet, s har flere informanter nevnt
overferingspotensialet fra landnaringer til havromsnaringer. Tabellen nedenfor gir en kort oppsummering
av eksisterende teknologier og lesninger som i sd mate anses & ha et overferingspotensial (Tabell 9).

Tabell 9: Potensial for overfering fra landbasert industri

‘ Potensial for overforing av teknologier og lesninger fra landbasert industri til evrige nzeringer

Type nzering Teknologier og lesninger

Havbruk e Landbasert teknologi inn i brennbater [§]

Felles for flere e  Droneteknologi — mé ha et samarbeid for 4 kunne ha totalberedskap i et omrade [15]
enn to e Automatisering, "cyber-security", datasystemer [15]

nzringer e  Aerodynamikk [16]

o  Kostnadsfokus fra bilindustrien [16]

e  Telekombransjen, flyindustrien og kraftbransjen kan leere oss mye om
standardisering av tjenester [21]

e  Byggebransjens produksjonsmetoder [20]

e  Fra sementindustrien, bygging av lukkede oppdrettsanlegg i betong [20]
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6 Kartlegging av aktgrgruppenes framtidige utviklingsbehov

Havromsnaringene har et betydelig potensial for en positiv utvikling i arene som kommer. Gjennom
generasjoner har Norge bygget opp solide naringer som hgster fra havets ressurser og griper de muligheter
som havet gir. De havromsrelaterte naringene har gjennom sin virksomhet bidratt sterkt til & bygge det
norske samfunnet. Intervjuundersgkelsene dokumenterer at havromsnaringene ser positivt pa fremtiden,
men at de samtidig ser at de er avhengig av en kontinuerlig utvikling av teknologi, teknologisk utstyr og
kompetanse for & nd malene de har satt seg. Til orientering starter nd arbeidet med & fornye strategien
MARITIM21 og OG21. Disse vil gi ytterligere innspill til neringenes framtidsbehov.

Bak naringene star en rekke sektorer. Som definert i kapittel 4 har vi i denne studien valgt & inndele
naringene i 3 sektorer; industri, forvaltning og FoU. Majoriteten av informanter representerer industrien.
Grunnet relativt fa informanter fra FoU og forvaltning, kan ikke datagrunnlaget fra disse vurderes som
statistisk signifikant, spesielt ikke dersom en i tillegg kategoriserer informantene etter hvilken nering de
representerer. Til tross for dette, og som nevnt innledningsvis, er dette imidlertid utsagn fra
nekkelinformanter, og betraktes derfor som interessante og viktige for videre vurdering.

I det etterfolgende ser vi forst pd hvordan havromsnaringene vurderer fremtiden. Dernest ser vi pé hvilke
framtidige utviklingsbehov sektorene samlet sett vurderer for de spesifiserte havromsneringene, og for
naringene samlet. Informantgrunnlaget er det samme som ved identifisering av eksisterende teknologier og
teknologiske losninger i forrige kapittel.

Til tross for skjevheten i antall informanter vurderer vi s& hvordan de ulike sektorene ser pa det fremtidige
utviklingsbehovet innen havromsneringene totalt sett. Dette gir en indikasjon pa hvorvidt de ulike
sektorene ser forskjellig pa utviklingsbehovet. Avslutningsvis gis det en overordnet vurdering av
verdiskapingspotensialet.

6.1 Framtidsutsikter og framtidstro

For vi diskuterer hvilke teknologier og teknologiske lgsninger akterene i havromsneringene ser behov for i
et 10-ars perspektiv, skal vi si noe om framtidsutsiktene og framtidstroen innen disse naringene. Graden av
framtidstro, eller optimisme, pa vegne av egen naring eller bedrift er viktig med tanke pa for eksempel
investeringsvilje nér det gjelder bade kapital og menneskelige ressurser.

Det er generelt stor optimisme blant informantene i undersgkelsen siden et stort flertall (69 %) mener at
havromsnaringene vil utvikle seg i en positiv retning i de neste 10 &rene (Tabell 10). P& spersmél om
nasjonalt og internasjonalt potensial for vekst, svarer 68 % at de ser gkt vekstpotensial nasjonalt og 74%
internasjonalt (Tabell 11).
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Tabell 10: Framtidstro innen havromsngringene (n=105)

I negativ retning 8%
Omtrent som i dag 18%
I positiv retning 69%
Vet ikke 6%

Tabell 11: Industriens framtidstro nasjonalt og internasjonalt totalt sett (n=80)

Med utgangspunkt i hovedaktivitetene til din bedrift/organisasjon, hvor stort anser du potensialet a

veere for vekst de kommende 10 ar?

Antall Prosentandel
Nasjonalt Redusert 6 8%
Omtrent som i dag 16 20%
Okt 54 68%
Vet ikke 4 5%
Internasjonalt Redusert 4 5%
Omtrent som i dag 12 15%
Okt 59 74%
Vet ikke 5 6%

Tabell 12 viser resultatene for hver havromsnering enkeltvis. Fiskeri har stor tro pa vekst i det nasjonale
markedet (92 %). Havbruk ser et stort potensial bade nasjonalt (85 %) og internasjonalt (81 %). Maritim og
offshore har sterst tro pa det internasjonale markedet, hhv. 65 og 76 %, mens fornybar energi (havvind) har
stor tro pé vekst nasjonalt knyttet til leveranser av teknologi og teknologisk utstyr i spesielt det
internasjonale markedet (100 %)*.

Tabell 12: Industriens framtidstro nasjonalt og internasjonalt for hver nzring (n=80)

Potensialet for industriell vekst de kommende 10 ar

Fiskeri Havbruk Maritim Offshore Fornybar
(n=12) (n=27) (n=20) (n=33) (n=3)
Nasjonalt Redusert 8 % 7% 20 % 15 % 0%
Omtrent som i dag 0% 4% 25 % 33 % 0%
Okt 92 % 85 % 55 % 45 % 100 %
Vet ikke 0% 4% 0% 6 % 0%
Internasjonalt Redusert 8 % 4% 5% 6 % 0%
Omtrent som i dag 25 % 11 % 20 % 12 % 33 %
Okt 58 % 81 % 65 % 76 % 67 %
Vet ikke 8 % 4% 10 % 6 % 0%
4 Merk, kun 4 informanter i denne kategorien.
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6.2 Framtidige teknologibehov i havromsnaeringene

Dette kapittelet omhandler framtidige utviklingsbehov for teknologier og teknologiske utstyr som
sektorene samlet sett anser som viktige innen havromsnaringene i de kommende arene. Informasjonen gir
et godt grunnlag for & kunne vurdere hva som kan leftes mellom havromsnaeringene. Informantene i
sporreundersekelsen ble spurt om hva de mente ville bli viktige omréder for teknologiutvikling for deres
bedrift eller organisasjon i de neste 10 &rene, og ble dessuten ogsa bedt om a gi eksempler pé spesifikke
teknologier og lesninger. Data fra sperreundersegkelsen er i det folgende supplert med informasjon fra
dybdeintervjuene. FoU og forvaltning er representert i begge datasettene, samt for ved hver nering. Der
ingen referanse er angitt, er data hentet fra sperreundersekelsen. Det fokuseres i det péfelgende kun pa
framtidige teknologier og lesninger som informantene se/v har vurdert som viktige eller svert viktige.

6.2.1Fiskeri

Resultatene fra sperreundersekelsen (Figur 5) viser at de fem viktigste temaene for utvikling over de neste
10 drene innen fiskeri er: Mer miljevennlig teknologi for redusert utslipp til luft og vann, bedre
logistikklgsninger, bedre lasninger innen produksjonsteknologi, forbedring av egen organisasjonsstruktur
og kompetanse og utvikling av nye farteytyper.

Fiskeri: Viktige tema for framtidig utvikling
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Figur 5: Viktige tematiske omrader for teknologiutvikling i fiskerinzeringen i de neste 10 drene
(n=20)

Da samme informanter ble bedt om & gi eksempler pé spesifikke teknologier og lesninger, ble folgende
utviklingsbehov nevnt (Tabell 13):
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Tabell 13: Viktige utviklingsomrader for fiskeri

Miljoevennlig teknologi e Hybride systemer og elektriske driftsformer

o Alternative drivstofftyper

Produksjonsteknologi e Automatisering og effektivisering av fabrikker
e Robotisering av foredling ombord
e Fileteringsteknologi
o Mer effektiv kjeling av fisk for den legges i container
e Bedre pumpeteknologi for mer skdnsom héndtering av fisk
¢ Gjenkjennelsessystemer (for eksempel analyse av optiske data)
e Hydrolyseteknologi
e Slgyemaskin om bord
e Teknologi for hindtering av restavfall og enklere logistikk relatert til
dette

Fartey e Utvikling av nye og mer miljovennlige fartoytyper med forbedret
driftsekonomi
e Teknologi for stabilisering av fartey i darlig veer
e Mer energieffektive fremdriftssystemer
e Autonome systemer

Redskapsteknologi e Redskapsseleksjon (malrettet fiske)
e Bedre lineteknologi med restrukturert agn basert pa restrastoff
e Teknologi for hesting av arter pa et lavere trofisk niva
e Sensorteknologi for arts- og sterrelse- og mengdebestemmelse
e Bedre akustiske lgsninger

Ovrige nevnte o Integrert navigasjonsteknologi
utviklingsbehov e Teknologi som meter mélsetning om gkosystemtilnaerming i hesting

e Teknologi for mer effektiv overvékning av levende ressurser

I likhet med sperreundersgkelsen, kom informantene i dybdeintervjuene ogsd med innspill til flere
teknologier og teknologiske lgsninger som antas & bli nedvendige i framtida, hvorav nevnes bl.a.; teknologi
for & oke kvaliteten av fisken i forbindelsen med slakting og automatisk maling av kvaliteten pa fisken
ombord eller pa land. I tillegg vil teknologi for behandling av alle former for biprodukter bli viktigere i
framtida [4]. Det nevnes ogsa at utviklingen innen fiskeri har gatt i feil retning de siste 10 arene nar fisk
sendes til Kina for prosessering for deretter a returneres til det norske markedet. Dette er ikke en god mate
a foredle réastoffer pa, ei heller baerekraftig. Tiltak mé derfor settes inn for & endre denne verdikjeden. Her
trenger vi teknologi, teknologiske lasninger og kunnskap [25].

I dybdeintervjuene ble utvikling av fangstbasert akvakultur ogsd nevnt som en del av
produksjonsteknologien. Dette er ofte referert til som levendelagring, og hvor det er en betydelig overlapp
mellom fiskeri og havbruk [7] [8]. Om malet er & kunne levere fersk torsk og hyse hele éret, kreves
betydelig interaksjon mellom fiskeri, akvakultur, industri, FoU og forvaltning [7].
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6.2.2 Havbruk

Figur 6 viser at de fem viktigste temaene for utvikling over de neste 10 ar innen havbruk er: Bedre
logistikklesninger, mer miljovennlig teknologi for redusert utslipp til luft og vann, forbedring av egen
organisasjonsstruktur og kompetanse, bedre teknologi for automatisering og utvikling av nye farteytyper.

Havbruk: Viktige tema for framtidig utvikling
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Figur 6: Viktige tematiske omrader for teknologiutvikling i havbruksnzeringen de neste 10 drene
(n=41)

Da samme informanter ble bedt om & gi eksempler pé spesifikke teknologier og lesninger, ble folgende
utviklingsbehov nevnt (Tabell 14):

Tabell 14: Viktige utviklingsomrader for havbruk

Bedre logistikklosninger e Lukket transport
e Bedre logistikk fra produkt til marked (f.eks. total verdikjedestyring)

Miljeteknologi e Teknologi for & kontrollere lus (ferskvannsdepoter, lukkete
avlusningsmetoder, skjerming av lokaliteter, utstyr som hindrer
paslag av lus)

e Teknologi som hindrer remning

e FEnergilgsninger som gir mindre utslipp

e Oppsamlingssystemer for avfall og gjenbruk av avfall
e Teknologi for lukkete anlegg og havbasert oppdrett

o [ukkete slaktemerder

Automatisering: ¢ Digital infrastruktur i havrommet
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Utviklingsomride Utviklingsbehov knyttet til spesifikke teknologier og lesninger

e Sensorikk

e Maleplattformer og miniatyrsensorer

¢ Innen automatisering, utvikle teknologi pa biologiens premisser
e Autonome anlegg

e Gjenkjennelsesteknologi; sporbarhet

@vrige nevnte e Teknologi for & kontrollere sykdom (nevnes ofte)
utviklingsbehov e Utstyr for beregning av biomasse
e Optimal utnyttelse av areal

o Konstruksjonsteknologi til havs

Ogsé 1 dybdeintervjuene kom miljoutfordringene i havbruk klart fram. Det ble i intervjuene sagt at
lusproblematikken ber lgses med biologiske metoder i stedet for kjemiske, da vi har kunnskap om i hvilke
omréder lusa oppholder seg og kan med enkle grep holde fisken borte fra disse, f.eks. ved bruk av
snorkelmerd eller foring lavere i vannseylen [8]. Med hensyn til remning er det viktig & fa etablert gode
designstandarder for teknologi og utstyr som ivaretar nedvendige designkriterier knyttet til miljelaster og
som ogsd ivaretar sikkerheten for de ansatte pad anleggene [20][12]. Relatert til miljo- og
sykdomsproblematikken er utvikling av landbasert oppdrett og lukkete anlegg aktuelt. Norske
teknologimiljeer ma ta en ledende posisjon i denne utviklingen [8]. For & kunne utvikle mer baerekraftig
havbruk ber anlegg flyttes lenger ut og skaleres opp i sterrelse [25]. Men det finnes ogséd mellomlgsninger
for & utvikle et mer barekraftig havbruk. Man kan jo tenke seg et system der oppdrettsfisken er i lukkete
anlegg halvparten av tiden for deretter a flyttes over i heve/senkemerder i dpent farvann. Om vi ser enda
lengre fram i tid kan en tenke seg at en overflediggjer bruk av bat, og pumper fisken direkte fra merder
eller teiner p& dypt vann og inn til land [7].

