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1. Innledning

Norge har i generasjoner veert en "stormakt" knyttet til havrommet. Det skyldes var nzerhet til havet kombinert
med langsiktig tenkning, modige beslutninger og havromsteknologisk kunnskap og kompetanse. De hav-
relaterte sektorene i Norge sysselsatte i 2011 (Menon Economics, 2013) om lag 225 000 personer og bidro med
i overkant av 800 mrd. NOK i brutto verdiskaping, tilsvarende ca. 34 prosent av den totale verdiskapingen.

Eksporten fra disse naeringene utgjorde om lag 70 prosent av den totale eksportverdien.

Havteknologi og havromsrelatert kunnskap og kompetanse er en kritisk innsatsfaktor innen disse sektorene.
Nye nzeringer som for eksempel fornybar havenergi, undervanns gruvedrift og hgsting av biomarine ressurser
pd lavere trofisk niva krever betydelig kunnskap og innovasjon, og Norge som nasjon har gode forutsetninger
for ogsa a innta en ledende posisjon innenfor de nye naeringene, gitt vart fortrinn innen de tradisjonelle hav-

romsrelaterte sektorene.

Havrommet har bidratt til velstandsutviklingen i Norge i generasjoner og fgrt til at norsk industri i dag er
verdensledende innenfor en rekke av de havromsrelaterte sektorene. Var styrke innen havteknologi i
flerfaglighet med andre disipliner har gjort dette mulig, og vi har i utstrakt grad evnet G Igfte kompetanse og
teknologi mellom sektorer. Havrommet er viktig for G kunne mgte de store globale utfordringene relatert til
mat, energi og klima. Fornybar havenergi er et omrdde i rivende utvikling. Mer enn halvparten av jordas
overflate er dekket av hav med dyp stgrre enn 3000 meter. Vi vet lite om dette havrommet, men vet at det i
fremtiden vil vaere viktig G gjgre bruk av ressursene pd disse dypene pd en baerekraftig mdte for G mgte de store
globale utfordringene. Utvikling av havteknologi vil veere en viktig innsatsfaktor i dette arbeidet. Kunnskap vil

veere ngkkelen i denne utviklingen.

En vet ikke i dag hvilke behov for kunnskap om havrommet som vil etterspgrres i Grene fremover, men det er
dpenbart at et kunnskaps- og teknologisprang vil finne sted innenfor utforsking og hgsting av havrommets
ressurser og muligheter. Norge har gode forutsetninger for fortsatt G kunne innta en internasjonalt ledende
posisjon innenfor denne utviklingen, en posisjon som vil bidra til G sikre at vi ogsa i kommende generasjoner

evner G hgste av havrommets ressurser og muligheter til samfunnets beste.

Formalet med denne rapporten er a utarbeide bakgrunnsmateriale for a stgtte strategi- og arbeidsgruppens
arbeid i utviklingen av den nye Maritim21-strategien. Rapportens formal er a gi strategigruppen bakgrunns-

materiale til a:

e Beskrive de sannsynlige utviklingstrekkene i de maritime markedene

e Identifisere muligheter og utfordringer for naeringen med betydning for innretning av forsknings- og
innovasjonstiltak

e Identifisere og prioritere ulike temaer/innsatsomrader innenfor FoU, inkludert forskningsinfrastruktur

e Gianbefalinger til virkemiddelapparatets innretning av forsknings- og innovasjonstiltak rettet mot

nzaringen

Maritim21 er en helhetlig maritim forsknings- og innovasjonsstrategi utarbeidet pa oppdrag for Naerings- og
fiskeridepartementet. Maritim21-strategien skal veere en bred, samlet og godt forankret strategi for forskning,
utvikling og innovasjon for den maritime naeringen for a gke nzaeringens konkurranseevne og realisere poten-

sialet for synergier mellom de havbaserte naringene.
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Den nye strategien som utarbeides skal se de norske havnaeringene i sammenheng og identifisere synergier
mellom disse nzeringene, samt peke pa kunnskapsbehov for maritim naering langs hele verdikjeden. | januar
2016 mgttes strategigruppen som er nedsatt for fgrste gang for et konstituerende mgte. Strategigruppen
nedsetter egne undergrupper ved behov og Forskningsradets rolle er a fungere som sekretariat og stgtte

gruppene i deres arbeid.

Arbeidet har veert ledet av Menon i samarbeid med MARINTEK. | tillegg til forfatterne bak rapporten har
professor Torger Reve (Bl), professor Asgeir Johan Sgrensen (NTNU) og Karl Almas (SINTEF fiskeri og havbruk)

deltatt i de to workshopene som ble avholdt i tilknytning til utarbeidelsen av rapporten.

Som et viktig startpunkt for dette arbeidet er det viktig & trekke opp en tydelig definisjon og avgrensning av
studieobjektet i prosjektet. Med andre ord: Hvem skal vi lage prognoser og trendanalyser for? | oppdrags-

beskrivelsen heter det:

Med maritim naering menes i denne sammenheng rederinaeringen, verftsindustrien, tjenesteleverandgrer og
utstyrsleverandgrer til alle typer skip og andre flytende fartgy.! Det inkluderer ogsé fartgy og maritim
teknologi knyttet til andre havnaeringer, herunder havbruk, fiskeri, offshore olje og gass og offshore fornybar
energi, samt kompetanseoppbygging i forskningsmiljger pa teknologiske og samfunnsvitenskapelige tema av

betydning for norsk maritim neering.

Definisjonen ovenfor avgrenser ikke maritim naering til bestemte anvendelser, for eksempel frakt av gods og
passasjerer; den er anvendelsesngytral. Definisjonen dekker derfor over alle eksisterende og potensielle
havromsanvendelser, noe som gjgr den godt egnet for formalet i dette prosjektet. Dessuten dekker den hele
verdikjeden fra utvikling, til bygging og operasjon, samt alle spesialiserte tjenester som leveres inn i verdi-
kjeden. Naturlig nok inkluderer definisjonen ogsa forskningsmiljger med leveranser til aktgrene i naeringen

over.

Samtidig er mulighetsrommet sa enormt stort at vi ma prioritere og fokusere i rapporten som skal skrives. |
prognosene for kort/mellomlangt perspektiv er det naturlig & fokusere pa de stgrste markedene den norske
naeringen opererer i, samt markeder som er i hgy vekst. Det vil i praksis si (i rangert rekkefglge) i) offshore olje/

gass, ii) gods- og persontransport, iii) havbruk, og iv) fiskeri.
Det er viktig med konsistent begrepsbruk i arbeidet og i rapporten har vi lagt fglgende til grunn:

e Maritim sektor inkluderer all maritim aktivitet (definert over), inklusiv offentlig sektor
e  Maritim naering er alt maritimt naeringsliv
e  Maritime markedsomrader er enten maritime:
o Sjetransport
o Skipsbygging
e  Samt maritime operasjoner knyttet til andre havromsnaeringer:
o Olje/gass
o  Marin (Fiskeri & Havbruk)
o Annen energi (Offshore vind, med flere)
o

Andre operasjoner (Deepsea mining, med flere)

1 Denne definisjonen er tilnaermet lik definisjonen som ble formulert i rapporten En kunnskapsbasert maritim naering (Jakobsen og
Espelien, 2010) og blir i dag benyttet av de fleste aktgrene i naeringen og blant offentlige aktgrer. Definisjonen ble ytterligere konkretisert i
boken Et kunnskapsbasert Norge (Reve og Sasson, 2012): «all virksomhet som eier, opererer, utvikler, designer, bygger, leverer, omsetter,

vedlikeholder og modifiserer skip, utstyr og spesialiserte tjenester til alle typer skip og andre flytende enheter».
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2. Konklusjon og oppsummering

Fallende oljepris og redusert olje og gassaktivitet har satt store deler av den maritime naeringen under press.
Nar rundt 70 prosent av naeringen er offshoreorientert, blir effekten pa naeringen tydelig. | dag ligger en stor
del av offshoreflaten i opplag, ordrebgkene pa norske verft faller og utstyrsprodusenter reduserer aktivitets-
nivaet i Norge kraftig. For naeringens videre utvikling, blir det avgjgrende a utvikle nye produkter og tjenester
som kan tas i bruk for & utnytte de mulighetene som finnes i havrommet. Naeringsvirksomhet tilknyttet hav-
rommet skaper store ringvirkninger for hele maritim naering gjennom gkt etterspgrsel etter maritime tjenester

og produkter langs hele verdikjeden. Samtidig ma en ikke glemme betydningen av olje- og gassvirksomhet.

Denne rapporten presenterer syv viktige drivkrefter og trender, samt hvordan disse kan tenkes a pavirke
naeringen de neste tidrene. Dette i tillegg til mer kortsiktige prognoser, hvor vi i et 5 ars perspektiv beskriver
forventet utvikling ved de mest sentrale maritime naeringene. Ngkkeldriverne som er identifisert er:
Muliggjgrende teknologier, vekst i verdensgkonomien og befolkningsvekst, oljepris, rammebetingelse,
klimaendringer og miljg, skende spesialisering og global flyt av kompetanse og gkende sikkerhetsfokus.

Samtidig som disse skaper store muligheter for norsk maritim naering, representerer de ogsa flere utfordringer.

Teknologisk innovasjon handler bade om a finne Igsninger pa ulgste problemer og om effektivitets-
forbedringer. Det handler om a gjgre noe pa en smartere mate som krever feerre ressurser og produserer feerre
ugunstige biprodukter. Innovasjon kan snu opp ned pa eksisterende Igsninger og apne dgrer for helt nye mater
a forta maritime operasjoner. Muliggjgrende teknologier star her sentralt og naeringen vil i stgrre grad preges
av teknologi med basis i IKT-kompetanse. For a ta del i markedsmulighetene her er det avgjgrende at naeringen
klarer a tiltrekke seg og bygge opp kompetanse pa dette omradet. Autonomi og fjernstyrte operasjoner er
viktige trender her, like mye for shipping operasjoner som for baerekraftig utnyttelse, overvaking og forvaltning
av havrommet. Her finner man allerede norske selskaper som har tatt en ledende posisjon. Ubemannede
systemer vil fgre til et paradigmeskift i alle maritime naeringene, og bidra til gkt sikkerhet, effektivitet og
presisjon i operasjoner. Nye forretningsmodeller der store datamengder og avanserte analyseverktgy star i

sentrum vil sannsynligvis ogsa vokse frem. Det kan i seg selv fgre til disruptive endringer i hele naeringen.

Verdenspkonomien endres i et stadig raskere tempo noe som gker verdien av vaere omstillingsdyktig og av a
bruke generisk kunnskap pa tvers av tradisjonell naeringsstruktur. Industrien vil ogsa ha mye a hente pa a
utvikle teknologier og Igsninger som kan anvendes innen maritime operasjoner knyttet til andre havroms-
naeringer. Her spiller virkemiddelapparatet en viktig rolle. Teknologiutvikling vil ogsa veere en sentral padriver
for utvikling av en mer baerekraftig maritim industri. Samtidig ma en ikke glemme at offshore operasjoner
sannsynligvis vil vaere den mest betydningsfulle aktiviteten i mange ar fremover. Trendene her vil fortsatt

bevege seg videre mot effektivisering og mer krevende maritime operasjoner.

Nar det gjelder havbruk, vil det skapes markedsmuligheter ved at oppdrettsaktivitet flyttes til havs. Dette i
tillegg til den akselererende teknologiutviklingen som per i dag preger bransjen, som ogsa omfatter produksjon
ved mer tradisjonelle og kystneere lokaliteter. Viktigheten av a realisere gkt matproduksjon fra havet, i tillegg til
a utnytte dets ressurser for produksjon av energi og medisin, understrekes ytterligere av forventet befolknings-
vekst. Samtidig er det essensielt at de Igsninger som utvikles og implementeres bygger pa solid kunnskap om
hvordan utnytte og forvalte havets ressurser pa en barekraftig mate. Stgrrelsen pa disse markedsmulighetene
vil avhenge av hvor vellykket teknologiutviklingen vil vaere. Potensialet er stort blant annet som fglge av
befolkningsvekst som fgrer til et stadig st@rre behov for mat og andre ressurser. Det er store synergier mellom

havromsanvendelsene. Vi ser allerede i dag hvordan maritime aktgrer posisjonerer seg mot muligheten ved
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fremtidige havromsoperasjoner. Verftenes ordrebok har eksempelvis utviklet seg fra a vaere tilnaarmet 100

prosent offshoreorientert til 3 i stgrre grad fokusere pa havbruk, fiskeri, ferger og offshore vind.

| en globalisert nzering hvor Norge er et hgykostland kan ikke norske bedrifter konkurrere pa pris. Konkurranse-
kraften er snarere knyttet til kvalitet, innovasjon og kundetilpasning. Innovative produkter og Igsninger ma
utarbeides basert pa hgykompetente ansatte. | en verden hvor man vil se gkt kamp om talent blir naeringens
evne til 3 tiltrekke og beholde kompetanse sentralt. Pa kompetansesiden ser man ogsa at konkurranse-
fortrinnet norske aktgrer har hatt av sjgbasert erfaring pa land kan ga tapt i hvert fall pa sikt dersom ikke nye

rekrutteringsmuligheter dukker opp.

Miljgkrav vil forsterkes og fortsette a vaere en viktig driver for videre innovasjon og utvikling i naeringen. Det er
et gkende trykk mot en naering med langt lavere miljgavtrykk. Dette er senest sett gjennom Paris-avtalen og
gjennom implementering av en rekke nye krav fra IMO. Dette skaper muligheter for norsk maritim naering, for
eksempel gjennom utvikling av nye fremdriftssystemer. Den norske maritime klyngen fungerer allerede som et
laboratorium for miljgvennlige teknologier, med gkende fokus pa alternative energi og utslippsreduksjon

gjennom blant annet batteriteknologi, hybriddrift, hydrogen og brenselceller.
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3. Prognoser

| dette kapittelet vil prognoser for havbruksnaeringene presenteres. | EUs strategi for bla vekst fra 2012 er fem
vekstomrader presentert: energi, akvakultur, turisme, marine mineraler og bioteknologi. For norske maritime
aktgrer er de to fgrste de klart viktigste, sammen med mer tradisjonell skipsfart. | dag er omkring 70 prosent av
den norske maritime naeringen offshoreorientert og dermed kommer olje- og gassvirksomhet i en saerstilling.
Etter sterk vekst i mer enn ti ar har forventningene til dette segmentet falt i takt med oljeprisen. Pa kort sikt
(mindre enn fem ar) vil dette fortsatt vaere det viktigste omradet for den norske maritime naeringen, men
viktige vekstomrader vil veere akvakultur, offshore vind og andre marine operasjoner. | de pafglgende del-
kapitlene vil vi beskrive prognoser for utviklingen de neste fem arene innenfor fglgende markedsomrader: olje
og gass, verftsaktivitet, offshore vind, deepsea, shortsea, havbruk og fiskeri samt andre havromsoperasjoner.

Det er verdt & nevne at prognosene holdes p3 et relativt overordnet nivaZ.

3.1. Offshore olje og gass — etter flere ar med sterk vekst har markedet snudd

Prognoser for offshoreleverandgrindustri i Norge og internasjonalt

Omkring 70 prosent av den norske maritime Arlig
. . . markedsvekst | Vekstprognose (Stgrrelse marked
nzeringen er offshoreorientert, og dermed blir e 20102015 |2015.2020 (arlig p—
6%

i i i i oli i Offshoreleverandgr 19 1984 milliarder
ringvirkningene av nedgangen i oljepris og Rystad et sloonl 1% (2016-19) e
pafplgende aktivitetstall store. Oljeprisen er sveert R 5%

Oljedirektoratet (10 % frem til -3% 228 milliarder NOK
avgjgrende for aktivitetsnivaet offshore og MORLsEELE 2014)
. . . . T Driftskostnader — . o L
prognosene for hvordan oljeprisen vil utvikle seg OEIEEEE | L5 A5 2 vl R

er ulike. Dette ettersom aktivitetsnivaet i

naeringen tilpasser seg prisen pa sluttproduktet relativt raskt.

Frem til midten av 2014 varierte oljeprisen rundt historisk hgye 100 dollar fatet fgr den falt ned pa dagens niva
pa rundt 40 dollar per fat. Dette har fgrt til en kraftig reduksjon i investeringer, kombinert med drastiske tiltak
for a redusere driftskostnader. | dag antar de fleste analysene noe fallende aktivitet de neste to arene, fgr det
forventes en oppadgaende trend fra dagens niva. Rystad sine analyser tilsier at det globale markedet for off-
shore leverandgrindustri falt med 13 prosent fra 2014 til 2015, videre med 9 prosent fra 2015 til 2016, og vil
vise et svakt fall i 2017 fgr en ser ny vekst frem til 2020. Markedet vil veere 10 prosent mindre i 2019 sammen-

lignet med topparet 2013 ifglge Rystads prognoser.