Videre tar flere til orde for at naringen ma gke innsatsen pa utvikling av teknologi og lgsninger som er
spesielt tilpasset neringen [8]. Design og konstruksjon av havbruksmerder kom ogsa fram i
dybdeintervjuene som viktig dersom neringen skal kunne realisere en gkning i produksjonen med 50 %.
En forutsetning er derimot at naringen eker kompetansen knyttet til design av produksjonssystemer som
ivaretar faktiske designkriterier gitt av det operasjonelle miljoet. Designstandarden som naeringen benytter
i dag er mangelfull og gir underdimensjonerte konstruksjoner [11, 20]. Dette gjelder s& vel merdstrukturen
som forankringssystemet. P4 lengre sikt ber man ogsa eke systemtenkningen knyttet til design av forfléte
og oppdrettslokalisering, samt ekt fokus pa fjerndrift av anlegg pa eksponerte lokaliteter til havs [20]. 1
tillegg til 4 legge havbruksanlegg i mer eksponerte omrader, mé det ogsé fokuseres pa okt industrialisering
og okt fokus pa verdikjedestyring og tilherende effektiviseringsprosesser [25].

Det vil ogsé bli behov for teknologiske losninger for dyrking av makroalger slik at akterene kan dyrke sitt
eget for til virksomheten. Dette vil bidra til ei mer barekraftig naering [4].

6.2.3 Maritim

Figur 7 viser at de fem viktigste temaene for utvikling over de neste 10 arene for akterer innen maritim
nzring er: Mer miljevennlig teknologi for redusert utslipp til luft og vann, mer energieffektive
fremdriftssystem, forbedring av egen organisasjonsstruktur og kompetanse, nye farteytyper og bedre
logistikklasninger.
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Maritim: Viktige tema for framtidig utvikling
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Figur 7: Viktige tematiske omrader for utvikling i maritim nzering i de neste 10 drene (n=31)

Da informantene i sperreundersekelsen ble bedt om & gi eksempler pa spesifikke teknologier og lesninger,
ble falgende nevnt (Tabell 15):

Tabell 15: Viktige utviklingsomrader for maritim nzering

Utviklingsomrade Utviklingsbehov knyttet til spesifikke teknologier og lesninger

Miljeteknologi for e Teknologi for & redusere og overvake utslipp til luft og vann

redusert utslipp til luft e Mer miljovennlige lesninger for alternative drivstoff

0g sjo o Teknologi for energieffektiv og kjemikaliefri behandling av
ballastvann

e Bearekraftige operasjoner (miljeregnskap og miljefotavtrykk)

Energi ¢ Drift og energiforbruk pa skip
o Nye og mer energieffektive fremdriftssystem

Fartey e Optimalisering av designprosess og virtuell prototyping
e Hydrodynamikk og overflatebehandling
e 3-D printing for billigere fremstilling av komponenter

Forbedring av egen e  Oppleringsverktey og simulatorteknologi for trening av mannskap

organisasjonsstruktur e Virtuell opplering (CBT) for man kommer ombord pa skip

og kompetanse e Bearekraftige operasjoner (miljoregnskap og miljefotavtrykk)

Styrings- og o Effektive og integrerte modellerings- og beregningsverktay

beslutningsstette e Beslutningsstette ombord og systemer for ytelsesmaling og
overvakning

e Bedre vermeldingstjenester
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Utviklingsomride Utviklingsbehov knyttet til spesifikke teknologier og lesninger

Automatisering e Robotisering
e Automatisering/autonome lgsninger (ubemannende installasjoner) og
automatiserte maleplattformer
e Miniatyriserte sensorer

Ovrige nevnte e Materialteknologi
utviklingsbehov e Integrasjon av IT systemer
o Tilstandsbasert vedlikehold
e Integrert navigasjon; E-navigasjon
o Sikker og effektiv kommunikasjon, inkl. effektive satellittsystemer,
GPS, internettbaserte lasninger

e [asthindtering; kranteknologi

I likhet med sperreundersekelsen, avdekket ogsa dybdeintervjuene et tydelig behov for & effektivisere
energiforbruket, bade fra et klima- og kostnadsmessig stdsted. Det er derfor behov for utvikling og
videreutvikling av teknologi som understetter og bygger opp under mer energieffektive lgsninger (for
cksempel LNG, batteri, fornybar, hybride systemer). Dette inkluderer ogsd behovet for & utvikle
teknologiske losninger som sensorer og systemer for mer effektiv overvdkning. I tillegg kommer
informasjonslesninger og -systemer for beslutningsstette systemer som evner & transformere data til
informasjon og beslutningsstette. Dette er aktuelt for alle naeringer, og hvor Norge har et betydelig
potensial for & styrke sin posisjon som en global akter og utvikler [16].

Det uttrykkes videre et behov for bedre verktay og metoder for vurdering av komplette lasninger, og ikke
bare delsystemer. En ma pa et tidlig stadium (gjerne i designfasen) ha mulighet for & evaluere hvordan
ulike delsystem og farteykonsepter vil fungere sammen i en operasjonell virkelighet. Dette for &
prekvalifisere lovende teknologier og lesninger uten at det blir en for kostnadskrevende prosess.
Verifikasjon av design er svart viktig for kvalifisering av de lgsninger som velges. Tidligfase
designverktey er ogsa viktig med tanke pa & realisere "step-changes". En slik utvikling krever at naringen
ma utarbeide en felles designstandard. En slik standard ma fokusere pa funksjon og livslgpet fra design,
gjennom bygging til operasjon og drift ma ivaretas [8]. I tillegg ma det fokuseres ytterligere pa
produksjonssystemer og verdikjedestyring, selv om dette er omrader hvor naeringen har kommet langt [7].

6.2.4 Offshore

Figur 8 viser at de fem viktigste temaene for utvikling over de neste 10 arene for akterer innen offshore er:
Mer miljevennlig teknologi for redusert utslipp til luft og vann, forbedring av egen organisasjon og
kompetanse, nye og bedre logistikklgsninger, nye og bedre losninger innen vedlikehold og
vedlikeholdsrutiner og nye og mer energieffektive fremdriftssystem.
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Offshore: Viktige tema for framtidig utvikling
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Figur 8: Viktige tematiske omréader for teknologiutvikling i offshorenzeringen i de neste 10 drene
(n=49)

Da de samme informantene ble spurt om & gi spesifikke eksempler pa teknologi og lgsninger som vil bli
viktig for & utvikle n@ringen i riktig retning i drene som kommer, ble felgende nevnt Tabell 16:

Tabell 16: Viktige utviklingsomrader for offshore.

Utviklingsomrade Utviklingsbehov knyttet til spesifikke teknologier og lesninger

Miljevennlig teknologi e Bedre miljeteknologi; reduserte utslipp
e Mer miljovennlige kjemikalier
e Mer miljovennlige maskiner
e FEnergigjenvinning
o Elektrifisering av drift og operasjoner, herunder utstyr
o Alternative drivstoff

Fartoy og innretninger: e Utvikling av nye farteykonsepter
e 3-D printing for billigere fremstilling av komponenter
e Autonome fartay (ogsa ROV/AUV),
Produksjonsteknologi ¢ Automasjonssystemer
(nye og bedre lesninger) e Mer kostnadseffektive og rimeligere boreprosesser

o Fjerndrift av installasjoner
o Sensorteknologi

Nye og bedre lesninger o Tilstandsbasert vedlikehold

innen vedlikehold og e Behandling av store datamengder for tilstandskontroll

vedlikeholdsrutiner

Subseateknologi o Subsealgsninger for transport av olje og gass
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Utviklingsomrade Utviklingsbehov knyttet til spesifikke teknologier og lesninger

e Undervannsteknologi
o Nye maritime lgsninger knyttet til brennboring
e Ny seismologisk teknologi og bedre metoder for behandling av seismiske
data
Automatisering e Automatiserte maleplattformer
e Miniatyrsensorer

e Automatisering av boreprosessen
e Autonome undervannsfarkoster (AUV/ROV)
e Autonome fartoy

Ovrige nevnte e Nye og bedre byggestrategier, som blant annet understotter mer
utviklingsbehov automatisert engineering og design

o Kostnadseffektive tekniske lgsninger generelt

e Overvakning og kontroll

e Teknologivisualisering

o Kamerateknologi og metoder for menstergjenkjenning

e Maritim teknologi for gkt utvinning pa modne felt

o Utfasingsproblematikk; kondemneringslgsninger for offshore

installasjoner

Gjennom dybdeintervjuene ble oljevernberedskap, med tilherende teknologi og kompetanse, trukket frem
som viktig for 4 begrense uenskede hendelser knyttet til utslipp til sjo. Kysten trenger et mye bedre
oljevern enn det vi har i dag og det er et stort potensial for & videreutvikle teknologi og lgsninger innen
dette omradet. Dette til tross for lavkonjunkturen som oljenzringen na befinner seg i. Det finnes
teknologier som er bedre enn det som anvendes i dag, men som er vanskelig & fa introdusert i markedet.
Videre er det behov for & tenke beredskap pa en ny mate, og for & utvikle nye lgsninger for bruk i arktiske
omrader. Disse ma fungere i is-bererte farvann, noe som er veldig krevende [5, 7]. En annen viktig
miljemessig utfordring som ma lgses ved hjelp av teknologi er CO2-fotavtrykket til naeringen [22]. Det kan
vaere relevant & se mot havvind for og (del-)elektrifisere installasjoner og produksjonssystemer [15].

Nar det gjelder konstruksjonsmessige utfordringer er det et uttrykt behov for bedre og mer realistiske
designkriterier for strukturer i havet. For eksempel synker enkelte plattformer grunnet endringer i
bunnforholdene som folge av at reservoarene dreneres. Resultatet er at avstanden mellom vannflaten og
plattformdekket ("airgap") minker og balgene slar oppunder dekk. Det kreves derfor ekt innsikt i hvordan
slike belgeslag belaster installasjonene, samt nye og bedre lgsninger for & modellere slike belgelaster.
Dette er ogsa relevant med hensyn til forventede klimaendringer ettersom disse problemene trolig vil
forsterkes. Med gkt petroleumsaktivitet lenger nord ma man ogsé vaere forberedt pa mer ekstreme forhold
som konstruksjoner, teknologi og utstyr ma vare dimensjonert for [5].

Innen produksjonsteknologi vil et viktig utviklingslep framover veere utvikling av bedre systemer og
sensorer, gjerne autonome, da knyttet til gjennomfering av marine og maritime operasjoner. Dette har
okende fokus innen offshore, og er noe som andre naringer ogsa vil dra nytte av. Eksempelvis er det for
bade biologer som ensker & studere havbunnen og for fiskeriforvaltningen viktig & ha systemer med storre
presisjon for & kunne identifisere arter og estimere bestander. Dette er teknologi som kan ha mange
likhetstrekk i de ulike naeringene [22].
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Som nevnt i s vel sperreundersgkelsen som i dybdeintervjuene, er offshore i dag inne i en periode med
lavkonjunktur. Det er derfor et uttrykt behov for & utvikle billigere losninger som samtidig er sikre,
smartere og miljevennlige [21]. Dvrige eksempler pé teknologi og lesninger som vil bli viktig for & utvikle
naringen er gjengitt i Tabell 16.

En tanke som ble lansert som en visjonaer idé er at havrommet er allsidig og at alle aktiviteter i havrommet
ma sees i sammenheng. I et miljoperspektiv kan en se for seg at oljeselskaper blir palagt & bygge kunstige
fiskerev [7].