Figur 1: Endring i stgrrelsen pa det globale offshore markedet (2010-2019). Kilde: Rystad (2015)
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2 Utviklingen i enkeltsegmenter kan avvike fra den generelle trenden, men det er ikke mulig G foreta en mer detaljert analyse innenfor
rammen av dette prosjektet. Det henvises ogsa til vedlegget for noe mer informasjon.
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Det norske hjemmemarkedet er fortsatt det viktigste enkeltmarkedet for maritim offshore aktivitet. Olje-
direktoratets analyser for markedsutvikling viser en lignende utvikling som Rystad: et kraftig fall i aktivitet fra
topparet 2014 frem til 2018 hvor aktiviteten tar seg sakte opp. Det vises til vedlegget for tall som beskriver

utviklingen pa hjemmemarkedet.

2016 vil bli preget av finansieringsproblemer, store tap og lavere aktivitetsniva for norske offshorerederier.
Bedring forventes tidligst i 2017. Markedsverdien pa de bgrsnoterte norske offshorerederiene er ned opp mot
90 prosent. Aktivitetsnivaet er lavt med 100 av 600 skip i opplag, og lave rater preger rederivirksomheten. Det
er akutt behov for refinansiering og kutt i gjeldsnivaet sa lenge markedet ikke stiger kraftig pa kort sikt. Et mulig

utfall er at utenlandsk kapital vil overta store deler av den norske offshoreflaten.

De stg@rste utstyrsleverandgrene forventer meget svake markeder i 2016 og 2017. MHWirth og NOV stod bak
40 prosent av omsetningen til maritime utstyrsleverandgrer i 2014. Selskapene har allerede kuttet kraftig i sine
aktiviteter og forventer sterk nedgang i aktivitetsniva som fglge av at nybyggmarkedet for offshore rigg har
kollapset. MHWirth sitt aktivitetsniva falt med 36 prosent fra 2014 til 2015. Selskapet forventer ingen nye ordre
i 2016 eller 2017. Rolls -Royce Marine opplevde et omsetningsfall pa 15 prosent fra 2013 til 2014, og videre fall

i 2015. Til sammen har disse tre utstyrleverandgrene alene kuttet minst 3500 stillinger de siste to arene.

Den store utfordringen for naeringen i dagens klima blir 3 tilpasse sine produkter til et marked som i stor grad
har skiftet fokus til 3 bli svaert kostnadsbevisst. | et slikt gkonomisk klima ser en ofte at innovasjonspresset blir

sterkt og nye Igsninger utvikles.

3.2. Sjgtransport

3.2.1. Deepsea — forventer et lavt rateniva fremover, men enkeltsegmenter kan avvike fra
dette

Deepsea-rederier er eiere og/eller operatgrer av skip som frakter varer pa interkontinentale rute. Rederiene
spesialiserer seg ofte innenfor et spesielt marked og kan dermed deles i flere undergrupper; oljetankere,
tagrrbulk, bilfrakt, kjemikalier, gass og petroleumsprodukter, samt cruisetrafikk. Norske rederier har historisk
tatt store markedsandel innen oljetank, kjemikalietank, gasstank og bilskip. De norske deepsea-rederiene
omsatte for 87 milliarder i 2014 og sysselsatte 5 600 ansatte. | 2014 stod de bak en verdiskaping pa 22,5
milliard, tilsvarende 12 prosent av maritim naerings totale verdiskaping det aret.

Dersom man maler den gjennomesnittlige fraktraten gjennom World Fleet Development

1300 | MGT 10%

indeksen ClarkSea, ser man at ratene i snitt har ligget langt

Year-on-Year Growth
af Fleet (RHS, %)

lavere etter finanskrisen sammenlignet med perioden fgr. Det
lave rate-nivaet kan forklares med en flatevekst som har veert
stgrre enn etterspgrselsveksten. Fgr finanskrisen gkte verdens-
flaten med over 7 prosent arlig, lgftet av ravareboomen og sterk
vekst i Kina. Vekstraten har falt til mellom 3-4 prosent etter

finanskrisen. Samtidig som ClarkSea-indeksen har ligget lavt

skjuler giennomsnittet store segmentforskjeller. Mens tank-

segmentene har gjort det relativt godt, sliter container, tgrrbulk ML R i (S

og offshore med stor overkapasitet. Norske rederier er gjerne
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gassfrakt for & nevne noen. | enkeltmarkeder vil utviklingen dermed vare svaert annerledes en gjennom-
snittsutviklingen.

Figur 2: Rateniva for ulike segmenter innen sjgtransport. Indeksert utvikling. Basisadret 2010=100. Kilde: Clarkson/Menon
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| dag er verdensflaten relativt ung med hele 42 prosent av flaten yngre enn 5 ar og kun 18 prosent eldre enn 15
ar. | tillegg utgjor ordreboken nesten 17 prosent av verdens eksisterende flate. lkke alt av dette vil bli levert i ar,

men totaliteten peker pa en verden med en sveert ung flate som har vokst kraftig de siste arene.

Enkelte segmenter er ogsd preget av slow steaming som gjgr at kapasitetsutnyttelsen kan gkes dersom ratene
stiger kraftig. Alt dette tatt i betraktning virker det som om ratene generelt vil forbli lave ogsa de neste arene.
Det vil finnes enkelte segmenter som fglge av midlertidige etterspgrselssjokk kan oppleve kortere perioder
med hgye rater, men i snitt virker det som om markedet fremover vil veere svak i en periode. Enkelte analyser
peker pa at Kina har et gnske om a opprettholde aktiviteten ved landets skipsverft og at den nye tonnasjen i
hovedsak blir engasjert i handel med kinesiske interesser. Det er dermed ikke-kinesisk tonnasje som fgrst
presses ut av markedet. En viktig trend som vil fortsette i arene som kommer er gkning i skipsstgrrelse. Tall fra
Lindstad et al. (2015) og IMO viser en gjennomesnittlig gkning i st@rrelse pa lastebat pa over 50 prosent fra 2002
til 2015, og prognoser for 2015-2030 er 35 prosent.

“The outlook remains uncertain and subject to many downside risks, including continued moderate growth in
global demand and merchandise trade, the fragile recovery in Europe, diverging outlooks for net oil
consumers and producers, geopolitical tensions, and a potential faster slowdown in developing economies, in
particular the large emerging economies, as well as uncertainty about the pace and the implications of the

slowdown in China.” - UNCTAD - review of Maritime Transport 2015

3.2.2. Shortsea — utviklingen avhenger i stor grad av rammebetingelsene

Shortsea (naerskipsfart) omfatter sjgtransport av gods og personer over korte distanser, langs kysten, mellom
havner fra samme land eller region, i motsetning til oversjgisk transport. Veksten i shortseaaktivitet bade i
Norge og i Europa bestemmes av den gkonomiske veksten samt hvordan konkurranseflaten mot annen

tungtransport reguleres.

Norsk naerskipsfart utgjgr 7,4 prosent av maritim verdiskaping (2014), sysselsetter 14 000 ansatte, og hadde en

samlet omsetning pa 35 milliarder kroner i 2014 (Menon Economics, 2016). Sjgtransport er den dominerende
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transportformen mellom Norge og utlandet, med en andel pa 83 prosent av godstransport. Innen 2030 for-
ventes transport av gods pa sjg a gke med 30 prosent i tonn-km. Samtidig vil veitransport (over 300 km) vokse
raskere enn jernbane- og sjgtransport (NTP Plangrunnlag 2016). Antall anlgp i norske havner forventes a gke

med nesten 40 prosent innen 2050 (0,7 prosent arlig), med sterkest vekst

for naerskipstrafikk , for stykkgods, container og bulk, og nedgang for I’'a
tankskip (Kystverket, 2015). Prognoser for arlig vekst i fiskefartgyanlgp er /' 23 (j
0,05 prosent frem til 2060. & ff L W
v
Det er stor potensial for overfgring av gods fra vei til sjg, og i \,ﬂ‘!
plangrunnlaget for NTP 2018-2029 legges det til grunn en overfgring av 0,8 { ’s
mill. tonn (pa basis av de 5-7 mill. tonn som er overfgrbar til sjg og bane j\"\ ‘3\- - W
ifplge NTP Godsanalyse 2015). | tillegg til gkonomiske insentiver er \ —r )= \;
naerskipsfart avhengig av gkt effektivitet, frekvens, fleksibilitet og mindre (

administrative krav for a gke sin konkurranseevne. Den norske naerskipsflaten er gammel (snittalder pa 30 ar),

og en flatefornyelse er ngdvendig for a na kravet om hgyere andel av transporten til sj@s.
Viktige trender i norsk nzerskipsfart inkluderer:

e Miljgvennlig kystfart (ref. Grgnt kystfartsprogram). Norsk naerskipsfart har et nullutslippsmal, og mye
av den teknologiske utviklingen innenfor grgnn shipping styres av neerskipsfart (LNG, biodrivstoff,
batteri, hydrogen/FC, hybrid).

e Automatisering: Kystverket vil sannsynligvis etablere et fast testomrade for ubemannede skip i Igpet av

aret. Dette vil kunne gi norske maritime aktgrer et forsprang innen enda et maritimt teknologifelt.

En av de st@rste utfordringene til naerskipsfart er havnekostnader og lasthandteringskostnader som pavirker
konkurransedyktighet til naerskipsfart. Rammebetingelser spiller her en viktig rolle. Samtidig jobbes det mye pa
rederisiden mot gkt effektivitet, bade gjennom nye maritime logistikklgsninger, gkt kapasitetsutnyttelse, mer
effektive skip, og ny teknologi for mer effektive terminal operasjoner. Prosjektet Shortsea Pioneer er et godt
eksempel pa et forsgk a tenke nytt. | prosjektet vurderer man bade ny tekniske Igsninger og rammebetingelser

for @ oppna operasjonelle og tekniske forbedringer (bygge mer effektive skip).

Skipsfart spiller en stor rolle i EUs gkonomi, og bidro i 2013 med EUR 56 mrd. til EUs BNP og sysselsatte 516 000
personer (Oxford Economics, 2015). Naerskipsfart har veert et giennomgaende punkt pa EU sin transportagenda
siden 1990, men til tross for mange initiativer og insentiver for overfgring fra vei til sjp har markedsandelen til
sjgtransport sunket siden 2005 (-1,6 prosent) (ECSA 2016).

Transportmengden innen europeisk naerskipsfart forventes a na ca. 2,4 mrd. tonn i 2025, dvs. en vekst pa 20
prosent fra 2012, med sterkest gkning i @stersjgen og Middelhavet, og spesielt innen container og RoRo seg-
mentene (COWI 2015). Det vil komme mer konsolidering og kapasiteten er forventet a falle med opptil 10
prosent innen container og RoPax. Kostnader, saerlig til havn og toll, vil ga ned. Videre forventes det forbedring
i effektivitet takket vaere digitalisering (som vil fgre til 2 prosent reduksjon i multimodale kostnader), og
teknologiforbedring (opptil 20 prosent reduksjon i drivstoffkostnader). Hoveddrivstoff vil forbli tungolje, mens

bruk av marine diesel/gas oil vil gke, og LNG vil ha en andel pa 5 prosent (COWI 2015).
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Figur 3: European Shortsea shipping prognoser 2012-2025. Source: Cowi 2015
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Persontransport pa sjg mellom Norge og utlandet (Danmark, Sverige og Tyskland) utgjgr 5,7 mill. passasjerer

arlig (NTP Plangrunnlag 2016). Prognosen er omtrent null vekst for utenriks fergetrafikk og lav vekst for
innenriks (Kystverket, 2015).

3.3. Skipsbygging — overkapasitet bade generelt og spesielt innen offshore

Globalt er det tegn til at verftenes kapasitet enna ikke har tilpasset seg til et nytt aktivitetsniva etter den store
ordreboomen fgr finanskrisen. Nybyggingsprisene er fallende akkurat som kapasitetsutnyttelsen ved verftene.
De store norske verftene har de siste arene konsentrert seg nesten utelukkende om offshorefartgy. Norske
utstyrsleverandgrer har ogsa i stor grad konsentrert seg om leveranser til offshorefartgy og rigger i Norge og
utlandet. Nybyggingsaktiviteten er dermed svaert viktig for disse aktgrene ogsa. Pa riggsiden har nykontra-

hering nesten stoppet opp. Nar det gjelder offshoreskip har kontraheringen falt kraftig, men fortsatt er det i
underkant av 800 skip igjen i verftenes ordrebgker.

Noen av verdens stgrste og mest avanserte offshoreskip har blitt bygget ved norske verft de siste arene. Det
stgrste og mest kostbare offshoreskipet bygget i Norge blir levert i 2016 fra Vard. Normand Maximus er over
180 meter langt og koster over 3 milliarder kroner a bygge. Med den store overkapasiteten nar det gjelder
offshorefartgy kan det ta tid fgr norske verft far slike oppdrag igjen. Per dags dato ligger omkring 100 av 600
norske offshoreskip i opplag i pavente av bedre tider.

Antall offshoreskip i verdensflaten og antall
offshoreskip i verdens ordrebok.
Kilde: Clarkson/Menon

Newbuilding prices offshore in Sm.
End of year. Source:
Clarkson/Menon
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| lppet av 2015 sank ordrene ved norske verft med omkring 15 prosent malt i verdi. Det som fglge av verdien pa
nye kontrakter inngdtt falt med nesten 50 prosent i 2015 sammenlignet med aret fgr. Fordelingen av ordre per
verftsgruppe er svaert ujevn. Kleven er klart best stilt med en ordrereserve pa 11,2 milliarder kroner fordelt pa
18 fartpy (Aftenposten, 2016). Grafen under viser utviklingen i sammensettingen av ordrebgkene og viser en
kraftig dreining mot andre havoperasjoner enn de offshoreorienterte. Mens ordrebgkene ved de store verftene
langt pa vei var utelukkende offshorerettede i 2014 har avhengigheten falt siden det. Innen 2020 skal 12 av 17
riksvegsamband fornyes, noe som bety kontrahering av ferger til en verdi av fire-fem milliarder kroner
(NETT.no, 2015). Dette vil vaere kjeerkommende kontrakter for norske verft. Det vil ogsa vaere et potensiell

mulighet til & utvikle og prgve ut ny miljgvennlige teknologi.

Antall skip i ordrebgkene over 40 meter. Kilde: Norsk industri
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Ved inngangen til 2016 var omkring halve ordreboken orientert mot andre havromsanvendelser, men malt i
verdi er denne andelen lavere. De neste fem arene vil norske verft fortsatt bli utsatt for sterk konkurranse fra
verft i Asia. De siste arene har asiatiske verft tatt over store deler av markedet for nybygg av offshoreskip, men
fortsatt blir de nyeste og mest avanserte skipene bygget i Norge. Verftene i Norge og Europa vil fokusere pa
nisjemarkeder der innovative Igsninger og spesialskip i sma partier vil sta sentralt. For a na opp i konkurransen
med andre lands verft er man avhengig av at dette kan gjgres pa en kostnadseffektiv mate. Ny teknologi som
robotisering og dataprogram som kan bidra til effektiv produksjon av spesialskip i sma serier vil veere
avgjgrende for de norske og europeiske verftenes konkurranseevne pa sikt. Designselskapene star sentralt i
utviklingen av nye skipstyper rettet mot andre operasjoner enn olje og gass. Det er en liten gruppe aktgrer med

fa ansatte som er viktige for hele den maritime klyngen.

Ved utgangen av 2015 var totalt 3 200 vindmgller installert til havs i Europa, fordelt pa 74 vindmeglleparker
(EWEA, 2016)3. Disse hadde kapasitet til & levere 11 GW til europeiske kunder, hvorav 3 GW ble installert i 2015
alene. Den totale kapasiteten tilsvarer omtrent 1 prosent av Europas elektrisitetsproduksjon. Teoretisk sett kan
offshore vind dekke Europas energibehov syv ganger. | dag er Europa det klart viktigste markedet for offshore
vind med omkring 90 prosent av den globale installerte kapasiteten. Omkring 60 milliarder kroner ble investert
i offshore vind i 2014. Av dette er det estimert at omkring 15 prosent gar til logistikk og installasjon, noe som
gir et totalmarked pa ca. 9 milliarder for slike operasjoner i 2014. Det er her norske leverandgrer har gode

muligheter a posisjonere seg, i tillegg til leveranser av servicefartgy og kabler og andre underleveranser.

3 The European Wind Energy Association, The European offshore wind industry — Key trends and statistics 2015, Feb 2016
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Offshore vind er i dag et lite marked sammenlignet med olje og gass hvor det ble investert naermere 3 000
milliarder kroner i 2014. Samtidig er vekstraten hgy. IEA estimerer at kapasiteten vil vokse med 20 prosent arlig
frem til 2020 (EIA, 2013) (EWEA, 2014). Det betyr at det forventes rundt 25 GW installert kapasitet innen 2020,

mer enn en dobling av dagens niva. Vekstraten har vaert 30 Investeringer i offshore vind sammenlignet med olje og

prosent arlig over de siste fem arene, men da fra et langt lavere gassnzringen globalt | 2014. Kilde: Rystad/Eksportkreditt
niva.
Arlig vekst siden | Arlig vekstprognose
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(2010-2020) 30% 20% g
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3.4.1. Markedet er sveert avhengig av subsidier og videre kostnadskutt for a vokse

Fordelene ved offshore vind er blant annet at vindressursene er mer stabile til havs, det kan vaere logistikk-
messige fortrinn og naturinngrepene er mindre enn pa land. Den viktigste ulempen er i dag det hgye kostnads-
nivaet. Det kan vaere opptil 2-3 ganger sa dyrt a utvikle ressursene til havs sammenlignet med a gjgre det pa
land (EIA, 2013). En videre vekst for offshore vind avhenger dermed av at kostnadene fortsetter & falle.
Kostnadsnivaet for solenergi og vindkraft pa land har allerede falt kraftig som fglge av teknologisk utvikling, og
det er fullt mulig at offshore vind vil fglge etter. Studier viser at det kan veere konkurransedyktig allerede i 2023
(EY, 2015).