6.2.5 Fornybar energi — havvind

I Norge er havvind forelgpig en liten nering, noe som gjenspeiles i antall informanter fra havvindnaringen
i denne studien. Like fullt tar vi med hva informantene fra denne naeringen mener vil bli viktige tema for
utviklingen i de neste 10 &rene. De fem viktigste er: Mer miljgvennlig teknologi for redusert utslipp til luft
og vann, utvikling av nye farteytyper, bedre byggestrategier, bedre losninger innen vedlikehold og
vedlikeholdsrutiner og nye og bedre styrings- og beslutningsstettesystem (Figur 9).

Fornybar - havvind: Viktige tema for framtidig utvikling
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Figur 9: Viktige tematiske omrader for teknologiutvikling i havvindnzeringen de neste 10 drene
(n=4)

Da de samme informantene ble spurt om & gi spesifikke eksempler pa teknologi og lesninger som vil bli
viktige for & kunne utvikle naringen i riktig retning, ble folgende nevnt: Billigere vindkraftteknologi i form
av lavere utbyggingskostnader og lavere driftskostnader, og derigjennom redusert pris per produsert
kilowattime. Implisitt i dette ligger rimeligere havvindkonsepter, mer kostnadseffektiv teknologi for
installasjon og drift/intervensjon av vindmeller, nye farteykonsepter, mer bestandige komponenter og
lavere vekt.
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Det papekes ogsd av informantene i dybdeintervjuene at havvind har store utfordringer knyttet til
kostnader. Forelgpig greier man heller ikke a hente ut nok effekt fra hver molle, men det foregér en rivende
utvikling for & eke effekten fra turbinene. Leveranderindustrien har som mél & kunne levere 10 MW
turbiner uten at kostnadene gker proporsjonalt med dagens lgsninger. De lgsningene man har i dag er ikke
kostnadssvarende med tanke pa en utbygging pa norsk sokkel gitt mangel pa norske stetteordninger [21]..
Det er videre viktig & kunne redusere materialforbruket [24]. For & fa til dette kreves betydelig forsknings-
og utviklingsaktivitet for & etablere standardlgsninger som er tilpasset neringen. Man ma samkjore
designprinsipper knyttet til sikkerhetsmetodikk og risikobasert design, og som ogsad kan brukes inn mot
utviklingen av s& vel landbasert vindkraft som havvind [21]. Nye vedlikeholdskonsepter ma realiseres.
Statistikk viser at en havvindmelle trenger ca. 10 intervensjoner per ar, men det man har estimert og
planlagt er 5-6. Dette pavirker i vesentlig grad kostnadsbildet. Her kan robotisering og sensorikk utnyttes
til tilstandsbasert vedlikehold. Arbeid for & redusere utbyggings- og driftskostnader blir derfor sveert viktig
[18]. Nar det gjelder operasjonslgsninger ber en ogsd se mot utvikling av konsepter med
innkvarteringsmuligheter ute i havet for & kunne eke tidsvinduet for gjennomferingen av viktige
intervensjoner ved vindparkene [21, 24].

6.3 Felles teknologiske utviklingsbehov i et 10-arsperspektiv

Som nevnt innledningsvis i dette hovedkapittelet er det totalt sett relativt fa informanter fra FoU og
forvaltning. Dette gjor det noe vanskelig & kunne vurdere disse sektorenes syn pa framtidig
utviklingsbehov innen de enkelte havromsnaringene med serlig signifikans. Vi har derfor valgt & se pa
hvilke forskjeller det er i sektorenes vurdering av framtidige utviklingsbehov for havromsneringene
samlet.

Viktige framtidige utviklingsomrader per sektor

M Industri M Forvaltning FoU

Figur 10: De ulike sektorenes vurdering av viktige framtidige utviklingsbehov innen
havromsnaeringene samlet
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Basert pa sperreundersekelsen ser vi av Figur 10 at det som forventet er en del forskjeller i hvordan
sektorene ser pa viktigheten av ulike tema for framtidig utviklingsbehov. Grunnet det relativt lave antallet
av informanter fra FoU og forvaltning kan vi ikke utelukke at mye av forklaringen til dette kan ligge i at
utvalget fra disse gruppene ikke kan anses som serlig statistisk signifikant. Vi skal heller ikke underkjenne
at sektorene pa prinsipielt grunnlag kan ha noe avvikende syn pa hva de betrakter som viktig. Uavhengig
av dette kan vi imidlertid gjore noen interessante betraktninger basert pa dette datamaterialet som skissert i
Tabell 17. Tabellen viser de "topp 5" tematiske omradene for framtidig utvikling. Alle sektorer plasserer
miljateknologi pa topp, nemlig behovet for & redusere miljofotavtrykket. Videre rangerer samtlige sektorer
ogsa de tematiske omradene logistikk og automatisering blant de 5 viktigste. Bare 4 tematiske omrader er
kun nevnt av én sektor: Organisasjon/kompetanse, sikkerhet, beslutningsstette og fremdrift (markert i
uthevet skrift).

Tabell 17: Sektorenes prioritering av utviklingsbehovene

Industri Forvaltning FoU
Topp 5 1. Miljeteknologi 1. Miljeteknologi 1. Miljeteknologi
2. Organisasjon/ 2. Sikkerhet 2. Logistikk
Kompetanse 3. Fartoy 3. Automatisering
3. Fartoy 4. Logistikk 4. Beslutningsstette
4. Logistikk 5. Automatisering 5. Fremdrift
5. Automatisering

Ser vi pa dybdeintervjuene avdekket de flere felles utviklingsbehov for alle havromsnaringene (Tabell 18),
og som i stor grad er sammenfallende med resultatene fra sperreundersekelsen. Speiler vi disse til
funksjonsmatrisen omtalt i kapittel 4.3, finner vi at flere av disse relaterer seg ulike faser i livssyklusen sa
vel som til ulike tematiske tema/undergrupper. En ferende parameter for disse felles utviklingsbehov er
den uttalte ngdvendigheten av & utvikle lgsninger som bidrar til & redusere kostnadsnivéet. Dette er serlig
viktig ettersom samtlige av havromsnzringene i storre eller mindre grad er eksponert for det internasjonale
markedet. Na som naringene er i en kostnadsskvis ma vi finne teknologi som kan redusere kostnadene i s&
vel investering som i drift og operasjon. Det blir derfor viktig & utvikle et system som kan inspisere og
vedlikeholde seg selv (robotisering) og gjennom det redusere vedlikeholdskostnadene og behovet for
utskifting av dyre komponenter [22]. Videre ma det vaere et bevisst forhold til teknologiutvikling. Til tross
for at mange teknologier og teknologiske lgsninger har et potensial pa tvers av havromsnaringene, ber
man ikke adoptere teknologi ukritisk fra en naring til en annen. Disse ma skaleres pé riktig méte inn mot
de respektive naeringene [8].

Nedenfor gis en kort vurdering av hvert av de felles utviklingsbehovene som er avdekket uten & relatere de
til spesifikke elementer i funksjonsmatrisen (Tabell 18). Begrunnelsen for de felles teknologiske
utviklingsbehovene underbygges av utsagn fra samtlige informanter.
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Tabell 18: Felles teknologiske utviklingsbehov mellom havromsnaringene

Felles teknologiske utviklingsbehov

Miljeutslipp °

Spersmal relatert til Arktis, herunder effekten av et eventuelt oljeutslipp 1 Arktis
og hvilken betydning det vil ha for det biologiske mangfoldet i omradet er viktig
med tanke pa & sikre en barekraftig forvaltning av omradet [5].

Tett koblet med teknologi og lgsninger for energieffektivisering (styring og
sparing), er behovet for lgsninger som kan bidra til redusert miljefotavtrykk [22].
Spesielt relevant er bidrag som kan realisere en faktisk reduksjon av CO2-
avtrykket til neeringen, samt utslipp til vann fra samtlige naringer [22]. | s& mate
er det relevant & se mot fornybar energi, inkludert havvind, for & (del-)
elektrifisere installasjoner og produksjonssystemer [15].

ROV- og AUV-teknologi for miljgovervakning og systematisk kartlegging av det
marine miljeet for og i etterkant av pabegynte operasjoner. Dette vil gi okt
innsikt og forstéelse av hvordan aktiviteter i havrommet pavirker miljget, samt
hvordan miljeet pavirker matproduksjonen i havet [15].

Videre, for & redusere miljefotavtrykket ma en vite hva "baseline” er for
aktiviteter igangsettes, noe som vil vere sarlig relevant pa eksponerte lokaliteter
[22]. Tett koblet er losninger for miljeovervakning gjennom moderne teknologi
og barrierestyring [5, 11, 15]. I forhold til sistnevnte er det behov for mer
samkjerte designprinsipper pa tvers, inkludert risikobasert design.

Beregning av .
belastninger og
ytre pavirkning

Alle naeringer i havrommet ma forholde seg til "ekstreme laster” fra belgeslag og
vind. Kunnskap om hydrodynamikk og marin konstruksjonsteknikk (inkludert
stremmodeller og prediksjon) er anvendbar for alle havromsnzringene og méa
utvikles videre [22]. Vi mé& derfor utvikle bedre og mer neyaktige metoder og
tilneerminger for & forsta havets pavirkning pa menneskeskapte strukturer [16,
20]. Herunder gkt kunnskapservervelse omkring modeller og metoder for riktig
dimensjonering av strukturer. Dette for & hindre over- og underdimensjonering
[20, 21].

Man har problemer med at enkelte plattformer synker og at det fremdeles er stor
usikkerhet knyttet til effekten av belgeslag oppunder dekk. Man har ogsa behov
for a studere last og lasteeffekter som folge av for eksempel islagte farvann [5].

Informasjons- og .
kommunikasjons
teknologi — "Big

Data"

"Big data" og kunnskap om bruk av store datamengder til bl.a. miljgovervékning
vil bli stadig viktigere [15]. Dette inkluderer data og behandling av miljedata,
som er viktig for alle havromsneringene. For eksempel for fornybar energi mé
man kunne beskrive vind og strem, og forstd mulighetene og de gkonomiske
konsekvenser av dette. Vi har lite strukturert kunnskap om strem, noe som méa
utvikles for alle havromsneringene [22].

Ogsa sveert aktuelt med FoU som bidrar til gkt forstaelse av ulike aktiviteter i
nord, serlig rettet mot alt som har med pavirkning pa konstruksjoner og
installasjoner i havrommet [5].

Det ma ogsé utvikles lgsninger som realiserer overgangen fra "big-data" til
"smart data". Her er det store muligheter i form av grunnlag for beslutningsstette,
eller for & kunne predikere og forutse hva som antas a ville skje for & kunne ta
nedvendige aksjoner [15].

Konstruksjoner .

Materialteknologi er et krevende omrade som samtidig gir store muligheter; her
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og material- snakker man om paradigmeskift [22]. Konstruksjoner som gjor bruk av nye

teknologi materialer apner for mer fleksible lgsninger [15]. Vi trenger kunnskap om
materialbruk innen fiskeri og havbruk (for eksempel notmaterialer og plast-
/komposittmaterialer) [8]. Bruk av lettvektsmaterialer gir gevinster med hensyn
til selve konstruksjonen, men ogsé en HMS- og miljegevinst (reduserer CO2)
[22].

o Investeringskostnadene ma ned. Undervannsinstallasjoner kan né bygges enklere
og billigere. Dette bergrer mange fag, ikke bare marine/maritime fag [22]. Store
plattformer krever storre ankervinger og bedre stél og har et potensial for flere
feil enn det som var akseptert tidligere [5].

Energi o Alle havromsneringene vil ha bruk for grenne energibarere [15]. Felles for alle
er energieffektivitet med hensyn til propulsjon, framdrift, skrog og
miljefotavtrykk. Dette inkluderer teknologier relatert til hybride losninger, batteri
og LNG [22].

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

viktig [19].
Vedlikehold og o Alt som relaterer seg til vedlikehold og opprettholdelse av sikkerhet av
sikkerhet innretninger i havet vil vaere under press i vanskelige tider. Teknologi-utvikling

som gjer at vi far billigere, bedre og sikrere lgsninger vil alltid vere viktig
(plattformteknologi, undervannslgsninger, rerledninger, posisjonsteknologi,
inspeksjonsmetoder) [5].