Alti alt er dette et interessant marked for norske aktgrer®. Markedet kan neppe erstatte offshoremarkedet,
men med fortsatt vekst er det svaert interessant som et supplement. Ved arsskiftet hadde norske verft tre
offshore vind fartgy pa over 40 meter i ordreboken. Fjellstrand verft bygger om en PSV (platform supply vessel)
de leverte i april 2015 til et vindmegllefartgy som skal leveres tilbake til rederiet i midten av 2016. Mer enn 10

norske rederier har i dag enten levert tjenester til markedet eller sikret seg kontrakter pa fremtidige leveranser.

4| vedlegget ligger det en liste over utvalgte norske aktgrer som har leveranser til offshore vindaktivitet.
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Tabellen i vedlegget viser hvordan norske maritime selskaper er etablert langs hele verdikjeden bortsett fra

selve produksjonen av vindmgllene.

Havbruksnaeringen har vokst kraftig de siste tidrene. Et viktig utviklingstrekk sett med maritime gyne er
utvikling mot merder som ligger lengre ut til havs. For maritim nzering er utviklingen mot merder lengre til havs
sveert interessant ettersom maritimt-orienterte bedrifter kan ta i bruk eksisterende teknologi i denne naeringen
og fordi slik virksomhet vil ha transportbehov og utstyrsbehov som ma dekkes. Nordlaks vil satse flere
milliarder pa oppdrettsskip, mens Aker Solutions har gatt sammen med Norway Royal Salmon for 3 etablere
egne oppdrettsmerder til havs. Brgnnbater har ellers vokst frem som et viktig sub-segment for bade verft,

utstyrs- og frakttjenester for maritim naering.

| 2015 var eksportverdien av norsk fisk og krepsdyr over 70 milliarder kroner (SSB, 2016), en gkning pa 20
milliarder bare siden 2012. | 2015 stod laks bak 2/3 av eksportverdien alene. Mens etterspgrselen er forventet
a vaere hgy fremover er veksten pa tilbudssiden ventet 3 bli pa moderate 2-5 prosent arlig frem til 2020.
Sistnevnte skyldes de sterke begrensningene som legges pa antall konsesjoner som utlyses de neste arene.
Regjeringen legger i sin strategi opp til seks prosents vekst i volum annethvert ar (m.a.o. 3 prosent arlig). En vil

kunne oppleve en langt sterkere vekst enn dette dersom lakselus-problemet Igses.

Prognose: Eksportverdi av norsk fisk og krepsdyr

Havl.)r:uk o8 f'iskeri skaper store ringvirkninger for Arlig vekst |[Vekstprognosel|Eksportverdi |Eksportverdi
Havbruk og fiskeri skaper ringvirkninger til maritim 6,5 % 2-59% 72 milliarder 80-90 mrd
naering gjennom kjgp av fartgy og utstyr, frakt av Kilde: Prognose basert pd utvikling i fremtidig utvikling i
levende fisk og smolt, behandling av fisk, laksekonsesjoner samt historisk volumvekst for havfiske.
reparasjon av fartgy og logistikkvirksomhet. P3

rederisiden er det bade fiske-rederier som Havfisk, brgnnbat-rederier som Sglvtrans og rederier som Green
Reefers som blant annet frakter frossen fisk. Brgnnbatselskapene omsatte for rundt 2 milliarder i 2014 og har
opplevd sterk vekst. | dagens ordrebgker har verftene ordre pa brgnnbater som alene gir en kontraktsverdi pa
over 3,5 milliarder kroner. | tillegg kommer utstyr, fiskefartgy og andre tjenester som logistikk og reparasjon.
Ringvirkningene til maritim naering er dermed store. Den videre utviklingen med merder pa mer veerutsatte

omrader skaper ogsa nye vekstmuligheter.

Hgy etterspgrsel etter marine produkter

Som fglge av bade en raskt voksende befolkning, en trend mot gkt etterspgrsel etter sunne matvarer og gkt
ressurspress er etterspgrselen etter marine produkter svaert hgy. Dette ses blant annet gjennom prisen pa laks
som har gkt kraftig de siste arene. FNs organ for ernzering og landbruk (FAO) har beregnet at akvakultur vil
doble sin produksjon fra i dag frem til 2030. | det samme tidsrommet regner organisasjonen med at verdens
fiskeriressurser (fangst) vil forbli naermest stabilt frem til 2030. Med andre ord er det store forhapninger om at

veksttakten i havbruksnzeringen vil vaere hgy fremover.

| dag kommer kun 2 prosent av menneskers kaloriinntak fra sjgmat. Ettersom verdenshavene naermer seg sin

grense for globale uttak er det innen akvakultur at veksten ma skje.
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Usikkerheten ligger pa tilbudssiden

De siste fem drene har volumveksten i havbruket vaert meget svak, men pa grunn av hgye priser har eksport-
verdien og aktivitetsnivaet gkt kraftig. Produsert volum fra lakseoppdrett har gkt fra 0,6 millioner tonn til over
1 million tonn siden 2007, men veksten har vaert svak siden 2012 og det er forventet en svak nedgang i lakse-
volum for 2016 (Kontali analyse, 2016). Det store ulgste problemet som begrenser produksjonsvekst er lakse-
lus. Det er ventet en lav vekst i volum fra oppdrett de neste fem arene som fglge av faerre utlyste konsesjoner
og kapasitetsrestriksjoner. Stortingsmeldingen «Forutsigbar og miljgmessig baerekraftig vekst i norsk lakse- og
grretoppdrett» fra 2015 legger opp til en maksimal gkning i konsesjoner pa 6 prosent annethvert ar. Dersom

lakselus-problemet Igses kan derimot veksten vaere langt hgyere.

Figur 4: Eksportverdi av fisk og krepsdyr. Kilde: SSB
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Nar det gjelder annen fisk og krepsdyr utenom laks, har volumveksten veert pa 5 prosent siden 2007. Det har
veert store forskjeller mellom de ulike fiskeslagene. Fangsten av sild har f.eks. mer enn halvert seg siden 2007,
mens antall tonn makrell har mer en doblet seg. Sngkrabbe og kongekrabbe er en annen interessant ressurs
som raskt har vokst frem. Fangstverdien i 2015 ble registrert hos Norges Rafiskerlag til 185 millioner for konge-
krabbe og 245 millioner for sngkrabbe. Dette er gode eksempler pa hvordan endringer i biologien blant annet

som fglge av klimaendringer kan pavirke fisket.

Matproduksjon til havs har en rekke fordeler sammenlignet med matproduksjon pa land:

Lite behov for ferskvann. | dag gar 70 prosent av verdens ferskvann til jordbruk; hoveddelen av dette blir brukt til
husdyr

Laksen har et lavt CO2-fotavtrykk. Det ligger litt i underkant av 3 kg CO2e/kg protein. Til sammenligning ligger kylling
pa 3,4, gris pa 3,9 og storfe pa ca. 30. Landbruk star bak nesten 1/5 av verdens klimautslipp

Oppdriftsfordeler for fisk betyr at det kreves mindre benstruktur, og dermed gar en hgyere andel av dyret med til
kjpttproduksjon. 68 prosent av laksen kan spises, mens tilsvarende tall for kylling, gris og storfe er henholdsvis 43, 50
og 38 prosent.

Proteiner kan skapes pa lavere temperaturer. Mens dyr pa land krever nzer 38 grader for a bygge masse, kan
temperaturene vaere langt lavere for sjgdyr. 24 prosent av energien som inngar i lakseforet finner viigjen i den spiselige

delen av laksen. Til sammenligning er det 12,1 prosent for kylling og 14,1 prosent for svin.
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Andre marine muligheter

Pa lang sikt kan annen havbasert marin aktivitet bli viktig for verdiskaping:

- Fiske pa et lavere niva i naeringskjeden (lavere trofisk niva) har et stort potensial ettersom de marine
ressursene er langt stgrre her enn hgyere opp i naeringskjeden. Per kilo torsk kunne man i prinsippet
hgstet 100 kg dyreplankton. Selskapet Calanus i Tromsg selger i dag omega3-tabletter laget av olje fra
raudate (hoppekreps/dyreplankton) som hgstes pa en baerekraftig mate i Nord-Norge.

- Bioprospektering (systematisk leting etter bestanddeler, bioaktive forbindelser eller gener i organismer

som har til hensikt a finne verdifulle genetiske og biokjemiske ressurser)

- Tang- og tareproduksjon og marine alger

- Bioteknologi og helseprodukter

For maritim naering kan det bety markedsmuligheter knyttet til skipsdesign, utstyrsleveranser, rederiaktivitet
samt andre produkter og tjenester. En fordel ved slike markedsmuligheter er at det vil vaere snakk om a levere
tjenester og produkter som krever hgy kompetanse innenfor felt norske bedrifter allerede kjenner godt. Det vil
veere innovative produkter som i hvert fall delvis skal produseres i sma serier (noe som gjgr norske aktgrer
konkurransedyktige). Forsknings- og utviklingsaktivitet er viktig for posisjonering mot hgsting av overnevnte

ressurser.

3.6. Andre havroms-operasjoner

3.6.1. Deepsea mining — interessant nisje pa lengre sikt

Det blir ofte referert til EUs strategi for «bla vekst» fra 2012 nar markedspotensialet for denne naeringen skal
fastslas. Her beskrives det et utviklingslgp hvor gruvedrift pa havbunnen potensielt kan vokse fra omtrent null i
dag til et 45 milliarder stort marked i 2020, og 90 milliarder i 2030. Disse prognosene ble utarbeidet av naerings-
aktgrer i en tid der veksten i rdvareprisene hadde vaert sveert sterk giennom et tiar. Siden det har ravareprisene
falt tilbake og prognosene virker lite realistiske i dag. Det er fullt mulig at dette vil bli en sveert viktig naeringsvei

pa lengere sikt, men det er vel optimistisk & tro at det vil vaere viktig allerede i 2020°.

Tyske interesser har satset inn mot dette segmentet gjennom en allianse (DeepSea mining alliance) av bedrifter
hvor bade Siem Offshore og MHWirth er aktive (begge har sterke koblinger mot Norge). Sannsynligvis vil
markedet vaere lite i 2020, men det kan vaere viktig a posisjonere seg innenfor utvikling av utstyr og maritime
tjenester dersom utviklingen fortsetter. NTNU er i dag aktive pa forsyningssiden, mens Kleven i 2016 skal levere

et diamantboreskip.

> Det er stor usikkerhet om det langsiktige vekstpotensialet og betydningen av slike operasjoner fremover. Dette som fglge
av et lite utviklet regelverk, stor usikkerhet om teknologi og kostnader samt lang oppstartstid. Samtidig ser en skifter som
begynner a gjgre deep-sea mining langt mer attraktivt: teknologisk utvikling har fgrt til at det teknologiske gapet som ma
tettes for a kunne utnytte ressursene er blitt mindre. Nye teknologiske produkter som smarttelefoner krever sjeldne
mineraler som er lite tilgjengelig pa land og som er konsentrerte i enkelte land. Her kan enkelte land har strategiske
interesser som gj@r det interessant a satse videre.

Nautilus Minerals er det selskapet som har kommet lengst med konkrete planer, og skal ifglge selskapet selv investere over
4 milliarder kroner i et prosjekt utenfor Papua New Guinea. De fjernstyrte undervannsfartgyene som skal hente ut

mineralene settes sammen i Nord-England per dags dato og oppstart er forventet tidlig i 2018.
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3.6.2. Bglge- og tidevannskraft — et meget lite marked pa kort og mellomlang sikt

Bglge- og tidevannskraft har vaert energikilder som har veert utviklet over mange tiar uten de store
kommersielle gijennombruddene. Det omradet med stgrst interesse for bglge og tidevannskraft er Nord-
Europa, med FoU eller industriaktgrer fra Danmark, Sverige, Belgia og Storbritannia. Det pagaende prosjektet
DTOcean har som mal & fremme kunnskapsutvikling innen havenergikraftgenerering. Fortsatt anses dette som
en dyr form for kraft som har noen klare begrensninger. Tidevannskraft er noe mer etablert med flere pilot-
prosjekter i Norge. Det virker ikke som et interessant marked pa kort eller mellomlang sikt blant annet fordi
kostnadsnivaet er hgyt i dag, hjemmemarkedet i liten grad er tilstede og ikke minst fordi mulighetene for
maritime aktgrer er noe begrenset. Dette er ogsa konklusjonen i prosjektet «BEPPo — Blue Energy Production in
Ports» som SINTEF har deltatt i.
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4. Drivere og trender som vil ha betydning for den
fremtidige utviklingen innen maritime nzeringer

Etter giennomgang av eksisterende litteratur og to workshoper med noen av Norges ledende fageksperter har
vi kommet frem til syv drivere for den videre utviklingen av den maritime naeringen. Seks av dem er i hovedsak
drevet av samfunnsmessige endringer, mens de mer rendyrkede teknologiske endringene er samlet under
betegnelsen «muliggjgrende teknologier». Maritim naering star i sentrum av analysen, men gjennom arbeidet
med oppdraget har vi inkludert markedsmuligheter innen operasjoner i havrommet pa tvers av tradisjonelle
naeringsstrukturer. Rapporten begynner med driveren «muliggjgrende teknologier». Det er viktig at denne

driverens potensial ma forstas i lys av de andre trendene.

Det er verdt @ merke seg at enkelte effekter kan plasseres under flere av driverne. Vi har forsgkt 8 unnga
repetisjon ved a kun inkludere dem under én av trendene. | tillegg er det viktig 3 understreke at kombinasjon
av flere trender ofte underbygger den totale effekten. Det er dermed viktig a se pa effektene i sammenheng.
Det er ogsa slik at for enkelte av driverne er det mest naturlig a kun se pa effekter pa tvers av alle naeringer,

ettersom det ved disse i hovedsak eksiterer betydelige fellesnevnere.

Havromsnaeringene Drivere for maritim naering fremover

Muliggjgrende teknologier:
Olje - IKT = Informasjons og kommunikasjonsteknologi
og gass - Avanserte produksjonsprosesser

- Bio- og nanoteknologi
Oljepris

Rammebetingelser

Andre
havroms-
operasjoner

Klimaendringer og milj@
@kende spesialisering og global flyt av kompetanse
Sikkerhet

Utvikling i verdensgkonomien og demografi

Den norske maritime naeringen er i dag verdensledende pa en rekke omrader. Dagens gkonomiske klima er
preget av en stadig hgyere innovasjonstakt og flere naeringer opplever at ny teknologi og nye forretnings-
modeller snur opp ned pa etablerte sannheter. Szerlig i en gkonomi som den norske er det sveert viktig a veere
ledende teknologisk for 3 kunne forsvare de hgye Ignningene i landet. Vi har samlet noen av de mest
avgjgrende teknologiomradene og trendene i dette kapittelet som vi har kalt for muliggjgrende teknologier.
Det er stor usikkerhet om hvilke teknologier som vil vaere viktigst og i hvilken form de viktige innovasjonene vil
komme. Samtidig er det teknologiomrader som apenbart vil veere viktigst for naeringens videre utvikling
ettersom applikasjonen av dem apner for forbedringer av operasjoner og ulike produkter. For at naeringen skal
veere konkurransedyktig fremover ma det bygges opp sterke naeringsmiljger med hgy kompetanse innenfor
disse omradene. Generisk teknologi og kompetanse ma trekkes inn i naeringen og kombineres med en dyp

markedsforstaelse for a utvikle nye produkter og tjenester.
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4.1.1. Hvalligger i begrepet muliggjérende teknologier?

Muliggjgrende teknologier er kanskje den mest omfattende og komplekse av de nevnte driverne i denne
rapporten, ettersom den bestar av et sett med underliggende drivere som hver for seg pavirker maritim og
relaterte naeringer pa ulike mater og med ulik styrke. Muliggjgrende teknologier vil spille en stadig viktigere
rolle i forhold til utviklingen av maritim naring. Interessen fra industri, FoU og politisk hold er stor og gker
kraftig. Samtidig er det utfordrende a gi konkrete innspill med tanke pa potensial for verdiskaping knyttet til
muliggjsrende teknologier. Det skyldes at teknologiutviklingen er rask og kan fa effekter det er vanskelig a
forutse. Samtidig ser man i dag store muligheter i applikasjoner av ny teknologi. Tallen i boksen nedenfor
(Carlin, et al., 2016) viser noe av det iboende verdiskapingspotensialet, og som saledes gir en indikasjon om

viktigheten av 3 realisere bruken av muliggjgrende teknologier inn mot naeringen

Autonomi: Tall fra USA indikerer at autonome flyvende farkoster vil kunne sta for omlag 70.000 nye
jobber frem til 2017, tilsvarende en gkonomisk vekst pa $13.6 milliarder.