Automatisering e Sensorteknologi blir stadig viktigere for alle de bla naeringene, herunder sensorer
og fjernstyring og undervannsdroner/AUYV til bruk i alle havromsnaringene [8, 16, 22].

e Vi vil se mer autonome systemer ("intelligens") pa skip (handelsflaten), i fiskeri,
i oppdrett, i offshore og i havvind [22]. Automatisering og fjernstyring er ogsa
teknologi som gér pé tvers av havromsnaringene, og kan brukes som viktig
ressurs inn mot forvaltning og overvéking av store havomrader (ref. forerlose
droner). Det er ogséa behov for & utvikle lgsninger som muliggjor deling av slike
ressurser pa tvers av de ulke naringene [15].

e Autonomi og sensorteknologi vil bidra til reduserte driftskostnader, da man
gjennom fjerndrift trenger faerre folk. Kybernetikk blir dermed viktig, men de ma
ikke jobbe i et vakuum, men anvende kunnskapen i en flerfaglig setting [22].
Herunder har observasjonsteknologi et stort potensial med hensyn til forskning
(ref. LoVe). Ny AUV-teknologi vil ha kapasitet hva gjelder rekkevidde.

e Framtiden apner for storre muligheter for & drive forskning uten et
havforskningsfartey, men ved bruk av droner [19]. I tillegg vil forbedring og
utvikling av ny ROV/AUV-teknologi apne for bedre inspeksjons-
/observasjonsmuligheter i havdypet [5].

Posisjonerings- e Gode posisjoneringssystem er viktig nar det skjer hendelser eller ulykker. Enda
system viktigere er det at det ikke er feil og mangler ved disse. Behov for kontinuerlig
utvikling og forbedring [5].
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6.4 En overordnet vurdering av verdiskapingspotensialet

Havromsnaringene har gjennom generasjoner vert viktige for Norges utvikling. Industriene knyttet til
disse neringene har utviklet seg til & bli globale akterer. Et viktig element i denne utviklingen har veert
deres evne til & lofte sin kunnskap og sine produkter mellom de bld naringene. Betydelig
teknologiutvikling har foregatt i disse industriene, og en har i stor grad evnet & modifisere og lofte
teknologi og lesninger mellom naringene.

Figur 11 viser hvilke utviklingsomrdder som nearingene og sektorene samlet sett anser som viktigst for den
videre utviklingen og verdiskapingen. Implisitt i dette ligger betydelig utvikling av teknologi og
teknologisk utstyr for & mete disse behovene. Minimum 60 % av informantene anser at teknologiutvikling
innen miljeteknologi, organisasjon/kompetanse, logistikk, fartey og automatisering vil vare viktige eller
sveert viktige omrader fremover. Dette er alle omrdder hvor norske akterer generelt sett har sterke
posisjoner i det internasjonale markedet som leveranderer av teknologi, teknologisk utstyr og lgsninger for
ovrig.

Viktige framtidige utviklingsomrader
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Figur 11: Viktige framtidige utviklingsomrider alle neeringer (for alle sektorer samlet)

Tabell 12 viser at industriens framtidstro nasjonalt og internasjonalt innenfor de ulike havromsnaeringene
er stor. Gitt omfanget av forventet investeringsniva globalt ber derfor potensialet for verdiskaping totalt
sett vaere betydelig.

For videre 4 underbygge vére antakelser om verdiskapingspotensialet, har vi i det etterfolgende ogsa gjort
noen kvalitative vurderinger.

Rapporten Verdiskaping basert pd produktive hav 2050° trekker opp fremtidsscenarier mot 2050, og anslér
en betydelig ekning av omsetningsverdien til norsk sjematnering i 2050 til 550 milliarder kroner. En

3 Olafsen, et al. 2012 (NTV A-rapport)
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viktig forutsetning for & realisere dette potensialet er teknologiutvikling, serlig oppfordres det til & dra
nytte av erfaringer fra maritim na&ring og offshoren®ringen, inkludert bioteknologi, nano-
/materialteknologi og informasjonsteknologi. Dette harmonerer godt med funnene i denne studien.
Sjematnaeringen representerer folgelig en betydelig mulighet for & kunne lofte kunnskap, kompetanse og
teknologi fra offshore og maritim, og potensialet for verdiskaping vurderes som stort bade pa kort og lang
sikt.

Det er i dag fokus pa fornybar havenergi inklusive havvind. Havvind er gjenstand for omfattende
teknologiutvikling for & gjere energi fra havvindmeller billigere per produsert kilowattime. Dette er
avgjerende for & kunne gjore havvind konkurransedyktig sammenlignet med andre energikilder. Havvind
er globalt sé langt politisk drevet, og er gjenstand for betydelige subsidier i en overgangsperiode inntil mer
moden og konkurransedyktig teknologi er utviklet. Norsk havromsrelatert industri engasjerer seg i skende
grad i havvind. Flytende havvindkonsepter baserer teknologiutviklingen pd vér betydelige erfaring fra
offshore, servicefartoyer fra maritim offshore, og teknologi og lgsninger for operasjon og drift inklusive

robotisering.

Internasjonalt er undervanns gruvedrift viet mye oppmerksomhet. Det har sammenheng med en gkende
mangel pa landbaserte metaller og mineraler, ressurser som vi vet finnes pa de store havdyp. Store nasjoner
melder nd sin interesse for tilgang til ressursene pa havbunnen, ogsa i internasjonalt farvann. Det er fortsatt
en del sjorettsjuridiske utfordringer som méa avklares knyttet til denne utviklingen, men en forventer at det
kun er et spersmél om tid for kommersiell hosting av disse ressursene vil starte. Nér det gjelder teknologi
og teknologiske lgsninger knyttet til undervanns gruvedrift er det fortsatt stor mangel pd gode og
kostnadseffektive lgsninger. Norsk offshoreteknologi og maritim teknologi vil kunne gi viktige bidrag til
utviklingen av konkurransedyktige lesninger. Det ber vare rom for betydelig verdiskaping hos norske
akterer i dette markedet.

Intervjuene som er gjennomfert i regi av denne studien har kartlagt hvilke teknologier og lesninger
forgvrig som forventes & ha sterst betydning for utviklingen av naringene. Dernest er det gjort en prioritert
vurdering av hva informantene anser som & ha sterst potensial for & kunne loftes mellom nearingene.
Kategoriseringen baseres seg pa en overordnet nedbryting av teknologi og lesninger, herunder systemer, i
et levetidsperspektiv for de ulike havromsindustriene. Norsk utstyrsindustri er tunge akterer innen mange
av disse omradene. Dette betyr at potensialet for verdiskaping vurderes som stort bade pé kort og lang sikt.
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7 Hva skal til for a realisere teknologiske overfgringer og synergier?

En teknologisk innovasjon er ikke sterkere enn det svakeste leddet i nettverket den er en del av, og hva
som blir en teknologisk suksess avhenger av en rekke faktorer. Spersmélet blir da hva som kreves for &
realisere det teknologiske overferingspotensialet mellom havromsnaringene? En rekke studier har
identifisert faktorer som pavirker teknologioverfering, bl.a.; kulturforsjeller, byrékrati (regelverk),
belgnningssystemer, immaterielle rettigheter (IP), regimer (f.eks. forskjellige perspektiver), kostnader,
kompetanse, samt barrierer relatert til institusjonelle forskjeller og politikk [26-30]. I felge Worrell et al.
[30] avhenger suksessfull teknologioverfering av teknologisk kompetanse. Dess storre teknologisk
kompetanse (formell og uformell), dess storre er mulighetene for & erverve kunnskap gjennom industrielt
samarbeid og derigjennom kunne oppna teknologioverfering.

7.1 Barrierer for teknologiske overfgringer

Til tross for at 78 % av informantene mener at teknologi eller teknologiske lesninger har et
overfaringspotensial pé tvers av havromsnaringene, ma en rekke barrierer forseres for & oppné synergier.
Det var derfor nedvendig a kartlegge barrierer, men ogsd muliggjerere for teknologioverfering. Vi spurte
forst informantene i sperreundersekelsen om & si noe om barrierer som begrenser mulighetene for
teknologiske overferinger og synergier. Deretter ble de spurt om mellom hvilke naringer slike barrierer
eksisterer, samt & skulle gi eksempler pa type barrierer. For & utdype funnene i sperreundersgkelsen ble
ogsé informantene i dybdeintervjuene bedt om & si noe om hva som skal til for & realisere synergier, og hva
som kan vere til hinder for synergier.

Fra informantenes stasted er folgende faktorer de viktigste barrierene for teknologioverfering: regelverk og
rammevilkar, kostnadsnivdi og proteksjonisme, men ogsa forstdelse/kunnskap, kulturforskjeller,
meateplasser og politikk (Figur 12). Se vedlegg 3 for en komplett oversikt over alle svarene.
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Figur 12: De viktigste barrierene for teknologiske synergier mellom havromsnaringene (n=105;
industri = 80, FoU=17, Forvaltning = 8)

I tillegg ble informantene som mente at det eksisterer barrierer (n=82) bedt om & si noe om mellom hvilke
naringer de tror slike hindre finnes i dag. 26 % av informantene mente at de sterste barrierene var mellom
havbruk og offshore. Nesten 15 % mente ogsa at det er barrierer mellom fiskeri og havbruk, fiskeri og
offshore og generelt mellom alle havromsneringene (Figur 13).

Mellom hvilke nzeringer finnes
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Figur 13: Barrier mellom nzringer (n = 82)
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7.1.1 Reguleringer og rammevilkar som barrierer

Sperreundersekelsen viser at hver fjerde informant opplever reguleringer og rammevilkar som en effektiv
barriere for teknologisk overfering mellom nzeringer. Litteraturen har ogsa lignende funn. Worrell et. al.
papeker i en studie av energieffektiv teknologi at reguleringer noen ganger indirekte kan vare en barriere
for a stimulere tiltak for lave klimagassutslipp [30].

Ogsé 1 vart datagrunnlag finner vi at regelverk oppleves som et hinder, spesielt ved at regelverk ikke holder
tritt med den teknologiske utviklingen. Et spesifikt eksempel som nevnes er hvordan regelverket ikke
henger med i utviklingen av hybridsystemer basert pa batteri pa offshorefartgy. Fordi batteridrift ikke er et
godkjent alternativ i forbindelse med dynamisk posisjonering (DP), men kun tillatt som et supplement, far
man ikke fjernet en motor. Resultatet er mer kostnadsdrivende lgsninger enn strengt tatt nadvendig, og det
til tross for at teknologien etter hvert er robust nok [14, 16]. Ogsé innen fangstbasert akvakultur ser vi at
regelverket ikke klarer & holde tritt med innovasjonsevnen og teknologiutviklingen i naringen, da
fangstbasert akvakultur per i dag faller mellom fiskeriregelverket og havbruksregelverket [7, 8].

Regelverk kan ogsé fungere som en effektiv barriere i overferingen av teknologi mellom naringer da
enkelte neeringer har spesifikke krav til f.eks. sikkerhet, slik som i offshore. Kravene til teknologi og
teknologiske operasjoner i offshore er svart strenge fordi konsekvensen av en feil er sé stor. Dersom man
skal overfere teknologi fra offshore til andre havromsneringer, mé teknologien vurderes og tilpasses en ny
kontekst [6, 12, 22]. Ogsa regelverket i fiskeriene problematiseres. "Regelverket i Norge er veldig rigid,
man ma fa en oppegéende fiskeriforvaltning som er lydher for forandringer i naeringen. Vi trenger folk som
kan selge inn nye ideer og tanker, s& man ikke blir sittende fast" [31].

7.1.2 Kostnadsniva som barriere

En mulig barriere som peker seg ut i bade sperreundersgkelsen og dybdeintervjuene, er forskjellene pa
kostnadsniva mellom neringene. Her er det offshore som serlig skiller seg ut med et kostnadsniva langt
hgyere enn i de andre havromsnaringene. Offshore en bransje der krav til rutiner for dokumentasjon forer
til at kostnaden for dokumentasjonen kan overga kostnaden for selve produktet [32, 33]. En informant
problematiserte kostnadsforskjellene mellom offshore og havbruk slik: "... oljebransjen er en
hoykostbransje med hey inntjening, som er bygd opp i hey grad av offentlige stetteordninger, hvor
havbruk er en bransje med lave kostnader og svingende lennsomhet" [34]. Derfor mener flere av vére
informanter at teknologiske lgsninger og kostnadsnivd ma tilpasses til den naringen der man ser potensial
for overfering [12, 25]. Det vil si at kostnadene i offshore ma betraktelig ned fer teknologien fra offshore
kan overfores til andre naringer. I tillegg ma offshore effektivisere seg for 4 tilpasse seg et kostnadsniva i
mer konkurranseutsatte neringer — en omstilling som er krevende, men ikke umulig [12]. Et konkret
eksempel som nevnes for & greie denne omstillingen er gkt fokus pa forbedring av produksjonsstrategi og
prosjektgjennomfoering, samt a realisere en tettere kobling og integrasjon mellom Computer Aided Design
(CAD) og Enterprise Resource Planning (ERP) [17]. Et annet eksempel pé kostnadsreduksjon i offshore er
okt bruk av tilstandsbasert vedlikehold pa skip og installasjoner. A dokksette skip og installasjoner som er i
god stand er meget kostnadsdrivende. Man mé& komme bort fra "blind-dokking", noe som krever endringer
i regelverket. Her spiller klasseselskapene en sentral rolle [25].

7.1.3 Proteksjonisme som barriere

Proteksjonisme i denne sammenhengen forklares ved at man ikke deler kunnskap, informasjon eller
teknologi. Proteksjonisme innenfor teknologi er ikke noe nytt, ei heller noe spesifikt for Norge. Doz [35]
beskrev hvordan amerikanerne var bekymret for overforing av teknologi til Japan p&d 1980-tallet. Dette
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gjaldt spesielt industri der produksjonsutstyr var en kritisk suksessfaktor. Amerikansk industri var derfor
bekymret for at det ikke var noen barrierer for & hindre overfering av prosessteknologi til Japan, og dermed
svekking av det amerikanske konkurransefortrinnet. Dette er noe ogsd vare informanter sikter til nar de
mener at proteksjonisme av forskjellig art hindrer teknologioverfering. Eksempler som nevnes konkret er:
beskyttelse av egen teknologi, ingen kultur for & dele kompetanse eller informasjon, samt hemmelighold.
Her nevnes ogsa IPR-relaterte problemer mellom bedrifter [9, 31, 34, 36-38].

7.1.4 Vilje, evne og kunnskap til endring som barriere

Informantene mener ogsa at for & oppna teknologiske synergier ma vilje, evne og ikke minst kunnskap
vere tilstede. Her etterlyser informantene i sperreundersegkelsen vilje til endring og et genuint enske om &
forbedre seg. Dette fordrer at bedrifter og industri ma veare dpen for nye impulser og aktivt oppseke ny
kunnskap. Dette gjelder ogsa nasjonen Norge. F.eks. kan Norge beslutte a produsere "rene" batterier basert
pa vannkraft, men da mé evnen og viljen vare tilstede gjennom insentiver og kostnadsmessig gevinst [16].
Flere informanter peker pa at manglende innsikt og kunnskap er en barriere for & fa dette til. Man evner
f.eks. ikke & se hva som er overferbart. Man er ogsé preget av gammel tenkemate hvor man er seg selv
nermest [39, 40]. Kunnskap er nedvendig for & fa realisert disse synergiene, som en informant sa:
"Behovet for omstilling er stort, kanskje sterre en noen gang... I s& mate mangler det ikke pa teknologi,
den er absolutt tilstede, men det handler mye om hvordan vi evner 4 ta den i bruk og introdusere den i nye
markeder" [16].

7.1.5 Kulturforskjeller (paradigmer og hegemonier) som barrierer

Mye litteratur antyder at forskjeller mellom nzeringer, herunder kultur- og institusjonsforskjeller, pavirker
teknologioverfering [28]. Informantene i sperreundersokelsen peker ogsd pd dette og sier at
kulturforskjeller, paradigmer og skiller mellom disipliner kan vere barrierer for teknologiske synergier.
"Silotenkning" er et begrep som brukes for & beskrive at miljoer bygges opp parallelt med lite interaksjon
mellom miljgene. Som et resultat far man kulturforskjeller, eller miljoer preget av enkelte paradigmer.
Dette forer igjen til institusjonelle grenser som kan vaere vanskelig a forsere. Her trekkes spesielt FoU-
miljeene fram [7, 22, 41].

I FoU-organisasjoner er faglige disiplinskiller godt kjent [42], men tilsvarende skiller eksisterer ogsa
mellom fagdisipliner i de ulike naeringene. I en periode med hey oljepris har man skapt en aksept for et
heyt kostnadsniva innen offshore som overgar det man finner i andre havromsnaeringer [11, 12]. Dette har
bidratt til kulturforskjeller mellom neeringene. Kulturforskjeller kan ogsd vare et resultat av forskjellige
rammevilkar. Konkurranseutsatte naringer med strammere gkonomi har generelt sett utviklet en annen
forretningskultur enn naeringer med meget gode gkonomiske marginer eller som er beskyttet gjennom
lovverket [12]. Man antar ogsa at naringer med forskjellige tradisjoner hva gjelder utdanningsniva vil ha
forskjellige mater & tilneerme seg FoU pa.

Vitenskapelig litteratur viser at teknologi kan sees pad som makt, da teknologi er knyttet opp mot og
avhenger av faktorer som bl.a. politikk og kapital [43, 44]. Paradigmer eller hegemonier® (vitenskapelige,
teknologiske eller politiske) kan derfor hindre at de beste teknologiske lgsningene tas i bruk fordi radende
teknologier er knyttet til sterke akterer gitt av f.eks. politikk, skonomi eller sertifiseringsordninger, og
derfor ikke far innpass i markedet. Folgelig ma ogsa teknologi- og forskningshegemonier utfordres [7].

® Vi bruker begrepet lik Feenberg, der hegemoni er en form for dominans sd dypt forankret i det sosiale liv at det
oppleves som naturlig for oss [43].
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Dette kan gjores ved & stimulere til flerfaglig samarbeid med fokus pé teknologi som binder akterene i
havromsnaringene sammen [19].

7.2 Muliggjgrere for teknologiske overfgringer

78 % av informantene ser at teknologi eller teknologiske lgsninger har et overferingspotensial pé tvers av
havromsnaeringene, men hva ma i folge informantene til for & muliggjere eller realisere dette potensialet?

7.2.1 Regelverk som muliggjgrer for teknologisk overfgring

Reguleringer og lovverk kan bade vaere muliggjerere og barrierer for & oppné synergier (inkl. politiske
skillelinjer) [15]. Ovenfor har vi diskutert reguleringer som oppleves som barrierer for teknologisk
overforing mellom naringer. I denne delen skal vi diskutere hvordan informantene tror at regelverk kan
bidra til & muliggjere teknologioverforing. Selv om regelverk ofte sees pa som et hinder for innovasjon,
kan teknologi bidra ved a tilrettelegge for teknologioverforing. "Technology forcing" er en strategi der en
spesifiserer standarder som ikke kan oppnas ved eksisterende teknologi til en akseptabel pris [45, 46].
F.eks. brukte man U.S. Clean Air Act for & kontrollere utslipp fra biler, noe som bidro til teknologisk
innovasjon [46].

Informantene ser ogsa at reguleringer kan stimulere teknologiske synergier og foreslar bl.a. at regelverk ma
utformes med tanke p& en harmonisering mellom naeringene og for & stimulere til mest mulig effektivitet i
teknologivalg og prosesser i hele verdikjeden. Dette krever tettere kobling mellom regulerende
myndigheter og teknologiutvikler for at myndighetene skal ha god forstaelse av teknologiske behov og
hvordan teknologi kan bidra til & dekke dette behovet [16]. Videre kan regelverk stimulere til at en hel
industri jobber sammen, f.eks. gjennom nye samarbeidsformer [15]. Nye og strengere krav kan gi grobunn
for utvikling av nye leveranderer og industrier, da serlig innen miljeteknologi [25].

7.2.2Samarbeid og samhandling som muliggjorer

Samarbeid og samhandling er faktorer som vare informanter oppfatter som viktige for & oppna synergier i
havromsnaringene. Dette henger sammen med barrierene: proteksjonisme, vilje og evne til endring og
kulturforskjeller. Samarbeid og samhandling kan legge til rette for & redusere disse barrierene. Her nevnes
spesielt apenhet, samhandling og meteplasser der akterene mates pa tvers av naringer for utveksling av
informasjon, kunnskap og erfaring — ogsa internasjonalt [7, 8, 11, 15, 18]. Det vil ogsé kreve at akterer
langs hele verdikjeden (fra FoU og forvaltning til industri) stimuleres til 4 jobbe sammen for & oppnd mer
effektive teknologier og metoder [15, 16]. Her etterlyses initiativ fra Forskningsradet for a etablere "tenke-
tanker" som kan dra nytte av resultater og kunnskap pé tvers av naeringene [16].

For & redusere barrierene og for ekt forstdelse og apenhet mellom nzringer, nevnes overfering av
arbeidskraft mellom neringer som viktig for & fostre felles forstaelse og kunnskapsutveksling [8, 18].
Havbruk og offshore er to forskjellige bransjer og man lerer av hverandre ved at folk beveger seg mellom
naringene [11]. Eksempelvis nevnes at en bedrift i havbruksnaeringen ansatte utviklingsdirektor fra
offshore for & utvikle nye havbrukskonsept [8].

Pa forvaltningsniva samarbeider forskjellige etater. Innen oljevern samarbeider bl.a. Kystverket,
Miljedirektoratet og Sjefartsdirektoratet. Med okt aktivitet i Barentshavet blir det nedvendig & samarbeide
med nye etater, for eksempel Meteorologisk Institutt [5].
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Ulik tilnzerming til et fenomen kan utfordre samarbeid og samhandling. Der forskning har en strukturert
tilneerming til et fenomen, er kommersielle akterer ofte mindre strukturerte og mer tilfeldig i sin
tilneerming [8]. For & skape samhandling, leering og ekt forstaelse pa tvers av havromsnaringene ber man
stimulere til felles prosjekter om felles utfordringer, for eksempel havmiljeteknologi. Sterre industrielle
fellesprosjekter (Joint Industry Projects) nevnes som gode eksempler pa prosjekter som ofte forer til
samarbeid og kompetanseheving og kompetanseutveksling pa tvers av naringer og sektorer. Ogsad SFI-
modellen, til tross for at den er tidkrevende, nevnes som en god modell [11]. Her ber ogsé forvaltningen i
storre grad inviteres med [5].

7.2.3Tverrfaglighet og flerfaglighet som muliggjorere

NASA har sett verdien av ulike perspektiv og tilnerminger, og har derfor satt sammen et tverrfaglig
forskningslag som skal lete etter liv pa planeter utenfor vart solsystem. Her skal forskere lere av hverandre
[47]. Pa lik linje ber problemstillinger i havrommet adressers flerfaglig [4] gjennom interaksjon mellom
ulike fagmilje. F.eks. mé teknologien innen fiskeri og havbruk utvikles pé biologiens premisser. Og da ma
utstyrsprodusentene innen fiskeri og havbruk forsta biologien som ligger bak [7]. Som vi har veert inne pa
tidligere, er en grunnleggende utfordring silotenkningen i FoU-miljeene [22] og at de fleste miljoene i
Norge er for smale til at vi klarer & realisere den nedvendige flerfagligheten. Derfor ma forskningslag
bestaende av ulike disipliner og nekkelpersoner innen teknologi, biologi, skonomi og samfunnsfag settes
sammen og utfordres pa felles problemstillinger [8].

Et eksempel pé en slik felles problemstilling er eksterne miljgbelastninger. Eksterne miljebelastninger er
like for havromsnaringene (dvs. belastninger gitt av vind, belger, strom, etc.). For & mete disse
utfordringene kreves en flerfaglighet [4]. For eksempel, et mal er & kunne utfere marine operasjoner
uavhengig av ver og vind til en lavest mulig kostnad. Hvordan man skal lgse dette er ikke gitt, men vi ma
tenke nytt og flerfaglig i alle faser; design, installasjon, operasjon og drift [22]. Likeledes, Arktis har et
potensial til & bli et "nytt laboratorium" for utvikling av ny teknologi og nye teknologiske lgsninger. Her
har Norge en god anledning til & sette agendaen gjennom & definere en ny verdensstandard for sikrere,
gronnere og mer kostnadseffektive operasjoner, noe som igjen krever flerfaglighet og interaksjon mellom
fagmiljeer [21].

Til tross for at mange etterlyser flerfaglighet m& man ha en balanse mellom faglig bredde og faglig dybde.
Uten spisskompetanse hadde vi ikke veert der vi er i dag innen flere av havromsnaringene. Grunnforskning
er viktig, men vi mé ogsa evne & se utenfor var egen boks og finne nye losninger gjennom mer anvendt
forskning [22].

7.3 Virkemiddelapparatet

Dette avsnittet er basert pa dybdeintervjuene. Til tross for at vi ikke kan generalisere funnene her, er
funnene basert pad informasjon fra nokkelinformanter fra alle sektorer innen havromsnaringene.
Beskrivelsene kan derfor ikke fortolkes som en beskrivelse av "virkeligheten", men heller at de peker pa
noen utfordringer som brukere opplever med virkemiddelapparatet.

Generelt er oppfattingen at virkemiddelapparatet er en viktig bidragsyter til utviklingen av framtidige
teknologiske synergier i havneringene [7, 8, 14-16, 19, 21, 25]. 1 2013 bidro f.eks. Norges forskningsrad
med over 760 millioner kroner til marin FoU [48:7].
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Innovasjon deles ofte opp i inkrementell og radikal innovasjon. Inkrementell innovasjon skjer steg-for-steg
i en mer eller mindre kontinuerlig prosess, mens radikal innovasjon ferer utviklingen i en ny retning [49].
Dette skillet er ogsa brukt innen teknologiutvikling, der man skiller mellom utnytting av eksisterende
teknologi (inkrementell) eller utvikling av ny teknologi (radikal) [50, 51]. I norsk fiskerinzring har
innovasjon vanligvis vart inkrementelle forbedringer gjennom bruk av ny teknologi for automatisering og
effektivisering [52]. Dette er noe vare informanter ogsa peker pa nar de snakker om at inkrementell
innovasjon skjer i industrien, mens radikal eller "disruptiv" innovasjon, sékalte "game-changers" kommer
fra FoU og grunnforskning [21]. Som radikal innovasjon nevnes spesielt forskning pa avl, sykdommer og
vaksiner som har bidratt til utviklingen i havbruk [4, 21, 51]. Derfor, for & sikre bade inkrementell og
radikal teknologisk innovasjon er havromsnaringene avhengig av bade grunnforskning og anvendt
forskning.