IKT: Europeisk programvareindustri omsetter for €230 milliarder arlig og sysselsetter 2,75 millioner
ansatte. Norge sysselsetter ca. 100.000 ansatte og utgj@r ca. 5% av fastlands-BNP.

Nanoteknologi: | EU er omlag 2,5 millioner mennesker sysselsatt innen verdikjeder tilknyttet micro-

og nanoteknologi, og hvor sektoren anslas a bidra med 10% av globalt BNP.

Bioteknologi: Anslagsvis en markedsstgrrelse pa $125 milliarder i 2015.
Fotonikk: Det er registrert over 5.000 relaterte selskaper i EU med 300.000 ansatte. Innen 2020

forventes arlig omsetning a ligge pa €615 milliarder.

Muliggjgrende teknologier er generiske og representerer et sprang i teknologiutviklingen. Teknologiene er
tilgjengelig i stor bredde og griper ofte inn i hverandre og bidrar til hverandres utvikling, seerlig ettersom de
kombinerer forskjellige kunnskapsomrader og er avhengige av sterk tverrfaglig interaksjon. Samtidig er de
sveert kunnskapsintensive ettersom raske innovasjonssykluser krever hgy innsats innen FoU og hgy
kompetanse. De utgjgr selve kjernen til avanserte innovative produkter, de er en del av mange strategiske
viktige verdikjeder, de gir mange produkter stor merverdi og de danner selve grunnlaget for konkurransekraft i
fremtiden (Spooren, 2010; Carlin et. al., 2016).

Muliggjgrende teknologier klassifiseres/organiseres pa ulike mater (som f.eks. EU sine Key Enabling Techno-
logies — KEF, OECD, etc.), men vi har valgt a holde fast ved klassifikasjonen som er foretatt i Meld. St. 7 (2014—
2015) Langtidsplan for forskning og hgyere utdanning 2015-2024:

e |KT —informasjons- og kommunikasjonsteknologi
e Avanserte produksjonsprosesser

e  Bio- og nanoteknologi

| de pafglgende delkapitlene vil vi beskrive de viktigste trendene innenfor de tre hovedomradene samt hvilken

effekt disse er ventet a ha pa naeringen.

4.1.2. IKT —informasjons- og kommunikasjonsteknologi

| dag blir ofte trendene knyttet til IKT trukket frem som de mest betydningsfulle. Konsernledelsen i Kongsberg

Maritime har tidligere uttalt at «om lag 70 prosent av Kongsberg Gruppen handler i en eller annen form om
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software» (Lorentzen, 2016). IKT og effekten av dette er hgyt oppe pa dagsordenen innenfor en rekke
naeringer, hvor alle er opptatt av hvordan denne teknologiutviklingen vil pavirke deres naeringsvirksomhet.
Dette utviklingsfeltet krever at naeringen tar opp ny kompetanse innen data management, databehandling og

prosessering; cyber security, dataintegritet, m.m.

IKT dekker en rekke undergrupper av muliggjgrende teknologier. P4 mange mater er utviklingen drevet av tre
viktige grunntrender:

e en eksplosjon i tilgjengelig data
e gkt tilkobling mellom ulike enheter — tingenes internett

e gkt prosesseringskraft kombinert med ny programvare

Figuren under illustrerer fem viktige trender innenfor IKT som vil pavirke naeringen i stor grad. Disse trendene

er videre beskrevet fgr effekten pa naeringen oppsummeres i tabellform pa slutten av dette underkapittelet.

Informasjons- og kommunikasjonsteknologi

Robotikk,
automatisering
og fjernstyring

Avansert
databehandling

Big data og
digitalisering

Tingenes

internett Sensor-teknologi

Big Data og digitalisering handler om a gjgre datafangst langs hele verdikjeden og livslgpet for et produkt eller
system slik at dataene er til nytte for andre (Carlin, et al. 2016). Big Data karakteriseres av store datamengder
som systematiseres og omgjgres til verdifull informasjon. Trenden er drevet av at stadig mer data er tilgjengelig
i digital form som er systematisert og sammenkoblet. Dette takket veere hardware, software, enheter, og
standarder som har veert med a forbedre datafangst, lagring, prosessering og visualisering (DNV GL, 2014)
Sensorer, 24/7 kobling og fleksible datamodeller har gjort sanntidsaspektet mer og mer tilgjengelig, noe som

har bidratt til a redusere ledetid for mange tjenester og syklustid for ytelsesmonitorering.

| forhold til digitalisering ligger ikke utfordringen

2007 ANALOG
19 exabytes

- Paper, film, audiotape and vinyl: 6 %

ngdvendigvis lenger i selve datafangsten, men i Global Information Storage Capacity

in optimally compressed bytes

evnen til 8 benytte data som en variabel til
skape merverdi, dvs. evnen til 4 lagre, struk-
turere og prosessere data, samt bruke de
avanserte analytiske verktgyene som er under
konstant utvikling. Dette krever nye og kraftfulle
metoder og verktgy. Gjennom utvikling av slike
verktgy og utvikling av nye forretningsmodeller
rundt disse skapes et stort potensial for nye
verdiskapende innovasjoner i naeringen.
Googles forretningside er basert pa en slik

hgsting og prosessering av data. Det virker

1986
ANALOG
2.6 exabytes

DIGITAL
0.02 exabytes .-

DIGITAL
STORAGE

2002:

“beginning
of the digital age”
50%

- Analogvideotapes (VHS, etc): 94 % ANALOG
- Portable media, flash drives: 2%

- Portable hard disks: 2.4 % DIGITAL @
- CDsand minidisks:6.8%

- Computer servers and mainframes: 8.9 %

- Digital tape: 11.8 %

- DVD/Blu-ray: 22.8 % ‘

-PCharddisks:44.5% P4
123 billion gigabytes

naturlig a tro at nye forretningsmodeller basert % digital: it
A . . i ) 1% 3% 25% 9% oerme
pa big data vil fgre til omveltninger i etablerte 260 eeabytes

forretningsmodeller slik vi ser i markeder som

Source: Hilbert, M., & Lopez, P. (2011). The World's Technological Capacity to Store, Communicate, and

Compute Information. Science, 332(6025), 60 —65. http://wwui.
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landtransport (Uber) og varehandel (Amazon)). Et eksempel fra Norge kan vaere det lille oppstartsselskapet
Xeneta. Forretningsideen til selskapet er a fjerne prishemmeligholdet innen container-shipping og samtidig ta
kontroll over datastremmen som viser hvor containere beveger seg til sjg. Xeneta er i sterk vekst og ble nylig
valgt ut som en av Nordens ti mest spennende oppstartsselskaper. |1 2015 ble bedriften plukket ut av Forbes

som et av de ledende selskapene innen digital transformasjon i Europas shippingindustri.

IKT har ogsa muliggjort det vi kjenner som "smarte operasjoner", dvs. rask tilpasning og handtering av
hendelser, men ogsa forutsigelse og forebyggelse av hendelser (e.g. tilstandsbasert vedlikehold, avansert
ruteplanlegging og optimering av seilingsmgnsteret). Det henger dermed sammen med en digitaliseringstrend
hvor mer og mer data systematiseres i databaser som gjgres tilgjengelig. Illustrasjonen over illustrerer

dataeksplosjonen som har skjedd siden 2002.

Nar tjenester digitaliseres blir det mulig a na et stort, globalt marked. | en slik verden argumenterer Brynjolfs-
son og Andrew (2014) at det vil oppsta flere "winner-takes-it-all-marked". Markeder hvor et eller to enkelt
selskaper dominerer. | en verden med nasjonale eller regionale markeder vil Igsninger som er nesten like gode
kunne eksistere og overleve lokalt. | en global verden med faerre behov for lokal tilpasninger derimot, vil sub-
optimale Igsninger bli utkonkurrert. Slik skapes en verden hvor det selskapet med det beste Igsningen kaprer
hele markedet. Denne utviklingen er drevet av: digitalisering av stadig flere produkter, telekommunikasjon
(internett) og billig transport samt gkt betydning av nettverk og standarder. | en slik verden skapes det ogsa en
vekst i nisje-produkter og —tjenester (long-tail). | en digital verden med lave kostander for a rulle ut en ekstra
enhet, har man mulighet til 3 tilby tjenester til mindre nisjer som tidligere ikke var Isnnsomme 3a satse pa. Her
kan det finnes muligheter for norske bedrifter dersom de ikke vinner kampen om de stgrste globale

markedene.

En annen trend som blir stadig viktigere for den maritime naeringen er tingenes Internett. Med dette menes at
man kobler ulike enheter gjennom et nettverk som dermed gjgr informasjonsinnhenting og -handtering mer
effektiv (Goldman Sachs 2014). Innhenting skjer systematisk og enheter kan utvikles til & bli mer autonome. Det
muliggjgr bade at enheter kan utveksle informasjon og bruke den i autonome operasjoner, samt at teknologien
kan skape viktig beslutningsstgttende informasjon. Utviklingen av tingenes internett har veert mulig takket
veere utviklingen og kostnadsreduksjonen innen sensorteknologi, bandbredde og prosesseringskraft (Calin et
al., 2016) (DNV GL, 2014).

Sensorteknologi ma ses som en muliggjgrende teknologi som er avgjgrende for verdien av 3 sette enheter i et
nettverk (tingenes internett). Sensorteknologi utvikler seg veldig raskt og trenden gar mot billigere, mindre
(mikro- og nanomekaniske), smartere og tradlgse sensorer. Sensorer er i ferd med a revolusjonere miljg-
overvaking og datainnsamling. Dette inkluderer blant annet fotonikk for bergringsfrie malinger og visualisering
av informasjon. Bruk av slik teknologi kan skape en rekke nye markedsmuligheter for norske maritime aktgrer.
Det kan ogsa redusere behovet for mannskap om bord dersom flere av skipets funksjoner kan males,

kontrolleres og justeres mer effektivt enten om bord pa skipet eller fra land.

Robotikk, autonomi og fjernstyring henger tett sammen. Robotikk representerer et stort potensial for a gke
produktiviteten og servicenivaet, men ogsa for a innfgre nye mater a jobbe pa i interaksjon mellom mennesker
og roboter. Autonomi vil veere en av de stgrste drivkreftene innen maritime operasjoner i fremtiden, og dagens
selvstyrte eller semi-autonome transportmidler, undervannsfarkoster og fly er bare begynnelsen pa en
industriell transformasjon. Likevel er bruk av autonomi i maritime systemer i dag fortsatt veldig begrenset, og
de fleste eksisterende Igsninger brukes hvor bemanning ikke er mulig eller gnskelig (undervannsoperasjoner,

krigssoner).
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Den siste omradet innenfor IKT er avansert databehandling (advanced computing): Virtuell virkelighet og
simulering er et omrade i vekst, og vil spille en stadig viktigere rolle bl.a. for testing og trening med komplisert
teknologi og operasjoner i krevende omgivelser. Programvare blir omtalt som den glemte ngkkelteknologien.

Uten programvare hadde det ikke vaert mulig a realisere digitale produkter og tjenester (Calin et al, 2016).

IKT: Pavirkning pa naeringen

@kt operasjonell effektivitet, sikkerhet og palitelighet

Gjennom bruk av sensorer og systematisering av data kan man effektivisere langs hele verdikjeden (rederi,
tjenesteleverandgrer, havn, myndigheter, klasseselskap, m.m.). Fremtidens transport og logistikk vil
karakteriseres av intelligente transportsystemer, sky-logistikk, sanntidsbasert og in-transit tjenester

(omruting). Dette skaper muligheter for a effektivisere gjennom:

e Enklere deling av data mellom fartgyets ulike interessenter. Det kan vaere befraktere eller regulatoriske
myndigheter som krever innsyn i skipets ytelse, eller data om skipets last og bevegelser som enkelt kan
deles med havneoperatgrene, havnevesenet eller klassifikasjonsselskap.

e Monitorere skipets ytelse i sanntid

e Hgyere oppetid gjennom 24/7 tilkobling

e Skape avansert Igsninger for veerruting og skedulering

o Utfgre tilstandsbasert vedlikehold, i motsetning til tidsbestemt vedlikehold

e Foreta miljgovervakning

e Tingenes internett og "advanced computing" for intelligent utstyr, fartgy og systemer, og som
muliggjgr optimal planlegging, proaktiv hendelseshandtering og mer operasjonell forutsigbarhet.

Automatisering og autonomi

Automatiserte og autonome systemer gir gkt bruk av roboter for redusert menneskelig risiko, gkt sikkerhet og
palitelighet. Dette krever mestring av menneske-maskin interaksjon og evner til a styre komplekse systemer.
For maritim logistikk er konseptet "Smart ship" snart en realitet, og vil realiseres gjennom en kombinasjon av
sensorer, robotikk, big data, avanserte materialer, kommunikasjon og satellitter. Et "Google-type" skips- og
tjenestekonsept kan fgre til drastiske endringer innen tekniske og kommersielle operasjoner bade for
oversjgisk transport og naerskipsfart.

Selvstendige og robuste maskineri- og navigasjonssystemer (AUV, UUV, ROV). Potensiell game changer, med
disruptiv effekt pa effektivitet (27/4-operasjon og i krevende vaerforhold), palitelighet, omstilling av
mannskapsrollen og nye typer kompetanse.

Ubemannede systemer og skip vil gke behovet for nye skrog- og maskinlgsninger, vedlikeholdsmodeller,
infrastrukturlgsninger og stgttende regelverk. Kan bli realitet innen fa ar, og Norge ligger langt framme iht.
forskning, med planer om testing i norske fjord. Segmenter som neaerskipsfart, ferge og offshore er sveert
aktuelle for utvikling av ubemannede Igsninger.

For havromsoperasjoner vil fijernstyring og autonome systemer gi store muligheter for eksplorasjon og
operasjon i dype, fijerne og krevende havomrader. Ubemannede fartgy vil ogsa muliggjgre mer effektiv
kartlegging av havbunn og havomrader.

Nye forretningsmodeller ved bruk av data og dataanalyse som verdidriver og konkurransefortrinn vil oppsta.

Disse kan veere sveert disruptive. Fremtidens vinnere i naeringen bygger muligens sitt konkurransefortrinn pa
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tilgang pa data. Data kan bli mer verdifullt enn verdiene som ligger i skipene. Dette ses blant annet gjennom
det faktum at IKT blir sett som et strategisk satsningsomrade (flere "Chief Digital Officer" stillinger). Det vil

vaere behov for a avklare og muligens omdefinere rollen til rederi i en digital maritim nzaering.

Digitalisering av tjenester og maritime logistikk- og verdikjeder krever nye forretningsmodeller, omdefinering
av roller, tjenester og kontrakter (vedlikeholdsavtaler), og nye modeller for risikodeling og -handtering (inkl.
investering i teknologi, |@sere eierskapsformer).

DNV GLs ReVolt skip illustrerer muligheten som skapes gjennom de viktigste IKT-trendene

ReVolt er DNV GLs konsept for et batteridrevet 60 meter langt saktegdende lasteskip uten mannskap som lades
nar det ligger til kai. Det er utslippsfritt og autonomt, og bygger i stor grad pa eksisterende teknologi. DNV GL
ser for seg et autonomt navigasjonssystem basert pa velkjente standarder som ECDIS (digitalt kartsystem), GPS,
radar, kameraer, og LIDAR (optisk fjernmaling). Fortgyning er en annen oppgave som i dag Igses av mannskapet
ombord. Her ser man for seg vakuum-basert fortgyning, som allerede er i bruk ved enkelte havner. Batteri-
drevne skip er en realitet allerede, og verdens fgrste nullutslipps bil- og passasjerferge (Ampere) gar i dag i
trafikk mellom Lavik og Oppedal (DNV GL, 2016).

ENERGY REQUIREMENT

Equivalent to a small car

EU-prosjektet MUNIN (Marine Unmanned Navigation through Intelligence in Networks), hvor MARINTEK som
teknisk koordinator var en viktig partner i giennomfgringsperioden (2012-2015). Malet for prosjektet var a
utvikle og verifisere et konsept for autonome skip med interkontinentale kapabiliteter (Rgdseth og Burmeister
2012, 2015). Forskerne mener slike skip kan se dagens lys innen 10 ar. Ettersom det er visse fordeler ved 3
utvikle slike systemer til havs sammenlignet med til lands, er det mulig at man vil se et «Google-skip» til havs

f@r man ser Googles autonome bil pa normale veier.

4.1.3. Avanserte produksjonsprosesser

Avanserte produksjonsprosesser og framtidige fabrikker representerer selve anvendelsen av samtlige av de
muliggjgrende teknologiene, og ikke minst evnen til 3 kapitalisere pa disse, bade som enkeltstaende tekno-
logier og i kombinasjon. Utviklingen vil karakteriseres av avansert material & produkter, adaptive produksjons-
systemer, og avansert koordinering og organisering. Nok en gang takket veere digitalisering er maten vi
fremstiller varer og tjenester pa i ferd med a revolusjoneres. Et begrep som ofte brukes om dette er industri 4.0
— 0gsa omtalt som den fjerde industrielle revolusjon. Man snakker her om et paradigmeskift takket vaere

billigere og smartere industriroboter, digitalisering, sensorteknologi og nye materialer. Fremtidens fabrikk vil
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karakteriseres av hgy grad av automatisering, virtualisering, distribuert produksjon, ressurseffektivitet, fleksible
produksjonsenheter, og lavt fotavtrykk. Nye operatgrroller og deres samhandling vil fremprovosere nye former
for interaksjon mellom menneske og maskin (Carlin, 2016). | tillegg gir den raske utviklingen innen 3D-printing

(samt 4D-printing), store potensialer for raskt re-konfigurerbar, tilpasningsdyktig og kostnadseffektiv smaskala
produksjon.

Figur 5: De industrielle revolusjoner. Kilde: SINTEF, 2015
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Avanserte produksjonsprosesser: Pavirkning pa naeringen

e Robotisert produksjon og produksjonsprosesser, herunder gkt integrasjon og interaksjon mellom
menneske og maskin. Mobile roboter som jobber sammen med menneske, ref. Industri 4.0.

e Pkt behov for oppleering i nye produksjonsprosesser og maksimere samspillet mellom teknologi og
brukere.

e 3D-printing for betydelig reduksjon av gkonomisk risiko ved prototyputvikling, samt reduserte
kostnader knyttet til produksjon av reservedeler (ref. skipsbygging og konstruksjon av offshore
installasjoner, samt produksjonssystem for havbruk).

e 3D-printing (additive manufacturing) muliggj@r redusert produksjonskost og vekt av f.eks. motor-
komponenter, noe som igjen vil resultere i redusert energiforbruk. Muliggjgr kortere produksjons-
prosesser, og mindre transport i produksjonskjeder ("smart produksjon"). Redusert behov for vare og
reservedels-lager.

e 3D-printing og virtuell virkelighet for reduserte kostnader og gkonomisk risiko i designfase. Muliggjgr
konkurransedyktig skipsutvikling og bygging basert pa skreddersgm. Nye skipstyper og utstyr til bruk i
havrommet kan testes i et virtuelt rom for optimering av design, byggeprosess og operasjonell ytelse
(ref. Advanced Design Assistance).

e Bruk av lasere, sensorer og roboter for gkt produktivitet ved selve skipsproduksjon og raskere
stalproduksjon/- kutting. Gir grunnlag for bedre produkter og mindre prosess- og materialsvinn.

e  Muliggjgr revolusjonerende omstillingstakt hos bedrifter (verft, utstyrsleverandgrer, etc.) og gkt
fleksibilitet iht. framstilling av ulike produkter for ulike markeder og brukere. @kt robusthet mot
sykliske markedsendringer.

e  (ktintegrering av skipsdesign, konstruksjon og operasjon gjennom multi-disiplinaere samhandlings-
plattformer. Gir raskere og mer kostnadseffektive utviklingsprosesser.

e Avansert design og konstruksjon av skipssystemer kan transformere maritim produksjon fra kapital-
intensiv til mer hgyteknologi-basert. Vil kreve nye organisasjonsformer, mer integrerte produksjons-
systemer, ny kompetanse, m.m.

e (kt profesjonalitet tilknyttet verdikjedestyring, bade med hensyn til & ha kontroll pa kjeden samt

sgrge for optimal flyt og ressurstilfgrsel.

4.1.4. Bio- og nanoteknologi

Materialteknologi utvikler seg veldig rask, representerer store muligheter, og kan fgre til paradigmeskift
gjennom utvikling av multi-funksjonelle materialer. Bioteknologi er den gruppen muliggjgrende teknologier
hvor biologiske systemer og levende organismer benyttes til produksjon av medisiner, mat, for, energi, etc., og
hvor et viktig mal er & erstatte de tradisjonelle kjemiske produkter/tilsetningsstoffer. Utvikling av denne tekno-
logien er svaert viktig for a Igse de store samfunnsutfordringer knyttet til: gkt behov for nye medisiner, bedre
rastoffutnyttelse og som erstatning av petroleumsbaserte produkter og drivstoff (Olafsen, et al., 2012; Sintef,
2016).

Nanoteknologi er fgrst og fremst teknologi hvor de fysiske egenskapene til partikler eller strukturer benyttes pa
nanometerskala. Dette innebaerer at materialer kan skreddersys med tanke pa funksjon og formal. For maritim
industri har nanoteknologi et stort potensial gjennom utvikling av sensorer for miljgovervaking og data-

innsamling, nye materialer, overflatebehandling, m.m., og vil i all hovedsak kunne revolusjonere hvordan vi
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dimensjonerer strukturer og innretninger til bruk i havrommet (Holte, et al., 2016). Egenskaper til nano-baserte
materialer vil kunne brukes for beskyttelse av overflate mot eksterne utfordringer slik som slitasje, korrosjon,
ising (Lloyd's, 2015).

Bio- og nanoteknologi: Pavirkning pa naeringen

o Betydelige energibesparelser giennom baerekraftig fremstilt biomasse til drivstoff, energi og
kjemikalier (f.eks. biodrivstoff).

e Bio-inspirerte/-baserte materialer istedenfor petrokjemiske. Dette vil gi store muligheter innenfor
utvikling av utstyr for fangst og prosessering av biomaterialer til bruk i medisin, mat, energi.

e Nye og sterkere materialer for realisering av lettvektsstrukturer for redusert energiforbruk, og gkt
transportkapasitet/-volum (high-strength-to-weight materials).

e Utvikling av nye materialer til bruk innen fiskeri og havbruk (f. eks notmaterialer og plast-/kompositt-
materialer).

e Selvrensende og korrosjonsbestandig overflatebehandling for reduserte vedlikeholds- og livslgps-
kostnader.

e "Smarte materialer" hvor innebygde sensorer og aktuatorer kan regulere og styre material-
egenskapene avhengig av faktisk pavirkning fra miljg.

e Utvikling av miniatyrelektronikk-systemer med redusert plassbehov og gkt ytelse.

e Nye materialer med bedre hydrodynamiske egenskaper og gkt levetid for fartgy og offshore
installasjoner

e Mer palitelige operasjoner, ved at intelligente materialer kan gi informasjon om teknisk tilstand

e Arktis — nano- og bioteknologi for @ motvirke ising pa konstruksjoner og fartgy

4.1.5. Usikkerheter knyttet til muliggjgrende teknologier

Muliggjgrende teknologier karakteriseres av hgy grad av usikkerhet i forhold til tidsperspektiv for anvendelse
av teknologi ved de ulike maritime nzaeringene. Potensielle usikkerhetsmomenter er beskrevet i tabellen under,
samt mulige disruptive hendelser.

Er det mulig a pavirke trenden?

Til en viss grad. Viktig a forsta effektene, slik at en kan tilpasse seg. Kompetitive fortrinn ved a ligge i forkant av
utviklingen. De maritime naeringene har stor potensial for teknologianvendelse og norsk maritim naering er

generelt dyktig i a ta i bruk nye teknologier.
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Stor grad av usikkerhet nar det gjelder effekt?

3D-printing/ "additive manufacturing" kan apne opp for redusert transportbehov av ferdigprodukter,
og okt behov for transport av ravarer og halvfabrikata (lokal ferdigstillelse). Kan pavirke fremtidig
transportmgnster og etterspurt transportkapasitet.

Pris og prisfluktuasjoner knyttet til nye materialer er vanskelig a forutse. Tett koblet til tilgjengelighet
og anvendelighet.

Levetid og bestandighet til nye materialer, bl.a. robusthet over tid, er forelgpig usikker.

Koblingen mellom bruk av avanserte materialer og regelverk, forsikring, HMS og brannsikkerhet krever
gkt fokus.

Fortsatt mye ulgst knyttet til avhending av nye materialer, spesielt kompositt.

Usikkerhet knyttet til miljgpavirkningen ved bruk av nanomaterialer, bade pa kort og lang sikt. Kan ha
stor betydning ved introduksjon til markedet, dette i forhold til hastighet og omfang.

Datasikkerhet vil bli stadig mer aktuelt ettersom produksjon gker intensitet og omfang knyttet til bruk
av virtuell design og avanserte produksjonsprosesser. Seerlig relevant for beskyttelse av IP/IPR
(Intellectual Property).

Manglende evne til 4 standardisere pa tvers av naringene far en begrensende effekt og representerer

saledes et effektivitetstap.

Disruptive hendelser

Trenden er i seg selv svaert disruptiv. Potensielle paradigmeskift med tanke pa nye forretningsmodeller og

produksjonsprosesser. Disruptive forretningsmodeller som bygger rundt data som det verdi-genererende: Det

kan endre hele forretningssegmenter og pavirke skipets livslgpsverdi.

4.1.6. Andre relevante maritime teknologiomrader

| rapporten "Global Marine Technology Trends 2030" (Lloyd’s Register, 2015) er det identifisert 18 teknologier

med stgrst pavirkningsmulighet for maritime naering, inklusiv kommersiell shipping, marin og havrommet.

Figur 6: 18 teknologier som kan transformere den marine verden. Kilder: Lloyds Register 2015
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10 av disse kan ansees som muliggjgrende teknologier: robotikk, sensorer, big data, avanserte materialer,
autonome systemer, avansert produksjon, menneske-datamaskin interaksjon, kyber- og elektronisk krigfgring,
human augmentation, og kommunikasjon. Videre er marine bioteknologi, deep ocean mining identifisert som 2
havromsspesifikke teknologiomrader med hgy betydning for maritim naering. "Smart ship" og skipsbygging er

identifisert som hgy betydelige teknologiomrader for kommersiell shipping.

| tillegg til disse muliggjgrende teknologier og naeringsspesifikke teknologier, er teknologier knyttet til energi og
miljg sveert viktig for bade shipping og havromsoperasjoner, med stor potensial for verdiskaping pa tvers av de
maritime naeringene. Disse er propulsjon og energisystem, energistyring, baerekraftig energiproduksjon,
karbonfangst og lagring. Vi gir i det fglgende en oversikt over aktuelle utviklingstrekk innenfor miljgvennlige og
energireduserende teknologier og tiltak, med hovedfokus p& FoU og innovasjons-aktivitet i den norske

maritime naeringen.

I Norge er det stor interesse, innsats og FoU aktivitet for miljgvennlige skipsteknologier og energi, med Grgnt
Kystfartsprogram og SFI Smart Maritime som eksempler. | trad med Norges nullutslippsvisjon for hele
transportsektoren innen 2050, har Transportetatene (NTP Plangrunnlag, 2016) satt som mal at 40 prosent av
alle skip i naerskipsfart innen 2030, samt alle nye ferjer og hurtigbater, skal bruke klimangytral biodrivstoff,

lav- eller nullutslippsteknologi (elektrisitet, hydrogen).

For a stgtte dette skal ngdvendig infrastruktur (landstrgm og ladestrgm) bygges innen 2025 i de havner med
stgrst potensial for utslippskutt, samt at det skal legges til rette for at fartgy med miljgvennlige fremdrifts- og
utslippslgsninger skal vaere konkurransedyktig. Mange av de gvrige anbefalingene fra Grunnlaget til Nasjonal
transportplan 2018-2029 forventer stor utvikling i teknologi. | Norge forskes det pa omrader som batteristyring

(med bl.a. elektriske ferger), lading, landstrgmsanlegg, brenselceller, hybriddrift osv.

Batteriteknologi for anvendelse i maritim sektor er i en rivende utvikling, bade nar det gjelder batterikapasitet
og anskaffelseskostnader, og hgster stadig mer oppmerksomhet. Dette til tross for utfordringer knyttet til
livsykluseffekt (energikilde, deponering) og kapasitet (plass ombord, ladetid osv.). | fglge ZEM (TU, 2015b), er
det norske markedet identifisert som en av de viktigste padriverne for gkt bruk av batteri i maritim naering, og
Li-ion batterier anses av mange som en av de mest lovende teknologier for lagring av energi (Budde-Meiwes et
al., 2013). Teknologien er moden for biler og forbrukerelektronikk, men for anvendelse i maritim bransje er det
fortsatt miljgrelaterte utfordringer knyttet til temperatur og vibrasjoner. Utfordringer som krever gkt innsats
for a bli Igst. Applikasjonsomrader for batteri er mange og omfatter bl.a. fremdrift (hybrid eller ren elektrisk),

hjelpekraft, og landstrgmsanlegg (inkl. tradlgs lading).

Batteriteknologi er spesielt interessant for ferger, fiskefartgy og offshore fartgy, mens stgrre cargoskip vil ha
stort utbytte av elektrisk hjelpekraft og landstrgm (cold ironing). | Norge er den gkende interessen for batteri-
teknologi synlig bl.a. giennom Maritime Battery Forum som ble etablert i 2014. Ogsa myndigheter gker sine
krav og insentiver, og legger til rette for gkt bruk av batteriteknologi. Ferge er segmentet som per i dag har fatt
stgrst oppmerksomhet og kommet lengst i implementering av batteri. Siemens har estimert at det vil veere
Isnnsomt a bytte ut 70 prosent av eksisterende fergefldte med batteri- eller hybridferger (TU, 2015a). Det

finnes flere suksesshistorier om batteridrevne skip, og mange av dem fra Norge.

En viktig padriver for omstilling til elektrisk fergedrift er tilgang til ladestasjoner og palitelige landstrgm-
systemer. Rask kobling og lading er ogsa avgjgrende. | Norge testes det tradlgs lading for ferge pa Stord, i
samarbeid mellom SINTEF, Wartsila, Fjellstrand, Norled og SKL Nett (Gemini, 2015). Det jobbes ogsad med

utvikling av kombinerte induksjonslading- og fortgyningskonsept for skip (Wartsila og Cavotec).
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Elektrifisering i havn - Landstrgm i havn er ikke bare ngdvendig for elektrisk fergedrift, men ogsa et viktig
alternativ til dieseldrevet maskineri for reduksjon av utslipp og stgy fra skip i havn. En nylig studie fra DNV GL
(2015b) om markedsgrunnlaget for landstrgm i norske havner papeker at det er store variasjoner i anleggene,
kapasitet i havn, skipsbehov og tilpasningsmuligheter. Forelgpig har Bergen, Oslo og Stavanger stgrst potensial
for landstrgm. Skipene som egner seg til elektrifisering i havn er store passasjerferger, offshore fartgy (lang
liggetid), cruiseskip, Hurtigruten (i de havnene med lengst liggetid). Det er videre registrert gkt interesse og
planer for utbygging av landstrgm ved flere norske havner, og finansieringsstgtte som ENOVA er som nevnt en
viktig realiseringsfaktor. Internasjonalt er det ogsa en gkende trend for utbygging av landstrgm, og det finnes
en internasjonal standard er pa plass. Uansett, gitt dagens kostnadsniva for etablering av slike systemer er

fokuset hovedsakelig pa omrader med hgyest forurensing.

Hydrogen og brenselceller — Hydrogen/brenselcelle kan veare et alternativ til batteridrift. Det er gjennomfgrt
demonstrasjonsprosjekter med maritim anvendelse av brenselceller i Norge (Viking Lady, MCFC basert pa LNG
som drivstoff), og et nytt initiativ pa fergen MF «Ole Bull». Brenselceller for marin applikasjon ma utvikles for a
tale miljpkrav og driftsbetingelser om bord i fartgy. PEM (Proton Exchange Membrane), brenselceller er en
teknologi med potensialet til 3 oppna hgy virkningsgrad. Med hydrogen som drivstoff er det per i dag ingen
Igsninger som er klare for maritime anvendelse. En annenutfordring knyttet til bruk av hydrogen pa skip er
miljgvennlig og energi- og kostnadseffektiv produksjon og distribusjon av hydrogen til fartgy (Kjerstad, 2016). |
tillegg er det betydelige utfordringer knyttet til sikkerhet omkring hele distribusjonskjeden til hydrogen,

inkludert lagring om bord.

Biodrivstoff - | et livssyklusperspektiv er biodrivstoff ansett som klimangytralt. | Norge selges det allerede over
7,7 mrd. liter drivstoff til transport og anlegg per ar (SSB), mens potensialet for anvendelse i maritim transport
fortsatt er uutforsket. Trenden gar mot flere piloter, og det foregar mye forskning omkring anvendelse av
biodrivstoff for skip i Sverige. Pilotene viser store potensialer for reduksjon av CO2 og SOx, men ogsa (uheldige)

bivirkninger pa miljg knyttet til produksjon og bruk av biomasse.

| kampen for energieffektivisering og reduksjon av utslipp fra skipsoperasjoner er det viktig a nevne andre tiltak
som kan bidra til gkt framdrift og redusert energibehov. Alternative og fornybare energikilder som vind og sol
har vaert studert lenge, og i dag finner man solpanel installert og flere vindbaserte fremdriftssystemer ved flere
skip. Det gjenstar derfor mye FoU for a avdekke kostnytten ved slike alternativer. Nar det gjelder nye skip,
ligger det fortsatt et stort potensial for energibesparelse i a utfordre eksisterende Igsninger med nye skips-
design, skipst@rrelser, skrogsoptimering, reduksjon av ballastvann, lettere materialer, overflatebehandling
m.m. P3 operasjonssiden er det stor interesse for besparelse basert pa energistyring, ruteplanlegging, avansert
veer-ruting, hastighets-optimering, nye logistikklgsninger m.m. Mange av disse tiltakene er allerede kjent
praksis, men det eksiterer fortsatt et stort potensial for besparelse basert pa systematisk anvendelse av
operasjonsanalyse, bade for linjefart og offshore logistikk. Her kan nye Igsninger basert pa muliggjgrende

teknologi vaere avgjgrende.