Videre, for & utvikle radikal teknologisk innovasjon og utfere forskning som gir grobunn for nyskapning,
mé man kunne bygge kunnskap mer fritt [21]. Flere informanter fra industri og FoU etterlyser "friere
forskningsmidler". Hva de enkelte legger i dette varierer. Fra industriens stisted er det snakk om
brukerstyrte forskningsmidler. For & sikre maksimal involvering og industriell relevans, ensker man en
losere FoU-ramme med okt fokus pa anvendelse og implementering [4, 6, 7, 16, 17]. Mens fra et FoU-
institusjons stasted er frie forskningsmidler ogséd knyttet mot "den akademiske frihet". F.eks. pga. lave
grunnbevilgninger slites instituttsektoren mellom & vaere FoU eller konsulent, noe som reduserer effektiv
forskningstid og frihetsgrad. Her nevnes eksplisitt SFF og SFI som langsiktige og friere finansieringslep
[21]. Derfor mener flere at Forskningsrddet og Innovasjon Norge ber ha mer frie midler som ikke styres
direkte av etablerte programmer, men ogsé finansiering pé tvers av etablerte programmer [4, 15, 17, 18]. Et
eksempel som spesifikt nevnes er Carbon Trust (UK basert program) som er en mer brukerstyrt og
involverende modell [18]. En annen finansieringsform som ble foreslatt for sma forskningsprosjekter er en
"klippekort-modell" der man far et gitt antall timer til forskning, enten hos seg selv eller hos andre og hvor
20 prosent av "klippene" er avsatt for rapportering [7].

Til tross for at virkemiddelapparatet har innsats pa hele skalaen fra grunnforskning til demo, sa kan det se
ut som vére informanter ikke opplever dette som en helhetlig og gjennomgaende satsing. Igjen, vi
poengterer at dette ikke nedvendigvis er slik virkemiddelapparatet faktisk er, men slik enkelte sentrale
aktarer i neringene opplever det.

Noe som ofte ettersporres er storre og mer langsiktige virkemidler som tar for seg hele utviklingskjeden,
fra basal kunnskap til demo anlegg. Spesielt pekes det pa at man ma fa flere program som tilsvarer DEMO
2000 inn i alle havromsneringer [4, 25]. Dette stottes av Winther et al. [53:5] som ogsé fant at
ressursbruken knyttet til FoU i sjematindustrien i mindre grad er rettet "mot piloter og kommersialisering
av lesninger".

Ingen forskningsmiljger i Norge er selvforsynt med kunnskap og teknologi. Informantene etterlyser mer
tverr- eller flerfaglig forskning, men de ekonomiske rammene oppleves som for sma til & ivareta
flerfaglighet i sarlig grad [4, 7, 8]. Her mener flere informanter at virkemiddelapparatet kan bidra pa en
god og viktig mate gjennom & stimulere til samarbeid innad i FoU miljeene, men ogsd mellom FoU-
institusjoner og industrien [4, 8, 15, 22]. For & sikre samhandling mellom ulike fagmiljo og fostre tverr- og
flerfaglighet som overskrider institusjonelle grenser, ma vi ha forskningsinfrastruktur som stimulerer til
samarbeid pé tvers av institusjonelle grenser. Vi mé vage a integrere personell, ogsa utenfor de kjente
miljeene [8]. Samlokalisering av grupperinger (FoU, industri, underleveranderer) som har en felles
teknologiinteresse i f.eks. en teknologipark, er konkret nevnt som et eksempel som kan bidra i s& mate
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[19]. I denne sammenheng er ogsa leveranderindustrien nevnt som en viktig bidragsyter [15, 18, 25]. Innen
sjematneringen har leveranderene i havbruksneringen gjennomfoert det meste av FoU i egen regi [53] og
er folgelig en viktig og naturlig del av et slikt felleskap. Et eksempel pa mélrettet bruk av rammevilkar er
NOx-fondet som har gitt Norge og naringen mulighet for & kvalifisere ny og grenn teknologi til bruk i det
maritime markedet [16].

Ogsé relatert til storrelsen pd rammene uttrykkes det et behov for i sterkere grad & prioritere enkelte
prosjekter eller omrader. En sentral industriakter sa folgende [14]:

Det kan virke som om NFR prover d stotte sd mange prosjekter som mulig med de budsjettene
de har. Alle skal fa. Resultatet er at det kuttes i bevilgningen, samtidig som de faglige kravene
i prosjektet opprettholdes. Dette blir feil, en ender opp med 10 halvgode prosjekter i stedet for
5 gode, og resultatene blir middelmddige rett og slett fordi man ikke har anledning til d
fordype seg slik prosjektet egentlig krever.

Dette stottes av en annen sentral industriakter som ogsd mente at prosjekter ma finansieres fullt ut og at
man ma ga bort fra praksisen om at alle skal fa. "Mer penger til ferre initiativ. Skjere kaken i faerre og
starre biter" er oppfordringen [17]. Virkemiddelapparatet oppleves ogsa som ungdvendig komplisert med
for mange programmer og for mye fokus pa detaljer (eller kanskje fokus pé feil detaljer) [14, 17].

Noen informanter opplever ogséd forskningsresultater som lite omsettelige ute i industrien [7, 14, 17, 18].
Kunnskap fra vitenskapelige publiseringer er ikke alltid enkelt for industrien & tilegne seg og
implementere. Hva som anses som god forskning mé vare mer dynamisk, med fokus pa resultater som kan
implementeres og anvendes og ikke bare antall publikasjoner. Vi mé vektlegge den industrielle
nytteverdien [18]. Som en informant fra industrien uttrykte det:

Det er for vanskelig for industrien d kapitalisere pd det som kommer ut av
forskningsprosjektene, det er for mye detaljstyring fra Norges forskningsrdad og Innovasjon
Norge. Det er for lite frie midler tilgjengelig. Resultatet er linecer innovasjon, og man far
dessverre ikke til d realisere disruptive innovasjoner, noe som er sart tiltrengt i dagens
situasjon [14].

Noen informanter mener ogsé at virkemiddelapparatet har for lite kunnskap og kontekstuell forstaelse om
industrien [18]. Som en sentral industriakter sa: "Det virker heller ikke som om Forskingsradet og
Innovasjon Norge er tett nok koblet pa de virkelige behovene til industrien" [14]. Bl.a. derfor mener flere
informanter fra bade industri og FoU at teknologiutvikling ma vere mer brukerstyrt og at den teknologiske
utviklingen ma skje der teknologien produseres og anvendes — ute i industrien, med bistand fra FoU
miljeene [4, 6, 7, 17].
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8 Konklusjon

Denne rapporten omhandler hvilke teknologier og lesninger som havromsnaringene mener har et
overfaringspotensial pa tvers av de bla naringene, hva de ulike aktergruppene ser av utviklingsbehov for
de kommende 10 arene, samt potensielle barrierer og muliggjerere for at de identifiserte synergiene skal
kunne realiseres.

Resultatene indikerer overordnete anbefalinger til Forskningsradet og Innovasjon Norge som kan benyttes
for & identifisere behovet for forskning og utvikling og prioriteringer mellom disse. Dette er anbefalinger
til fremtidig forskning og utvikling som vi mener vil bidra til at Norge som nasjon ogsa i fremtiden vil
vaere internasjonalt ledende pa & utnytte og forvalte havomradene, og pd & utnytte naturressursene i
havrommet pé en barekraftig mate. Et godt samspill mellom industrien, forskningen, forvaltningen og
virkemiddelapparatet er derfor nedvendig for a sikre suksess. Viktigheten av dette understrekes av at det
ofte ikke er mangelen pa teknologi og kunnskap som er selve hinderet for videre utvikling, men mer

hvordan vi evner 4 ta de i bruk og introdusere de i nye anvendelser og markeder.

Hva gjelder eksisterende muligheter for overfering av teknologi og kompetanse pa tvers av de bla
naringene avdekker arbeidet at Norge som nasjon har en svart bred og kunnskaps- og teknologitung
plattform. De ulike naringene representerer hver for seg nasjonalt og internasjonalt ledende akterer, og det
er betydelige muligheter for overforinger pa tvers av samtlige havromsneringer. Mulighetene er sa mange
at det ikke er forsvarlig & rangere, men snarere indikere omrader for videre satsing.

Totalt sett er det et betydelig overferingspotensial fra offshore inn mot andre naringer, og spesielt inn mot
havbruk. Samtidig synes det klart at denne overferingen ikke ma foregd ukritisk, og at teknologier og
lgsninger ma skaleres pé riktig méte inn mot de respektive naringene. Konkrete eksempler pa teknologi-
og kompetanseoverforing pé tvers av havromsneringene er innenfor omrédene riktig dimensjonering av
havromskonstruksjoner gitt eksterne miljelaster, reduksjon av miljefotavtrykket fra aktiviteter i
havrommet, krevende operasjoner pd eksponerte lokaliteter, standardisering av prosesser, mer optimal
energiutnyttelse, verdikjedestyring og produksjonsteknologi generelt.

Utvikling av mer miljevennlig teknologi for redusert utslipp til luft og vann er i alle naringene ansett som
den viktigste fellesnevneren de neste 10 drene. Det er i trdd med behovet for mer berekraftige naeringer
hvor gkonomiske, miljemessige og samfunnsmessige sider av utviklingen ma ses under ett, og hvor
havromsnzaringene kan gi viktige bidrag.

Energieffektivitet for reduserte karbonfotavtrykk er en utfordring som spenner pé tvers av alle
havromsnaringene og som er interessant bade for miljg og ekonomi. Dette inkluderer propulsjon,
framdrift og skrogdesign, men ogsé hybrid- og batteriteknologier. I tillegg vil ekt industriell aktivitet i
Arktis kreve strengere krav til lesninger med hensyn til bdde miljo og sikkerhet, som samtidig ma veaere
akseptable i1 et gkonomisk perspektiv. Myndighetene kan bidra til utviklingen av mer miljgvennlig
teknologi i havrommet gjennom virkemiddelapparatet og rammevilkér, bl.a. ved strengere miljokrav og
ved & statte kvalifisering av ny og grenn teknologi (ref. NOx fondet). Dette er spesielt viktig med tanke pa
Norges bidrag inn mot det ansvar som den nylige aksepterte klimaavtalen fra Paris beskriver, og her kan
koblingen teknologi og lesninger for energieffektivisering (styring og sparing) bidra til redusert
miljefotavtrykk. Spesielt relevant er ogsa tiltak som kan realisere en faktisk reduksjon av CO2-avtrykket til
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naringen. | s& méte er det relevant & se mot fornybar energi, inkludert havvind, for (del-)elektrifisering av
installasjoner og produksjonssystemer.

Teknologi er avhengig av kompetanse for & kunne utvikles og brukes. Forbedring av egen
organisasjonsstruktur og kompetanse er sammen med miljevennlig teknologi rangert som et av de viktigste
omradene for utvikling av alle havromsneringene. Dette kan vere et utrykk for et omstillingsbehov som er
blitt tydelig i deler av havromsneringene, men ogsd som et behov for & eke konkurransekraften.
Kompetansen som trekkes fram som spesielt viktig pa tvers av naringer er relatert til omrader som design,
konstruksjon, forankring, IKT, beslutningsstette, nye energikilder, fornybar energi og maritim kompetanse
generelt.

Videre er viktige teknologier eller teknologiske lgsninger for de neste 10 &rene innenfor omradene: nye
fartoystyper, bedre logistikklgsninger, utvikling av nye og bedre lgsninger innen vedlikehold og
vedlikeholdsrutiner, utvikling av nye og bedre lgsninger innen produksjonsteknologi, utvikling av nye og
mer energieffektive fremdriftssystemer, og utvikling av ny og bedre automatiseringsteknologi.

Rapporten belyser ogsé et sett med barrierer og muliggjerere som pa mange mater er avgjerende med
hensyn til hvor effektivt en evner a realisere de eksisterende synergier og framtidige felles utviklingslep.
Disse relaterer seg til sa vel "myke" forhold som til faktorer av mer teknisk og ekonomisk karakter. Av
barrierer nevnes s&rlig behovet for endring i rammevilkar og regelverk, ulike kostnadsniva, kunnskap og
vilje til endring og kulturforskjeller. Samtidig avdekker arbeidet at regelverk ogsd kan vere en viktig
muliggjerer med tanke pa implementering av ny teknologi og teknologiske lgsninger. Som eksempel har
NOx-fondet gitt Norge en unik mulighet til & introdusere mer miljovennlige lesninger inn i den maritime
nzringen. Videre trekkes samhandling og samarbeid frem som viktige faktorer. I tillegg nevnes
kompetanseoverforing som effektiv katalysator for ekt tverrfaglighet, og som pa mange mater er
ngdvendig for & lgse de komplekse og sammensatte utfordringene vi gar i mete. Da sarlig med tanke pa
det uttalte behovet for omstilling og nedvendigheten av & utvikle lgsninger og kompetanse for en mer
baerekraftig utnyttelse av havrommet. Det er derfor sveert viktig at det legges til rette for effektiv overforing
og implementering av de teknologier og lesninger som allerede eksisterer, bade i og mellom
havromsnaringene. Saledes har virkemiddelapparatet en sentral rolle i & sikre at de utviklingslep som
legges far de riktige rammevilkarene, og derigjennom bidrar til & maksimere nytteverdien for industri,
forvaltning og FoU.

Totalt sett viser rapporten at havromsnaringene har mye 4 hente pa a utvikle teknologier og lgsninger pa
tvers, og at de ulike neringsakterene har et viktig ansvar med tanke pé initiering og effektuering av nettopp
dette. Samtidig spiller som nevnt virkemiddelapparatet er viktig rolle som kan, og ber, vaere med & legge til
rette for dette.

Tabell 19 gir avslutningsvis en oppsummering og prioritert liste over utviklingsbehov som
havromsnaringene anser som viktig eller svert viktig for de neste 10 &rene. Hvordan de ulike naringene
har vurdert viktigheten av de respektive utviklingsbehovene er visualisert med en fargekode:
e Gronn er teknologier som minst 60 % av informantene i naringen mener er viktig eller sveert
viktig for de kommende 10 arene.
e Oransje indikerer behovene som 40-60 % av informantene mener er viktig eller svert viktig.
e Gul indikerer behovene som mindre enn 40 % av informantene mener er viktig eller sveert viktig.
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Det er viktig at alle aktergruppene; politiske myndigheter, naringslivet, forskningen og forvaltningen raskt
tar fatt i de identifiserte mulighetene slik at verdifull kunnskap og erfaring ikke forvitrer, men danner basis
for videre utvikling.

Tabell 19: Prioriterte framtidige teknologiske utviklingsbehov per nzring (n=105)

Prioriterte utviklingsbehov =~ Fiskeri  Havbruk Maritim Offshore Fornybar

Utvikling av mer miljevennlig teknologi for
reduserte utslipp til luft og vann

Forbedring av egen organisasjonsstruktur og
kompetanse

Utvikling av nye fartgystyper/ flytere

Utvikling av nye og bedre logistikklesninger

Utvikling av nye og bedre lgsninger innen
vedlikehold og vedlikeholdsrutiner

Utvikling av nye og bedre lgsninger innen
produksjonsteknologi

Utvikling av nye og mer energieffektive
fremdriftssystem

Utvikling av ny og bedre automatiseringsteknologi

Utvikling av nye og bedre byggestrategier

Utvikling av nye lgsninger for gkt integritetskontroll
med tanke pa sikkerhet, palitelighet, effektiv drift
Utvikling av nye og bedre lgsninger innen
sikkerhetsstyring

Utvikling av nye og bedre lgsninger innen
informasjons- og kommunikasjonsteknologi (IKT)

Utvikling av teknologi for nye og bedre styrings- og
beslutningsstettesystem

Utvikling av ny og bedre kommunikasjonsteknologi

Utvikling av gjenkjennelsesteknologi

Utvikling av nye typer forankringssystemer

Utvikling av ny og bedre navigasjonsteknologi

Teknologiske framskritt innen nanoteknologi
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MARINTEK

Vedlegg 1 — Funksjonsmatrise

Funksjon/ Tema

Havbruk

Flyter/ Innretning (har vi et anna ord
her?)

Anleggs- og fartgykonsept (f.eks. lukka/apen merd, havmerd,
brgnnbét og servicefartgy)

BLA NARINGER

Fiskeri

Fartgykonsept (f.eks. skroglgsninger, materialer, framdrift)

Maritim

Maritim (Commodity og Offshore)

Fartgy, skroglgsning og material teknologi

Olje og Gass

Offshore (installasjon)

Flyter (platform/installasjon)

Energi

Energiforsyning og systemer (f.eks. batteri, Hybrid, LNG, fornybar]
energi pa lokalitet)

Energiforsynig og systemer (f.eks. batteri, hybrid, LNG,
fornybarenerig)

Energisyst/framdrift (motorsystem, energikilder, DP, etc.)

Energi/framdriftsystemer (motorsystem, energikilder, DP,
etc.)

Forankring (Posisjonering)

Fortgyning (kjetting/tau, andre typer som i offshore ), DP

DP, (lassetting av fisk)

Forankring - Igsninger og systemer

Forankring - Igsninger og systemer DRAGE (framdrift og
redusere drivstoff) og brenselcelle

Navigasjonstekn.(inkl Bro tekn.)

Satellitt, radar, DP, AIS

Satellitt, radar, DP, Bro, AIS

Bro/ Navigasjonsteknologi (Satellitt, radar, DP, etc.)

Bro/ Navigasjonsteknologi (Satellitt, radar, DP, etc.)

Kommunikasjon

Intern Kommunikasjonsteknologi (f.eks. intercom, nacre -

Intern Kommunikasj

eknologi (f.eks. radio VHF)

Intern Kommunikasjon: 0logi

Intern Kor " i (f.eks. VHF)

intelligente grepropper til offshore)

Ekstern Kommunikasjonsteknologi (f.eks. fjernstyring, satellitt)

Ekstern Kommunikasjonsteknologi (f.eks. satellitt, MF, HF,
iridium osv).

Ekstern Kommunikasjonsteknologi

Ekstern Kommunikasjonsteknologi

Design (ogsa for
eksponerte miljg -

Ikke relevant

Ikke relevant

Ikke relevant

gi (Trélposer, fiskeletingssyst., etc.)

Arktis) Utrustning (for gjennomfgring av Dekksutrusting (f.eks. kraner, laste lossesystemer, foring,
operasjoner) dgdfisksyst., okysgenering, avlusing) Dekksutrustning (lasting og lossing, frysing, behandling, etc.) Ikke relevant Ikke relevant
Proviantering, bunkring, service funksjoner (Tromsg bedre
Logistikk Avfallshéndtering (lagring og transport?) service havn enn f.ek.s Hammmerfest) Dekksutrustning (lasting, lossing, lasterom, etc.) Dekksutrustning (lasting, lossing, etc.)
Stpttefartpy (service, brgnnbater, foringsbater, etc.) Avfallshandtering (lagring og transport?) Avfallshandtering (lagring og transport?) Avfallshandtering (lagring og transport?)
for sporing (RFID, sensor tekn., kamera for biomasse
estimering og lusetelling, operasjoner generelt, foring fraland  |Systemer for sporing (RFID, sensor tekn., tralsensorer,
Automatisering fjernstyring) vinsjkontroll, kamerateknologi) Systemer for sporing (RFID, sensor tekn., etc.) Systemer for sporing (RFID, sensor tekn., etc.)
Automatisering og teknologiske Igsninger, arbeidsoperasjoner, |Automatisering og teknologiske Igsninger, Automatisering og teknologiske Igsninger, Automatisering og teknologiske Igsninger,
fjernstyring, overvakning, etc. arbeidsoperasjoner, fiernstyring, etc. arbeidsoperasjoner, fiernstyring, etc. arbeidsoperasjoner, fiernstyring, etc.
Utslipp luft (tiltak for reduksjon av utslipp av GHG) Utslipp luft (tiltak for reduksjon av utslipp av GHG, NOX) Utslipp luft reduserende tiltak mtp. GHG) Utslipp luft reduserende tiltak mtp. GHG)
Miljg Utslipp sjg (tiltak for reduksjon av utslipp, lokale utslitpp, lukka
merder, havmerder) Utslipp sjo (tiltak for reduksjon av utslipp) Utslipp sjg (reduserende tiltak) Utslipp sjp (reduserende tiltak)
. Byggestrategi Metoder for bygging/ konstruksjons-strategier (nar det er Metoder for bygging/ konstruksjons-strategier (nar det er
Bygglllng o8 tegnet) tegnet) Metoder for bygging/ konstruksjons-strategier Metoder for bygging/ konstruksjons-strategier
Installasjon . sl et Tukei
(herunder inkl. o (o a
flere av de bat/teiner??) Automatisering (robot teknologi, etc.) Automatisering (robot teknologi, etc.) Automatisering (robot teknologi, etc.) Automatisering (robot teknologi, etc.)
generiske) Installasjon Marine operasjoner som lgft og undervannsoperasjoner
(fortgyning, forankring) Ikke relevant Marine operasjoner som lgft og undervannsoperasjoner Marine operasjoner som lgft og undervannsoperasjoner
Styrings- og beslutningsstgttesystem Overvakning (foring, strgmvarsling, lus), vedlikehold av anlegg, |Ruteoptimering, radar og vaermelding, vaerruting, fiskeleting, [Ruteoptimering, simulering, vaermelding, veerruting,
ngdprosedyrer, vedlikehold | ulator Styringssystem, brgnnstyring, | kalkulatorer,
Logistikk Lasting og lossing, transport, forsyning, lagerstyring, etc., folk, Lasting (styring av lasterom - automatisering) og lossing, Lasting og lossing, transport, lagerstyring, bemmaingssys.,
fisk, avfall, Bemanningssystemer transport, forsyning, Bemanningssystemer Lasting og lossing, transport, bemanningssyst., etc. forsyning, etc.
orif o Organisasjon/ Kompetanse Integrerte operasjoner Integrerte operasjoner Integrerte operasjoner Integrerte operasjoner
rift og
Sikkerhet HMS - internkontroll (ISM, sikkerhetsstyring) HMS - internkontroll (ISM hav, sikkerhetsstyring) HMS - integritetskontroll HMS - integritetskontroll
Automatisering og fjernstyring . n - 21 prd e . : icari
Sensorer, automatisering tekn., e.g. overvakning, etc. Sensorer, automatisering, e.g. autotral, tralsensor, etc. Sensorer, automatisering Fjernstyring (sensorer, automatisering)
Vedlikehold og Intervensjon Vedlikeholdstekn. - og strategier (ROV/AUV, avlusing, not-vask, |Vedlikeholdstekn.- og strategier (ROV/AUV, sensorer, Vedlikeholdstekn.- og strategier (ROV/AUV, sensorer, Vedlikeholdstekn.- og strategier (ROV/AUV, sensorer,
sortering, prgvetaking, etc.) datastrgm, analysemetoder, etc.) datastrgm, analysemetoder, etc.) datastrgm, analysemetoder, etc.)
Batteri/brenselscelle (hybride Igsninger for energikonsum)
oteknalog
Generiske Produksjonsteknologi (CNC - automatisert)
Teknol: ] Robotteknologi (manipulatorer)
IKT/Kjemi/material Nanoteknologi
tekn./ Informasjons og KommunikasjonsTeknologi
Life Cycle Assessment
Vedlikehold- og sikkerhetsstyring
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MARINTEK

Nedenfor vises funksjonsmatrisen oppdelt for gkt lesbarhet i folgende rekkefolge:

Marin: Havbruk og fiskeri
Maritim og offshore (flyter/ installasjon)