Historisk sett har det veert en sterk sammenheng mellom vekst i verdensgkonomien, verdenshandel og
etterspgrsel etter sjgtransport. Sammenhengen mellom vekst i verdensgkonomien og etterspgrsel etter
transporttjenester er velkjent, og mange skipseiere legger stor vekt pa denne sammenhengen i sine
investeringsbeslutninger. De siste arene har vi derimot sett at den sammenhengen er blitt svekket, som fglge

av endrede handelsmgnstre, overgang til tienestegkonomi og en aldrende befolkning i de rikeste landene.
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Dette er en trend som kan fortsette, selv om befolkningsvekst og vekst i verdensgkonomien i seg selv vil

fortsatt vaere en viktig driver for sjgtransport.

Sammenhengen mellom vekst i verdensgkonomien og etterspgrsel etter sjgtransport kan svekkes som fglge av
disruptive teknologier som 3d-printere, delingsgkonomi®, sirkulaer gkonomi’ eller ved at etterspgrselsveksten
kommer i en annen form enn tidligere. Sistnevnte ser vi allerede tegn til, blant annet som fglge av at Kina retter
sin oppmerksomhet mot vekst i tjenestegkonomien, og gjennom muliggjgrende teknologier som blant annet
fgrer til hgyere gjenbruk. 46 millioner personer brukte f.eks. finn.no eller deres fire sgsterbedrifter i 2015. Et
annet eksempel er Craigslist som har 50 millioner unike brukere hver maned i USA. Pa mellomlang til lang sikt
kan delings- og sirkulaer gkonomi bli en avgjgrende trend som kan fgre til lavere etterspgrsel etter
varetransport. Strukturelle endringer kan bli mer dyptgripende og skje raskere enn mange forventer, sarlig i en
tradisjonell industri som den maritime. Alt i alt skaper dette en potensiell stor nedside for sjgtransport, szerlig i

en verden hvor tonnasjen blir stadig yngre og det dermed vil veere vanskeligere a ta ut eldre tonnasje.

Veksten i verdensgkonomien understgttes av befolkningsvekst. Demografi er viktig for utviklingen i et lands
gkonomi, blant annet som fglge av gkt mat-, energi- og ressursbehov, og er dermed inkludert sammen med
vekst i verdensgkonomien. Verdensbefolkningen er ventet a gke fra 7,5 milliarder i 2015 til 8,5 milliarder i
2030, en vekst pa 13 prosent. 97 prosent av veksten frem til 2020 vil komme i utviklingsland og dermed
understgtte utviklingen med at det gkonomiske tyngdepunktet trekker sgrgstover. 50 prosent av befolknings-
veksten vil komme i Asia, mens 40 prosent vil vaere fra Afrika. | dag bor allerede 60 prosent av verdens
befolkning i Asia. Utviklingen vil ogsa preges av to viktige trender nar det gjelder demografi: fortsatt

urbanisering og en aldrende befolkning.

Urbanisering: Mega-regioner vokser frem. | dag bor over halvparten av verdens befolkning i byer, hvorav 23
har mer enn 10 millioner innbyggere. Innen 2050 forventes det at ca. 67 prosent av verdens befolkning vil bo i
byer, noe som tilsvarer omlag 6,3 mrd. mennesker. Fremover vil utvikling av mega-regioner bli en tydelig trend.

Slike regioner blir langt viktigere enn sma og mellomstore land.

Verdens befolkning blir eldre. Det er ogsa ventet at antall eldre over 60 ar vil gke fra 748 mill. i 2011 til ca. 2
mrd. i 2050. Da vil ifglge befolkningsprognosene antall eldre vaere dobbelt sd mange som antall barn. Dette har
ogsa store effekter pa verdensgkonomien, dels som fglge av nye etterspgrselsmgnstre og dels som fglge av
utfordringer med a opprettholde veksttakten i verdensgkonomien. Japan er her et godt eksempel. Landets

gkonomi har opplevd en arlig vekst pa kun 0,7 prosent siden tusenarsskiftet.

Sgrgst-Asia gker sin betydning i verdensgkonomien, mens Kina i mindre grad vil veere vekstdriver. De siste
arene har ulik veksttakt i ulike deler av verden fgrt til at handelsmgnsteret endres. De siste tiarene har
utviklingsland statt bak hoveddelen av veksten i sjphandel, med Kina som en meget sentral aktgr. De gvrige
BRICS-landene?, med unntak av India, har ogsa opplevd lavere vekst enn ventet. Hvor veksten vil komme
fremover er usikkert, men det meste tyder pa at verdens gkonomiske tyngdepunktet vil fortsette a flytte seg
mot Sgrgst-Asia. men pa kort sikt virker det som om deler av. ASEAN (Indonesia, Malaysia, Filippinene,
Singapore, Thailand, Brunei, Vietnam, Laos, Myanmar og Kambodsja) vil trolig bli en stadig viktigere vekst-
region. Den kinesiske gkonomien vil sannsynligvis vokse i et noe lavere tempo bade som fglge av at den

modnes, men viktigere for sjgtransport er at den vil skifte fokus fra a veere en eksportdrevet gkonomi til a

¢ Delingsgkonomi, se https://no.wikipedia.org/wiki/Delings%C3%B8konomi.
7 Sirkulaer skonomi, se https://en.wikipedia.orqg/wiki/Circular_economy.
8 Brasil, Russland, India, Kina og S@r-Afrika
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fokusere pa innenlands konsum av varer og tjenester. Det vil fgre til lavere vekst i sjgtransport, seerlig innenfor

tgrrbulkssegmentene.

| tillegg til trendene beskrevet over ser vi en utvikling mot en lavere veksttakt og stgrre usikkerhet for verdens-
gkonomien som helhet. | Europa har veksttakten veaert lav gjennom snart et tiar, og med rekordlave renter
virker det som om veksten fremover ogsa vil vaere lav. For BRICS-landene har utviklingen veert sveert ulik. Brasil
og Russland har opplevd fall i BNP det siste aret. Kinas veksttakt er fortsatt hgy, men fallende. | en verden med
lav vekst vil andre krefter spille inn. Viktige stikkord her er effektivisering, kamp om markedsandeler (og

dermed prispress) og kamp om strategiske ressurser.

Figur 7: Verdens BNP fordelt pa land og regioner i 2030 og endring i prosentpoeng fra 2011 til 2030. Kilde: OECD (2012)°
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4.2.1. Hvilke muligheter og utfordringer skaper dette for naeringen i Norge?

De forventende effektene av utviklingen i verdensgkonomien og demografi pa nzeringen er oppsummert i
tabellen nedenfor. Fgrste rad beskriver hvordan trenden/driveren gjgr seg gjeldende pa tvers av sektorene. De
pafglgende radene beskriver hvordan effekten vil vaere for de spesifikke sektorene dersom pavirkningen skiller

seg fra hovedtrenden. Til sist listes enkelte scenarier for disruptive hendelser.

m

Det har tradisjonelt veert en sterk sammenheng mellom vekst i verdensgkonomien og gkt

etterspgrsel etter transporttjenester, energi og mat. Vi tror kombinasjonen av vekst i
verdensgkonomien og befolkningsvekst fortsatt vil fgre til gkt etterspgrsel etter transport-
tjenester, men at sammenhengen vil veere svakere enn fgr. | et mer disruptivt scenario kan den
til og med falle. Det er mange elementer som til sammen gir en nedsiderisiko her. Disse
inkluderer aldring, vekst i tjenestegkonomien, fremvekst av gjenbrukssamfunnet muliggjort
gjennom ny teknologi og disruptive teknologier. Disse trekker alle i en retning mot lavere

forbruk av varer i verden.

9 OECD (2012) LOOKING TO 2060: LONG-TERM GLOBAL GROWTH PROSPECTS. OECD Economic Policy Papers, No. 03, 2012
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Vekst i verdensgkonomien og verdens befolkning fgrer til gkt ressurspress. Mer enn 70 prosent
av jordens overflate er hav, 80 prosent ligger dypere enn 3000 meter og 90 prosent er lite
utforsket. Dette betyr at naeringsmuligheter i dype hav langt fra etablert infrastruktur kan bli
viktig for fremtidig vekst. For at disse mulighetene skal kunne virkeliggjgres kreves det
maritime operasjoner. Utnyttelse av havrommet representerer en stor mulighet for a
kapitalisere pa overfgring av teknologi og kompetanse knyttet til design, bygging og drift
mellom de ulike naeringene, bade nasjonalt og internasjonalt. Pa kort sikt blir denne trenden

noe svakere som fglge av lavere ravarepriser og hgye utvinningskostnader.

Det er forventet at betydningen av Sgrgst-Asia gker. Det vil videre gke viktigheten av & ha
naerhet til disse markedene. At tyngdepunktet flyttes hit er utfordrende ettersom norske
aktgrer kan fa en konkurranseulempe som fglge av feerre relasjoner og svakere forstaelse av
kundenes behov. Betydningen vil variere fra segment til segment, avhengig av hvor
relasjonsbaserte markedene er. Samtidig utgjgr veksten i Sgrgst-Asia selvsagt en mulighet

ettersom markedsveksten er forventet a veaere hgy i denne regionen.

Veksten i utviklingsland vil ogsa fgre til at nye nasjoner vil kunne utfordre norske aktgrer
teknologisk. Det antas at den globale andelen av FoU-virksomhet i Asia har gkt fra 33 prosent
til 40 prosent de siste fem arene alene (EY, 2015). Vekst i verdensgkonomien og tettere global
integrasjon forsterker trenden med gkende spesialisering og global flyt av kompetanse. For den
norske naeringen betyr dette at innovasjonstakten ma vaere hgy slik at aktgrene kan forbli
konkurransedyktige. Presset pa a skape innovative |gsninger gker dermed. | en verden hvor

behov endrer seg raskt vil omstillingsmuligheter kunne skape konkurransefortrinn.

I tillegg spiller statlig aktivitet og stotte en viktigere rolle for naeringen i disse fremvoksende
landene. Kina har gkt sin andel av verdens tonnasje fra 8,5 til 10,7 prosent de siste fem arene
alene, og er i dag verdens klart stgrste skipsbyggernasjon. Den politiske styringen av aktivitets-
nivaet vil vaere avgjgrende for markedsutviklingen over hele verden. Dersom enkelte lands
regjeringer kan finansiere aktivitet med avkastningskrav som er langt lavere enn i den vestlige
verden, vil dette veere en utfordring for naeringen i Norge. Det kan fgre til ulik konkurranse og

til overskudd av tonnasje pa lengre sikt.

Den demografiske utviklingen vil vaere en viktig driver for cruiseindustrien ettersom dette er
en ferieform mange eldre benytter seg av. @kt velstandsniva kombinert med gkt etterspgrsel
etter tjenester fgrer til en vekst i reiselivsnaeringen. Dette kan skape markedsmuligheter for
den maritime naeringen i Norge. Den europeiske verftsindustrien avhenger i dag i stor grad av
bygging av cruiseskip og andre spesialskip. | tillegg kan annen marin turisme skape vekst-
muligheter. Brgdrene AA bygger i disse dager en sightseeingbat med hybriddrift som skal
brukes til sightseeing i Neergyfjorden. Turisme er en av fem omrader i EUs Blue Growth

Strategy.
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Pa etterspgrselssiden vil veksten i jordas befolkning fgre til gkt etterspgrsel etter mat. Marine
produkter har flere fordeler som vil gjgre en utvidelse av kapasitet naturlig. Brgnnbater har det
siste aret tatt over en stgrre del av norske verfts byggeaktiviteter og sammen med fiskebater
har dette blitt et viktig marked. Videre vekst vil bety muligheter for maritime leverandgrer

langs verdikjeden.

@kt fokus pa helse i kombinasjon med ressursknapphet vil fgre til utvikling av nye hav-
ressurser som vil kreve maritime operasjoner. Det vil med liten sannsynlighet vaere et viktig
marked for maritime aktgrer de neste fem arene, men gir muligheter for utvikling, bygging og
drift av nisjefartgy. Norske verft vinner igjen kontrakter pa bygging av fiskefartgy og utvikling
her gar mot stgrre mer spesialiserte fartgy.

Befolkningsveksten vil fgre til fortsatt hgy etterspgrsel etter energi. Energimarkedene i Asia
vil fortsatt vokse. Det gir mulighet for norske aktgrer a levere bade utstyr, tjenester samt
transporttjenester. Hoegh LNG, Wilhelmsen, Knutsen OAS er blant de norske aktgrene som

leverer tjenester til dette markedet. 75 prosent av verdens LNG-import var i Asia i 2014.

Lavere vekst i verdensgkonomien kombinert med svake statsfinanser (spesielt i Europa) kan
fore til lavere investeringsvilje i fornybar energi som krever subsidier. Det kan fgre til at
markedet for offshore vind kan vokse mindre enn ventet. Sol- og vindenergi pa land er ogsa

viktige substitutter.

Det gkende presset pa jordas ressurser fgrer til at presset mot a utvinne ressurser fra havet blir
stgrre. Deep sea mining er her et eksempel (ref. tidligere giennomgang). NTNU er i dag aktiv pa

forsyningssiden, mens Kleven i 2016 skal levere et diamantboreskip.

Se ogsa avsnittet om deep sea mining. Dette er et naturlig vekstomrade for leverandgr-
industrien. Denne nzeringen arbeider allerede med utvinning av ressurser pa store havdyp og
har dermed viktiz kompetanse som kan benvttes mot et nvtt omrade.

Usikkerhet om drivkraften og dens effekt pa maritim naering
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Det er usikkerhet om den gkonomiske veksten i enkeltland og regioner, men globalt er den underliggende
veksten stabil. Trendveksten i verdensgkonomien la frem til 2009 pa 3,5-4,0 prosent. Etter flere ar med
vekstrater pa ca 2,5 prosent anslas trendveksten a ligge pa 3 prosent | et kortere tidsperspektiv kan veksten
variere mer, for eksempel som fglge av geopolitiske spenninger. Utviklingen i Kina vil ogsa pavirke vekst-
takten i verdensgkonomien. Kina har statt for rundt en tredjedel av den globale veksten de siste 10 arene,
og dersom veksten i Kinas gkonomi faller raskere og dypere enn forventet (lavere enn 6-7 prosent) vil det
dempe den globale veksten. Det er stgrre usikkerhet om effekten av endringer i verdensgkonomien pa
maritim nzering, fordi den historisk sterke sammenhengen mellom pkonomisk vekst og etterspgrsel etter
sjgtransport kan veere i ferd med a brytes. Dette skyldes en rekke forhold, som aldring, overgang fra vare-

til tienestedrevet vekst, sirkulzer gkonomi og delingsgkonomi.

Det er liten usikkerhet om den demografiske utviklingen, det vil si befolkningsvekst og alderssammen-
setting. Effekten pa neaeringen virker ogsa relativt sikker, men nye konsummgnstre kombinert med

demografiske endringer kan pavirke etterspgrselen etter transporttjenester negativt.

Ellers er det en rekke disruptive hendelser som kan inntreffe, som krig, epidemier osv. Dette vil ikke bli

ytterligere beskrevet i rapporten ettersom det i utgangspunktet gjelder all naeringsvirksomhet.

Rundt 70 prosent av den norske maritime naeringen er i dag petroleumsrettet. (I det fglgende vil vi bruke

betegnelsen offshorerettet, fordi dette er et innarbeidet begrep.) Det gjgr at utviklingen i offshoremarkedet er
avgjgrende for nzeringen fremover. Oljeprisen er helt avgjgrende for aktivitetsnivaet innen maritime offshore-
aktiviteter, men det er svaert vanskelig a forutsi utviklingen i oljeprisen. Det illustreres godt i figuren nedenfor,

hvor IEAs prediksjoner om oljeprisutviklingen de siste fire tiar er markert med stiplede linjer.

IEAs prediksjoner om oljeprisutviklingen. Kilde: Swedbank/Glenn Stangeland
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Det er flere grunner til at oljeprisen naeermest er umulig & predikere: Bade tilbud og etterspgrsel er svaert lite
prissensitiv. Tiloudet er inelastisk fordi det tar mange ar a utvikle nye felt og fordi nedstengnings-kostnadene
pa felt i drift er enormt store. Etterspgrselen er inelastisk fordi olje er vanskelig & erstatte med andre energi-
former, seerlig i transport. Inelastisk tilbud og etterspgrsel fgrer til at sma endringer i volum skaper store pris-
endringer. Dermed vil uforutsette hendelser, for eksempel terroranslag, gkonomiske sanksjoner og geopolitiske
kriser ha potensielt stor effekt pa oljeprisen. Den mest fundamentale arsaken til manglende predikerbarhet er
likevel at aktgrene i oljemarkeder agerer strategisk pa basis av oljepris-prediksjonene, for eksempel i form av at
store oljeprodusenter kan gke oljeproduksjonen som respons pa forventninger om hgyere priser. Dermed

undergraves prediksjonens treffsikkerhet.