BLA NZRINGER
Marin
Funksjon/ Tema Havbruk Fiskeri
Flyter/ Innretning (har vi etannaord |Anleggs- og fartpykonsept (f.eks. lukka/dpen merd, havmerd,
her?) brgnnbat og servicefartgy) Fartgykonsept (f.eks. skroglgsninger, materialer, framdrift)
R Energiforsyning og systemer (f.eks. batteri, Hybrid, LNG, fornybar|Energiforsynig og systemer (f.eks. batteri, hybrid, LNG,
Energi energi pa lokalitet) fornybarenerig)
Forankring (Posisjonering)
Fortpyning (kjetting/tau, andre typer som i offshore ), DP DP, (lassetting av fisk)
Navigasjonstekn. (inkl Bro tekn.) Satellitt, radar, DP, AIS Satellitt, radar, DP, Bro, AIS
Intern Kommunikasjonsteknologi (f.eks. intercom, nacre -
X . Intern Kommunikasjonsteknologi (f.eks. VHF) intelligente grepropper til offshore)
Ekstern Kommunikasjonsteknologi (f.eks. satellitt, MF, HF,
Design (ogsé for Ekstern Kommunikasjonsteknologi (f.eks. fjernstyring, satellitt) |iridium osv).
eksponerte miljg - Ikke relevant Redskapsteknologi (Tralposer, fiskeletingssyst., etc.)
Arktis) Utrustning (for gjennomfgring av Dekksutrusting (f.eks. kraner, laste lossesystemer, foring,
operasjoner) dgdfisksyst., okysgenering, avlusing) Dekksutrustning (lasting og lossing, frysing, behandling, etc.)
Proviantering, bunkring, service funksjoner (Tromsg bedre
Logistikk Avfallshandtering (lagring og transport?) service havn enn f.ek.s Hammmerfest)
Stgttefartpy (service, brgnnbater, foringsbater, etc.) Avfallshandtering (lagring og transport?)
Systemer for sporing (RFID, sensor tekn., kamera for biomasse
estimering og lusetelling, operasjoner generelt, foring fraland  |Systemer for sporing (RFID, sensor tekn., tralsensorer,
Automatisering fjernstyring) vinsjkontroll, kamerateknologi)
Automatisering og teknologiske Igsninger, arbeidsoperasjoner, |Automatisering og teknologiske Igsninger,
fjernstyring, overvakning, etc. arbeidsoperasjoner, fiernstyring, etc.
Utslipp luft (tiltak for reduksjon av utslipp av GHG) Utslipp luft (tiltak for reduksjon av utslipp av GHG, NOX)
Miljg Utslipp sjo (tiltak for reduksjon av utslipp, lokale utslitpp, lukka
merder, havmerder) Utslipp sjo (tiltak for reduksjon av utslipp)
Bygging og Byggestrategi Metoder for bygging/ konstruksjons-strategier (nar det er Metoder for bygging/ konstruksjons-strategier (nar det er
tegnet) tegnet)
Installasjon . — .
(herunder inkl. Y (b a
flere avde bét/teiner??) Automatisering (robot teknologi, etc.) Automatisering (robot teknologi, etc.)
generiske) Installasjon Marine operasjoner som |gft og undervannsoperasjoner
(fortgyning, forankring) Ikke relevant
Styrings- og beslutningsstgttesystem Overvakning (foring, stremvarsling, lus), vedlikehold av anlegg, |Ruteoptimering, radar og veermelding, veerruting, fiskeleting,
ngdprosedyrer, vedlikehold
Logistikk Lasting og lossing, transport, forsyning, lagerstyring, etc., folk, Lasting (styring av lasterom - automatisering) og lossing,
fisk, avfall, Bemanningssystemer transport, forsyning, Bemanningssystemer
Organisasjon/ Kompetanse Integrerte operasjoner Integrerte operasjoner
Drift og Operasjon
Sikkerhet HMS - internkontroll (ISM, sikkerhetsstyring) HMS - internkontroll (ISM hav, sikkerhetsstyring)
Automatisering og fjernstyring - Ry - o 42
Sensorer, automatisering tekn., e.g. overvakning, etc. Sensorer, automatisering, e.g. autotral, trélsensor, etc.
Vedlikehold og Intervensjon Vedlikeholdstekn. - og strategier (ROV/AUV, avlusing, not-vask, |Vedlikeholdstekn.- og strategier (ROV/AUV, sensorer,
sortering, prgvetaking, etc.) datastrgm, analysemetoder, etc.)
Batteri/brenselscelle (hybride Igsninger for energikonsum)
Sveiseteknologier
Generiske Produksjonsteknologi (CNC - automatisert)
Teknologier: Robotteknologi (manipulatorer)
IKT/Kjemi/material Nanoteknologi
tekn./ Informasjons og KommunikasjonsTeknologi
Life Cycle Assessment
Vedlikehold- og sikkerhetsstyring
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Design (ogsa for
eksponerte miljg -

BLA NARINGER
Maritim Olje og Gass
Funksjon/ Tema (Commodity og Offshore) Offshore (installasjon)
Flyter/ Innretning (har vi et anna ord
her?) Fartgy, skroglgsning og material teknologi Flyter (platform/installasjon)
) Energi/framdriftsystemer (motorsystem, energikilder, DP,
Energi

Energisyst/framdrift (motorsystem, energikilder, DP, etc.)

etc.)

Forankring (Posisjonering)

Forankring - Igsninger og systemer

Forankring - I@sninger og systemer DRAGE (framdrift og
redusere drivstoff) og brenselcelle

Navigasjonstekn.(inkl Bro tekn.)

Bro/ Navigasjonsteknologi (Satellitt, radar, DP, etc.)

Bro/ Navigasjonsteknologi (Satellitt, radar, DP, etc.)

Kommunikasjon

Intern Kommunikasjonsteknologi (f.eks. radio VHF)

Intern Kommunikasjonsteknologi

Ekstern Kommunikasjonsteknologi

Ekstern Kommunikasjonsteknologi

Ikke relevant

Ikke relevant

Arktis) Utrustning (for gijennomfgring av
operasjoner) Ikke relevant Ikke relevant
Logistikk Dekksutrustning (lasting, lossing, lasterom, etc.) Dekksutrustning (lasting, lossing, etc.)
Avfallshandtering (lagring og transport?) Avfallshandtering (lagring og transport?)
Automatisering Systemer for sporing (RFID, sensor tekn., etc.) Systemer for sporing (RFID, sensor tekn., etc.)
Automatisering og teknologiske |gsninger, Automatisering og teknologiske Igsninger,
arbeidsoperasjoner, fiernstyring, etc. arbeidsoperasjoner, fiernstyring, etc.
Utslipp luft reduserende tiltak mtp. GHG) Utslipp luft reduserende tiltak mtp. GHG)
Miljp
Utslipp sjg (reduserende tiltak) Utslipp sjg (reduserende tiltak)
Bygging og Byggestrategi v . . . ) . .
etoder for bygging/ konstruksjons-strategier Metoder for bygging/ konstruksjons-strategier
Installasjon — ... .
(herunderinkl. | o (pr jon av
flere av de bat/teiner??) Automatisering (robot teknologi, etc.) Automatisering (robot teknologi, etc.)
generiske) Installasjon
Marine operasjoner som |gft og undervannsoperasjoner Marine operasjoner som |gft og undervannsoperasjoner
Styrings- og beslutningsstattesystem Ruteoptimering, simulering, vermelding, veerruting,
|lastekalkulator Styringssystem, brgnnstyring, lastekalkulatorer,
Logistikk Lasting og lossing, transport, lagerstyring, bemmaingssys.,
Lasting og lossing, transport, bemanningssyst., etc. forsyning, etc.
Organisasjon/ Kompetanse Integrerte operasjoner Integrerte operasjoner
Drift og Operasjon
Sikkerhet HMS - integritetskontroll HMS - integritetskontroll
Automatisering og fjernstyring L X . -
Sensorer, automatisering Fjernstyring (sensorer, automatisering)
Vedlikehold og Intervensjon Vedlikeholdstekn.- og strategier (ROV/AUV, sensorer, Vedlikeholdstekn.- og strategier (ROV/AUV, sensorer,
datastrgm, analysemetoder, etc.) datastrgm, analysemetoder, etc.)
Batteri/brenselscelle (hybride Igsninger for energikonsum)
Sveiseteknologier
Generiske Produksjonsteknologi (CNC - automatisert)
Teknologier: Robotteknologi (manipulatorer)
IKT/Kjemi/material Nanoteknologi
tekn./ Informasjons og KommunikasjonsTeknologi
Life Cycle Assessment
Vedlikehold- og sikkerhetsstyring
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MARINTEK

Vedlegg 2 — Komplett oversikt over teknologier med overfgringspotensial

Ser du teknologi eller teknologiske lesninger som har et overferingspotensial (synergier) pa

tvers av havromsnaeringene
Fartey e Skipsbygging

e Byggeteknisk

e Fartoyteknologi

o Konstruksjonsteknologi
Fremdrift e Nye typer drivstoff

e Batteriteknologi

e Utnytting av vind og belgekraft (til

fartey/oppdrettsanlegg)

e Stremproduksjon ...
e Propeller
e Energiproduksjonen i baten
Forankringssystemer e Havbruk og havvind har tilsvarende behov som
plattformer i offshore

e Dynamisk posisjonering(DP)

e  Akustisk posisjonering

e Oppankring av havbruksanlegg
Navigasjonsteknologi e Dynamisk posisjonering(DP)

e  Akustisk posisjonering

e E-navigasjon

e GPS

e Undervannsnavigasjon

e Radarteknologi
Kommunikasjonsteknologi e Sikker kommunikasjon

e Felles standarder

e Satellitteknologi

e Opverforing av data

e Kommunikasjonsinfrastruktur

Miljevennlig teknologi e Nye typer drivstoff
e Batteriteknologi
e Utnytting av vind og belgekraft (til fartoy)
e Solcelle og vindmelle pa oppdrettsanlegg
Beslutningsstottesystem e Overvékningsteknologi
e Utslippsovervakning

e Automatiseringsteknologi

e Vardata

e Stromkartlegging

e Havbunnskartlegging

e Sensorteknologi

e Integrerte mélere fra offshore

Undervannsteknologi og e Undervannskamera
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Ser du teknologi eller teknologiske lesninger som har et overferingspotensial (synergier) pa

tvers av havromsnaeringene
operasjoner e Undervannskraftforsyning
e Kraft fra land til sjo
e Dypvannsteknologi
e Undervannsteknologi
e Infrastruktur pa havbunnen
e Kabelteknologi — overforing strom/data via kabel land-
offshore
Sikkerhetsstyring e Systematisk HMS-arbeid, risiko — og barrierestyring,
menneskelige faktor, resilience

Automatiseringsteknologi e Robotisering
e Overvékningsteknologi
e Utslippsovervakning
e Automatiseringsteknologi
e Automasjon
e Autonome plattformer og fjernstyrte plattformer

Prosess- e Bearbeiding av fisk (ogsa fersk)
/produksjonsteknologi e Pumpeteknologi for skansom forflytting av biomasse

e Prosesskompetanse
Skipsteknologi/-operasjoner e All teknologi pa bat (maritim) har overferingspotensial

e Operasjon med skip i dérlig veer
¢ Bronnbatteknologi

e Drift av bater

e Konstruksjonsteknologi

Fiskeletingssystem e Sonar
e Ekkolodd
Vedlikehold e Robotteknologi (ROV, AUV)

e Tilstandsbasert vedlikehold fra olje og gass
e Sensorteknologi

Beregningsmetodikk/modelle e Fjordmodellering
ring
Datateknologi (IKT) e Dataoverfering
e Signaloverforing
Logistikklosninger e Pakkelgsninger
Konstruksjonsteknologi e Eksponerte lokaliteter fra offshore til havbruk

e Flytesystemer/flytende konstruksjoner
e Plattformteknologi kan brukes innen havbruk og fornybar
energi
e QOljeinstallasjoner versus havbruksinstallasjoner
e Flytere fra offshore
Gjenkjennelsesteknologi e Optiske systemer

Nanoteknologi e Korrosjon

e Overflatebehandling
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Ser du teknologi eller teknologiske lasninger som har et overferingspotensial (synergier) pa

tvers av havromsnaeringene

e Nye materialer

e Materialteknologi
Fiskeriteknologi e Redskapsteknologi

e Fangst og tralteknologi

e Fangstbasert akvakultur

e Akustiske systemer
Andre teknologier e Ballastteknologi

e Telemedisin

e Installasjonsservice

e Dekksteknologi (kraner, vinsjer, luker, tau)
e Styremaskiner

e Stigerorsteknologi (fra offshore til undervanns gruvedrift)
e Kostnadsreduksjon og konkurransedyktighet
e Restréstoff

e Hydrolyse

o Geofysikk og kartlegging

o Akustiske systemer

o Kabelteknologi

e Kraftforsyning

e Tilkomstlgsninger

e Undervannsteknologi
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Vedlegg 3 — Komplett oversikt over barrierer for teknologiske synergier

‘ Barrierer som begrenser mulighetene for teknologiske synergier Prosent
Regelverk/rammevilkér 22 %
Kostnads-/prisniva 21 %
Proteksjonisme 12 %
Vilje/forstaelse/kunnskap 10 %
Kulturforskjeller/tradisjoner 8 %
Konservativ (holdninger) 6%
Maoteplasser/arena/klynger 4%
Politikk 4%
Personell gér ikke mellom nearinger 3%
Silotenking/handling 2%
Store akterer /monopol/kartell 2%
Interessekonflikter 2%
Finansiering 1%
Lonner seg ikke & vere tidlig ute med nye teknologier 1%
Nasjonale holdninger 1%
Strukturelle forskjeller 1%
Konkurranse mellom bedrifter/nzeringer 1%
Geografiske forskjeller 1%
Okonomi 1%
Logistikk 1%
Ledelse 1%
Kapasitet og ressurser 1%
Dimensjonene i offshore 1%
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