Utviklingen i oljepris har en rekke implikasjoner for naringen.

m

Nye energikilder kan snu opp-ned pa etablerte handelsmgnstre og skape helt nye markeder.
Det er interessant 3 se at det i ar ankommer skip med gass fra USA til det norske markedet.
Endringen i energimiksen kan skape muligheter for norske aktgrer. Nye typer frakt krever ofte
innovasjon samt investeringer i spesialtonnasje. Dette har veert markeder det norske maritime
miljget har vist sterk interesse for. Norske rederier har eksempelvis tatt en stor del av markedet

for gassfrakt.

Lave oljepriser er i seg selv positivt for sjgtransport ettersom det reduserer kostnadene for slik
handel og dermed skaper hgyere etterspgrsel og/eller hgyere rater. Implikasjonene for resten
av nzringen vil veere at fokuset pa a kutte drivstoffkostnader blir mindre. Den gkonomiske
fordelen av lavere drivstoffkostnader for rederiene blir dermed mindre og interessen for a
utvikle slike Igsninger faller. Lavere oljepris vil pavirke konkurranseforholdet mellom

shortseaktivitet og landtransport negativt.

Oljeprisen er avgjgrende for aktivitetsniva og priser pa rigger og OSV (offshore service

vessels), samt tilhgrende utstyr og tjenester.

Dersom oljeprisen forblir lav vil det fgre til et lavere aktivitetsniva hos norske aktgrer. Den
norske maritime klyngen er verdensledende og star spesielt sterkt nar det kommer til utvikling
av ledende teknologi og tjenester pa dypt vann. | et scenario med lavere oljepris og utbygging av
annen type kapasitet (enten pa land eller i mindre krevende farvann) kan det norske fortrinnet
som ledende teknologisk bli en ulempe da kostnadsnivaet blir for hgyt. | takt med oljeprisfallet
har fokuset hos olje-operatgrene skiftet fra utvikling av nye felter (felt pa dypt vann er ofte mer
kostbare og utsettes derfor i stgrre grad) og maksimering av uttak fra eksisterende felt til a
handle om a begrense investeringsnivaet og oppna kostnadseffektivitet. Det betyr at norske
konkurransefortrinn kan bli snudd til en ulempe ettersom den norske flaten og leverandgr-
industrien har fokusert pa innovative lgsninger som er ledende i verden, men ogsa svaert
kostbare. Konkurranseevne i et scenario med lav oljepris krever evne til & redusere olje-
selskapenes kostnader, gjerne gjennom standardisering og forenkling. Dette stiller store krav til

omstilling og innovasjon blant norske maritime aktgrer.

Dagens markedssituasjon med overkapasitet pa rigg og offshoreservice fartgy vil vedvare i minst

1-2 ar, trolig enda lenger. Dette har allerede skapt sterke negative impulser giennom hele den
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maritime verdikjeden; fra offshoreselskapene til utstyrs- og tjenesteleverandgrer. Den lang-
siktige effekten er mer usikker. Pa den ene side svekkes nzeringens finansielle muskler og
investeringsevne. Pa den annen side vil krisen gi impulser til utvikling av nye teknologier og
Isninger som bade kan gke produktiviteten i olje-/gassneaeringen og gi norske maritime
selskaper ny konkurransekraft.

Utvinning av bade oljeressurser og andre ressurser i arktiske strgk skyves frem i tid som fglge
av den lave oljeprisen. De vanskelige klimatiske forholdene i arktiske farvann kombinert med
manglende infrastruktur og andre kostnadsdrivere fgrer til at nye oljefelt ikke vil bli bygget ut
med dagens oljepris. Analytikere har pekt pa at oljeprisen ma opp til rundt 100 dollar fatet fgr
virksomheten tar seg opp igjen. En viktig positiv nyhet for mulighetene i Barentshavet var at
Statoil i begynnelsen av 2016 annonserte at de gnsker a fortsette arbeidet med Johan Castberg

etter at prisfall i leverandgrindustrien har halvert utbyggingskostnadene.

Marin aktivitet blir i utgangspunktet lite pavirket av prisfallet pa olje. En positiv effekt kan
muligens vaere at mulighetene for a kapre talent vil gke ettersom hgyt kompetente ansatte fra
oljeindustrien kan hentes inn.

Lavere oljepris i seg selv fgrer til at andre energikilder blir mindre konkurransedyktige. Samtidig
blir olje i hovedsak brukt til transport (over 60 prosent), mens fornybar energi blir hovedsakelig
brukt til produksjon av elektrisitet. De er dermed bare delvis substitutter. Interessen for olje
som investeringsobjekt faller ogsé dersom oljepriser faller, noe som skaper rom for
investeringer i fornybar energi. Prisen pa gass pa den andre siden er viktig ettersom det i stgrre
grad er et substitutt for fornybar energi. Totalt sett er det nok andre faktorer enn oljeprisen
som vil veere avgjgrende for utbygging av fornybare energikilder.

Usikkerhet om drivkraften og dens effekt pa maritim naering

Utviklingen i oljeprisen er sveert vanskelig a predikere som fglge av inelastisk tilbud og etterspgrsel, geo-
politikk og strategisk interaksjon (se forklaring i teksten ovenfor).

Oljeprisens effekt pa maritim naering er velkjent. For offshorenaeringen vil en lavere oljepris fgre til et langt
lavere aktivitetsniva, mens det for andre marine operasjoner vil ha ingen (havbruk) eller en positiv effekt
(transportkostnader senkes). Miljgvennlig teknologi som har til hensikt a kutte i drivstoffkostnader blir
mindre attraktivt som fglge av lavere drivstoffpriser.
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4.4. Rammebetingelser

Rammebetingelser er ikke en trend i seg selv, men en viktig drivkraft for evnen til & utnytte ressursene som
finnes i havrommet pa tvers av naringene. Statlige reguleringer vil pavirke naeringsutviklingen innenfor de
fleste omradene, for eksempel gjennom tildeling av konsesjoner til olje/gass-leting og havbruk og gjennom
HMS-regelverk til sjgs og pa norsk sokkel. Generelt sett vil beslutninger om rammebetingelser pavirke naerings-
aktivitet enten ved a gke eller muliggjgre naeringsvirksomhet, ved a styre utviklingen av eller ved a

stanse/begrense naeringsvirksomheten. Dette er illustrert i figuren nedenfor.

@ker/muliggjer Stanser/begrenser

. Rammebetingelser
naeringsvirksomhet

naeringsvirksomhet

Betydningen av geopolitiske rammebetingelser for den maritime naeringen har kommet tydelig frem de siste to
arene. Handelsrestriksjoner med Russland og korrupsjonsskandalen i Brasil er to viktige eksempler for
utviklinger som har bidratt til 8 svekke det som var ventet a vaere vekstmarkeder for norske aktgrer. Det er
tydelig at politisk risiko ikke b@gr undervurderes i den globale maritime verden. Det er ogsa en viktig faktor i et

scenario hvor gkonomier hvor statlig styring star sterkt vokser frem.

I motsetning til mange av de andre drivkreftene er det mulig a pavirke deler av de politiske rammebetingelsene
maritim naering mgter, spesielt norske rammevilkar, men ogsa i en utstrekning internasjonale rammevilkar

hvor Norge har stor innflytelse. Denne pavirkningen kan skje bade pa bedrifts-, klynge- og nasjonalt niva.

4.4.1. Hvilke muligheter og utfordringer skaper dette for naringen i Norge?

m

Tildelingspolitikken vil veere avgjgrende for maritim aktivitet pa bade norsk sokkel og i
utlandet. En apning for letevirksomhet utenfor Lofoten og Vesteralen for eksempel vil fgre
til gkt seismikkaktivitet og senere letevirksomhet og utbygging med bruk av borerigger

med stgttefartgy og undervannsentreprengrer.

For havbruksnzeringen er konsesjoner avgjgrende for videre vekst. Pa grunn av store
problemer med lakselus og remning gis det rom for gkning i produksjonskapasitet pa 6
prosent annethvert ar dersom miljgindikatorene tillater det. Dette setter en begrensning

pa videre produksjonsvekst sa lenge man ikke finner en Igsning pa lakselus-problemet.

Etterspgrselen etter spesialfartgy til frakt og behandling av laks gker i takt med veksten i
naringen. Utviklingskonsesjoner og annen teknologisk utvikling presser nzringen lenger ut
fra land, hvilket betyr nye muligheter for maritime aktgrer. Designmessig kan kunnskap fra

maritim/offshore benyttes; transport av fisk, for og annet utstyr til og fra merdene vil gke
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og nytt spesialutstyr ma utvikles. Dette skaper store vekstmuligheter for maritim nzering i
Norge.

Offshore vind er fortsatt avhengig av store subsidier for a utvikle og drifte prosjekter.

Videre utvikling krever fortsatt store statlige overfgringer eller en sterk nedgang i

Naerskipsfarten i Norge har ikke opplevd den sterke veksten som er politisk gnsket. Videre
vekst avhenger av subsidieordninger enten pa infrastruktursiden eller pa drift av fartgy.
Eventuelt ma alternative transportmetoder (gods pa vei og bane) skattlegges i stgrre grad

enn i dag for dermed & gjgre nzerskipsfarten mer konkurransedyktig.

Utviklingen i europeisk energipolitikk er avgjgrende ettersom Europa er den stgrste
kjpperen av norsk energi. Dersom EU signaliserer en enda mer ambisigs klimapolitikk med
enda st@rre grad av selvstendig energiproduksjon vil det ha stor betydning for offshore-

aktiviteter i Nordsjgen.

IMO implementerer en rekke mulige rammebetingelser som skaper nye vekstmuligheter.
Eksempler inkluderer: Ballastvannskonvensjonen, Marpol VI (utslipp til luft), Hong Kong-
konvensjonen og SOLAS (Sikkerhet). Marpol VI annex vil sette en grense for
svovelmengden i bunkers og er ventet implementert i 2020 eller 2025.

Listen over er naturligvis ikke utfyllende. Rammebetingelser ift. miljgfokus diskuteres

under klimaendringer og miljg.

4.5. Klimaendringer og miljg

FNs klimapanel slar fast at den globale oppvarmingen i stor grad er menneskeskapt og medfgrer gkt risiko for
blant annet ekstremveer, havforsuring og gkning i luft- og vanntemperatur. | tillegg er lokal forurensning et
stgrre problem, med luftforurensning i byene som et gkende problem. 7 millioner dgde av luftforurensning i
2012, det tilsvarer 1 av 9 som dgde det aret (EY, 2015). | 2015 ble den historiske klimaavtalen signert i Paris, en
global avtale som tar sikte pa a kutte verdens utslipp av C02 og som skal legge til rette for handel av klima-
kvoter mellom land. Skipsfart er ikke inkludert i avtalen, men arbeidet mot lavere utslipp til luft og vann har

kommet langt.

Markedsmulighetene som fglger av denne trenden vil i meget stor grad avhenge av reguleringene som trer i
kraft. Lgsninger som bade er gkonomisk gunstige og som fgrer til reduksjon i utslipp eller pa andre mater
kutter kostnader (eks. mer effektiv skipsdesign) vil vaere mest attraktive i markedet. Det er derfor lite sann-

synlig at Igsninger som krever nye internasjonale miljgreguleringer vil bli implementert pa kort sikt.

Som et resultat av fokuset pa klimaendringer kombinert med et fokus pa naeringens karbonavtrykk er sirkulaer
gkonomi ogsa en sentral utviklingstrend. Bdde EU og Norge har egne satsinger mot en sirkuleer gkonomi*°.

Danish Ship Finance trekker i sin markedsrapport frem dette som en mulig viktig kraft som i stor grad kan

0 Hensikten med en sirkulaer gkonomi er at ressurser forblir i gkonomien, selv om produktet ikke lenger brukes til sitt
opprinnelige formdl (f.eks. produksjon, forbruk, avhending og resirkulering).
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pavirke den maritime industrien gjennom et lavere transportbehov (Danish Ship Finance, 2015). Det vises ogsa

til kapitel 4.7.5 der en rekke grgnne teknologiomrader er beskrevet.

m

Det er forventet at miljgavtrykket til maritim naeringsvirksomhet ma reduseres fremover. Dette vil
vaere en viktig driver for de nye produktene og tjenestene i naeringen. | vedlegget vises det en nylig
utarbeidet liste over prioriterte utviklingsbehov identifisert av aktgrer fra maritim og relaterte

naeringer. Her blir utviklingen av teknologi for a redusere utslipp til vann og luft rangert svaert hgyt.

Det er et klart press mot hgyere energieffektivitet og «lavutslippslgsninger» til luft og vann.
Lgsninger der gkonomiske interesser og lavere utslipp gar hand-i-hand vil veere attraktive uav-
hengig av reguleringer. | tilfeller der det er kostnader forbundet med a implementere miljg-

vennlige Igsninger er det i stor grad avhengig av at reguleringer krever dette.

@nske om a redusere miljgavtrykket fra naeringen er tydelig, og IMO er blant annet en viktig driver

her. Som et ledd i dette er alternative energikilder for fremdrift av skip et viktig omrade hvor
norske aktgrer har tatt en fremtredende posisjon. DNV GL papeker at skipene i fremtiden sann-
synligvis vil ha en langt mer diversifisert drivstoffblanding enn i dag (DNV GL, 2015). NCE Maritime
Cleantech arbeider i dag mot innovative Igsninger som er energieffektive og miljg- og klima-
vennlige. Det finnes en rekke initiativ i naeringen hvor hybriddrift settes i fokus. Teknologi og
tjenester som er basert pa fremdriftssystemer med hybridmiks eller batteridrift kan bli et viktig
marked for norske aktgrer. | tillegg kan dette bli et konkurransefortrinn norske rederier ved at de
tidlig far tilgang til ledende teknologi som kan gi kostnadsfordeler eller andre fordeler som kan
veaere avgjgrende for a vinne kontrakter. Andre alternative drivstofftyper inkluderer elektrisitet/
batteri, biodrivstoff og brenselsceller. Landstrgm er ogsa en interessant nisje. Lavutslippsteknologi

rettet mot ferger og annen neaerskipsfart kan bli et stort marked for norsk leverandgrindustri.

Ettersom isen trekker seg tilbake i de arktiske omradene vil det veere langt enklere a bedrive
transportaktivitet i nordlige farvann. Muligheter for norsk aktivitet relativt til transport i arktiske
forhold (ved bruk av Nordgstpassasjen) virker i dag mindre attraktive. Trafikken sank kraftig i
2015 blant annet som fglge av fallende ravarepriser som gjgr det mindre interessant a utnytte
ressurser som ligger langt fra markedene og kan veere dyre a utvinne. Mange peker ogsa pa at den
24 prosents reduksjonen i avstand (Rotterdam-Shanghai) blir oppveid av andre kostnadsdrivere
som tg@ft og usikkert veer, dyrere skipskonstruksjoner og andre kostnader som avgifter til isbrytere.
| tillegg er det usikkert i hvor stor grad slik trafikk vil gagne den norske nzeringen. En analyse fra
DNV GL viser at selv med de mest radikale klimaprognosene vil det vaere behov for skip med
isklasse, og ekstremvaer vil skape utfordringer. De viktigste driverne blir dermed aktivitetene nevnt

over lokalt i regionen.

Vekst i skipstrafikk | Arktis vil avhenge av aktivitet innenfor olje og gass, utvinning av andre
mineralressurser, fiskeri, turisme samt klimaendringer. Det var lenge ventet sterk vekst i trafikken i
Arktis som fglge av de hgye ravareprisene, men med fallet i globale ravarepriser inkludert
oljeprisfallet er disse prognosene tatt kraftig ned pa kort sikt. Samtidig kan sterk etterspgrselsvekst

i noen av aktivitetsdriverne over endre dette bildet.
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Nar det gjelder IMO-reguleringer vil det skape visse markedsmuligheter for norske aktgrer.
Ballastvannskonvensjonen er avgjgrende for markedet av ballastvannssystemer hvor flere norske
utstyrsprodusenter har posisjonert seg (f.eks. Oceansaver, Optimarin og Knutsen Technology).
Hong Kong-konvensjonen vil i liten grad skape ytterligere markedsmuligheter i Norge ettersom
skipene vil bli hugget opp i utlandet. SOx og NOx-krav fra IMO kan Igses gjennom bruk av
skrubbere. Wartsila Hamworthy Moss er en av de ledende aktgrene her.

For marint er klimaendringer noe som bade skaper nye naeringsmuligheter og bygger opp under
eksisterende business case pa oppdrettssiden. Oppdrett krever mindre vann og gir lavere utslipp til

luft slik at det er mer miljgvennlig sammenlignet med annen proteinproduksjon.

Nar det gjelder nye naeringsmuligheter er effekten pa fiske i norske farvann noe usikkert. Varmere
havtemperaturer kan fgre til nye fangstomrader lenger nordover samtidig som forsuring av havet
kan ha negative effekter. En naturlig utvikling vil veere a fiske lenger ned i neeringskjeden (lavere
trofisk niva). Her har norsk aktgrer begynt med fiske av krill. Spesialfartgy og spesialutstyr kan bli

en nisje for norske leverandgrer.

@kt fokus pa klima vil pavirke utbyggingen av fornybar vind positivt. Dette er behandlet under

rammevilkar.

Usikkerhet om drivkraften og dens effekt pa maritim naering

Klimaendringer og miljgbevissthet er stadig hgyt oppe pa den globale arenaen. Eksterne effekter av skipsfart
som luftforurensing i storbyer kombinert med ressursknapphet betyr at en blir tvunget til & bruke ressursene
stadig mer effektivt. Klimaendringer og miljg forblir dermed en viktig drivkraft ogsa fremover. Det bekreftes ogsa

i undersgkelsen som nylig ble gjennomfgrt av aktgrer i havbruksnaeringen i 2015,

Effekten pa naeringen er derimot mer usikker. Det avhenger av styrken trenden vil ha og hvilke reguleringer som

blir lovpalagte. Dette er beskrevet i teksten over. Det vil vaere svaert positivt for store deler av naeringen i Norge

dersom det settes hgye miljgkrav. Dette ettersom norske aktgrer ligger langt fremme teknologisk pa feltet.

4.6. @kende spesialisering og global flyt av kompetanse

Talent er en avgjgrende komponent som bestemmer en nzarings langsiktige konkurranseevne. Hvordan
kompetanse kan tiltrekkes, utvikles og beholdes er et spgrsmal som bgr derfor sta hgyt pa agendaen til
bedriftsledere og politikere i overskuelig fremtid. Verdensgkonomien er preget av stadig tettere koblinger pa
tvers av land og det er en sterk trend mot gkende spesialisering og global flyt av kompetanse. | dag er Norge
rangert som det femte mest attraktive landet pa The Economist sin «Global Talent Index». Dette er svaert

lovende.

Innen norsk naeringspolitikk har stgtten til utviklingen av kunnskapsklynger statt sterkt. | dag eksisterer det tre
GCE-klynger (Global Centres of Expertise, hvorav alle tre har maritimt innhold) og fjorten NCE-klynger (National
Centre of Expertise) i Norge. Kunnskapsnav (klynger og "centres of excellence") gker i antall og styrke, og
inneholder de beste innovasjons- og kunnskapsmessige drivkreftene innen en naering eller et teknologiomrade.

Det er avgjgrende a ha klynger i Norge som blir vurdert som sterke nok internasjonalt til a tiltrekke seg den

11 Se vedlegg 5.1
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avgjsrende kompetansen. | en verden som krever stadig mer kompetanse for a utfgre arbeidsoppgaver, blir

kampen om ansatte med spesialisert kompetanse viktigere.

Den erfaringsbaserte kompetansen som naeringen far tilgang til nar sjgfolk gar over i arbeid pa land har blitt
fremhevet som et viktig konkurransefortrinn for den norske naeringen. | dag finnes det nesten ingen norske
ansatte i deepsea-flaten lenger, og bortsett fra naerskipsfart er offshore den viktigste utviklingsarenaen for
sjgbasert kompetanse. De kraftige kuttene som na har truffet naeringen setter i stor grad en stopper ogsa for
dette utviklingslgpet for norsk sjgbasert kompetanse. Med dette kan Norge pa sikt miste et av sine mest

betydningsfulle konkurransefortrinn.

Det er estimert at 60 prosent av nye jobber som skapes i 2015 vil kreve kompetanse som kun 20 prosent av
befolkningen besitter (EY, 2015). Det 3 tiltrekke seg den rette kompetansen i naeringen er avgjgrende for
naeringens videre utvikling. Her er det to viktige poeng som ma understrekes. For det fgrste hardner kampen
om den ledende kompetansen i verden til. Denne kompetansen er mobil og vil trekke dit Ignn og betingelser er
best. Norske aktgrer ma vaere attraktive i denne konkurransen. Her kan den kompakte norske Ignnsstrukturen
gi fordeler ettersom kunnskapsmedarbeidere i Norge er relativt «billige». Pa den andre siden vil det veere
vanskelig a tiltrekke seg de helt ledende ekspertene innen visse omrader ettersom den norske modellen setter

en gvre grense for akseptabel Ipnnsutbetaling.

w

Kampen om den riktige kompetansen tetter seg til og for a vinne frem i denne kampen ma norske

bedrifter og forskningsmiljger oppleves som attraktive for ledende kompetanse.

Mange av de vitenskapelige ansatte i norske forskningsinstitusjoner og i norske bedrifter har
utenlandsk bakgrunn. Det vil veere avgjgrende at man klarer a holde pa denne kompetansen ogsa i
fremtiden dersom nzeringen skal vokse videre. Med vekst i mindre utviklede land kan vi oppleve
en utvikling der mange returnerer hjem. Det kan skape store langsiktige problemer for naeringen
ettersom disse ansatte bade tar med seg mye kompetanse til andre land samt at videre utvikling i

Norge kan stoppe opp.

4.7. @kende sikkerhetsfokus: Menneskelig sikkerhet og cybersikkerhet

Det er forventet at sikkerhetskravene vil gke fremover ettersom folk ikke lenger aksepterer de hgye ulykkes-
tallene nzeringsaktivitet til sjgs medfgrer i dag. Ifglge DNV GL er det ti ganger sa hgy dgdelighet for mannskap
til sjps som i landbasert industri (DNV GL, 2014). Ulykkesstatistikken for de siste ti arene i Norge (2005-2014),
forteller at antall personulykker pa norske nzeringsfartgy har falt fra 650 til 210. Antall skipsulykker har i samme
periode gkt fra 148 til 227. De siste ti arene har 120 personer mistet livet pa norske skip. Om lag 2/3 av dgds-
fallene er relatert til fall over bord pa fiskefartgy. Historisk har det veert stgrre ulykker som har veaert katalysator
for en slik utvikling, men det er mulig at gkonomisk vekst i land som er betydelige «mannskapsnasjoner» i dag

vil veere en like viktig driver fremover.

Ettersom digitalisering av bedriftenes kompetanse fortsetter og stadig mer kompetanse og kunnskap kan lagres
digitalt, blir cybersikkerhet et stadig viktigere faktor. Dette ma ogsa ses i sammenheng med at sikker

kommunikasjon vil vaere avgjgrende for utvikling av autonome fartgy. Mange aktgrer opplever betydelige
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potensielle trusler knyttet til dette, og store kostnader kan palgpe dersom angrep av ulik art pavirker
operasjoner og/eller tjenester. Mulige trusler er for eksempel relatert til landbasert infrastruktur som Shore
Control Centres (SCC) og Vessel Traffic Services (VTS). Diverse rapporter3® beskriver ulike cyber-angrep rettet
mot forskjellige shipping aktiva. Angrepene inkluderer f.eks. AlS "spoofing" eller "jamming" som skaper
potensielle farer knyttet til kollisjoner, angrep pa datasystem for a hente informasjon for terroristangrep,
hacking for 3 legge til rette for smuglevirksomhet (f.eks. mennesker og narkotika), skadelig programvare eller
angrep relatert til "utpressing" av operatgrer (Rgdseth & Burmeister, 2015).

Operasjoner i fjerntliggende og sarbare omrader representerer en ny dimensjon i forhold til sgke- og rednings-
kapabilitet. SARINOR prosjektet har en pagaende satsing innenfor dette feltet i dag. Markedsmulighetene her

avhenger i stor grad av en gkning i aktivitetsnivaet i slike omrader.

W

Norge er en global aktgr og leverandgr av bade skipsoperasjoner og avansert utstyr for hele

verdikjeden. Lgsninger blir stadig mer teknologisk avansert og integrert. Dette innebzerer at hele

den norske naeringen vil veere bergrt av problemstillingen knyttet til "cyber security".

Markedsmuligheter relatert til 3 tilby sikker kommunikasjon og sikker lagring og deling av data.
Dette vil bli integrert tilbud i en rekke tjenester. Inmarsat i Alesund er her en av flere aktgrer som
har vekstmuligheter. Dette representerer ogsa en viktig muliggjgrende teknologi for en digital/
autonom transformasjon.

| tillegg vil opplaering kunne vaere et vekstsegment. Seagull er her et interessant case som har gkt
sin omsetning til over 200 millioner i 2014. Selskapet tilbyr elektronisk opplaering av mannskap
over hele verden gjennom sine databaserte tjenester. Selskapet ble nylig kjgpt opp av Herkules

Kapital som gnsker a utvikle selskapet videre.

Usikkerhet om drivkraften og dens effekt pa maritim nzering

Dette er en trend det hersker liten usikkerhet omkring. Vi ser at mennesker og ulike grupperinger blir stadig
mer sofistikerte i maten de utgjgr en trussel for maritim naering, saerlig i internasjonale og "urolige" farvann.
Det er liten grunn til 3 tro at grupperinger med ueerlige hensikter ikke vil forsgke a utnytte de muligheter som

ligger i "cyberspace" for egen vinning.

Det er stgrre usikkerhet om effekten av trenden pa naeringen. Her kan man se for seg at et cyberangrep som
gjor store skader fgrer til at en enormt marked. Pa lengere sikt kan en se for seg et cyberangrep mot et
autonomt fartgy som kan skape problemer.
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5. Vedlegg

5.1. Prioriterte utviklingsbehov identifisert av aktgrer fra maritim og relaterte
naeringer

| Tabell 1*2 gis en oppsummering og prioritert liste over utviklingsbehov som havromsnaeringene anser som
viktig eller svaert viktig for de neste 10 arene. Hvordan de ulike naeringene har vurdert viktigheten av de
respektive utviklingsbehovene er visualisert med en fargekode:
e Grgnn er teknologier som minst 60 prosent av informantene i naeringen mener er viktige eller sveert
viktige for de kommende 10 arene.
e Oransje indikerer utviklingsbehovene som 40-60 prosent av informantene mener er viktige eller sveert
viktige.
e Gulindikerer behovene som mindre enn 40 prosent avinformantene mener er viktige eller svaert viktige.
Det er viktig at alle aktgrgrupper, politiske myndigheter, naeringslivet, 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 1: Prioriterte framtidige teknologiske utviklingsbehov per naering (n=105)

Prioriterte utviklingsbehov Fiskeri Havbruk  Maritim  Offshore  Fornybar

Utvikling av mer miljgvennlig teknologi for reduserte

utslipp til luft og vann
Forbedring av egen organisasjonsstruktur og kompetanse

Utvikling av nye fartgystyper/ flytere
Utvikling av nye og bedre logistikklgsninger
Utvikling av nye og bedre Igsninger innen vedlikehold og

vedlikeholdsrutiner
Utvikling av nye og bedre Igsninger innen

produksjonsteknologi
Utvikling av nye og mer energieffektive fremdriftssystem

Utvikling av ny og bedre automatiseringsteknologi
Utvikling av nye og bedre byggestrategier

Utvikling av nye Igsninger for gkt integritetskontroll med

tanke pa sikkerhet, palitelighet, effektiv drift
Utvikling av nye og bedre Igsninger innen

Utvikling av nye og bedre Igsninger innen informasjons-

og kommunikasjonsteknologi (IKT)
Utvikling av teknologi for nye og bedre styrings- og

beslutningsstpttesystem
Utvikling av ny og bedre kommunikasjonsteknologi

Utvikling av gjenkjennelsesteknologi

Utvikling av nye typer forankringssystemer
Utvikling av ny og bedre navigasjonsteknologi
Teknologiske framskritt innen nanoteknologi

2 Holte, E.A., Sgnvisen, S.A., Holmen, I.M, (2016), Havteknologi, Potensialet for utvikling av tverrgdende teknologier og
teknologisk utstyr til bruk i marin, maritim og offshore sektorer, MARINTEK rapport MT2015 F-182.
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5.2.

Prognoser — bakgrunnstall og relevante grafer

5.2.1. Offshore - Totalkostnader olje- og gassvirksomhet i Norge 2010-2020

Figur 8: Totalkostnader olje- og gassvirksomhet i Norge 2010-2020. Kilde: Oljedirektoratet (2016)
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5.3. Rederivirksomhet - rederienes framtidsutsikter

Kilde: Rederiforbundet (2016)

Figur 30: Rederienes forventning til utvikling i driftsresultat fra aret fpr
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Figur 31: Andel av rederiene som forventer svekket driftsresultat
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5.4. Utvikling i skipsstarrelse 2000-2030
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Tabell 1 — Utvikling i skipsstgrrelser 2002-2015 (Kilde: Lindstad et al. 2015)

Table 10: Development of average vessel size 2002 - 2015

Vessel type Average wessel size in dwt Increase
2002 2007 2012 2015

Dry Bulk 49200 52500 68600 69 300 1%
General Cargo 5800 4 600 5300 6200 T%
Container 25600 34200 41600 44300 3%
Reefer 5400 5400 5700 6000 1%
RoRo & Vehicle 7200 7 200 7600 8900 24%
Qil Tanker -abowe
80'dwt mainly crude 162800 178700 182700 185 800 2%
il Tankers -bellow
&0'dwt mainly product 9 800 9 800 10700 10 700 9%
Chemicals 12400 15800 18000 19 00O 53%
LNG & LPG 13300 22800 27600 29000 58%
RoPax 1400 1400 1600 1800 29%
Cargo Yessels 20100 22500 30500 31500 57%
Femy-Pax only 100 100 170 170 T0%
Cruise 3200 3200 3700 4000 25%
Yacht 80 a0 170 170 113%
Offshore 1600 1600 1700 1700 6%
Senice 490 490 540 540 10%
Fishing 240 240 180 180 -25%
Other 1100 1100 1100 1100 0%
Other Vessels 540 540 560 570 6%
All Vessels 12100 12 800 15200 15 600 29%
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Tabell 2: Sammenheng mellom utvikling i skipsstgrrelse, speed og fleet size mix, og CO2 utslipp (Kilde:
Lindstad et al. 2015)

Emission

T >

5 Dw En:lﬂon o Change due Change cncacnng;m
L = to in CO2
Average vessel Market share Increase due to change CO2 - per ton operated
size in awt Fraight work of freight work atequal reduced due to '“: : Fm':‘ n’::rz:;: at design
Vessel type peeds oy and size 2012 Peed
2007-2012 speeds distribution 2007 - 2012
2007 2012 2007 2€12 2007 2012 2007 012
ton Billion ton nm Gram/ton nm

Dry Bulk 52500 68600 16000 20000 39.0% 41L7% 81% -12% -8.5% 7.0 84 -19% 15%

General Cargo 4600 5300 2400 2300 5.9% 48% 2% -14% -4.6% 255 300 -18% 2%

Container 34200 41600 7500 9000 18.3% 188% 2% -20% -6.3% 184 230 -25% 3%

Reefer 5400 5700 250 25 0.6% 05% -6% -32% -1.8% 602 804 -34% -2%

RoRe 7200 7600 500 50 12% 11% 13% 0% -1.8% 981 998 -2% -2%

ilTank inl

Oilfankermainly 126500 183500 9500 10000 23.2% 20.8% 2% 2% -1.3% 63 80 -27% 1%

crude >80 dwt

OilTankers-mainly v

4. 4 % -21% -9.7% B - -9%

o <30'dwt 9800 13300 1700 2000 1% 2% 36 21 9, 173 223 29% 9% (1)

Chemicals 15800 18000 1900 2300 4.6% 48% 45% -15% ~4.2% 204 243 -19% -15%

LNG & LPG 22800 27600 1100 1300 2.7% 31% 43% -3% -6.2% 307 334 -9% 3%

RoPax 1400 1600 150 25 04% 03% 18% -40% -4.3% 1775 1528 -42% -18% (2)

Totals CargoVessels 22500 30800 41000 48000 100% 100% 50% -16% -5.5% 4.5% 207 162 -25%

(1) 35% increase insze

(2) 25 % decrease of averag: speed

Forklaring: tabellen viser utvikling i perioden 2007 til 2013 for verdens flate: 18 prosent gkning i sjgtransport

(tonnkm), 50 prosent gkning i tonnasje (dwt) som har bidratt til ca 5,5 prosent reduksjon i COz-utslipp per

tonn.nm, reduksjon i speed fra 12 til 11,1 knop, som har fgrt til 16 prosent reduksjon i utslipp per tonn.nm;

total reduksjon i CO2-utslipp med 25 prosent.

Tabell 3: Utvikling i verdens flate (antall skip og skipsst@rrelse) — estimater 2015-2030 (Kilde: Lindstad et al.

2015)
“essel type Vessel size indwt  Number of vessels Freight work
2015 2030E 2015 2030E 2015E  2030E
Dry Builk 69300 95000 11200 15300 22000 42400
General Cargo & 200 7000 17000 29500 2600 5100
Container 44300 77000 5600 6200 9900 19100
Resfer 6 000 7 D00 1050 2300 200 500
RoRo & Vehicle 8900 11000 2600 4200 600 1200
Qil Tanker -above
80wt mainly crude 185800 189 DOO 2400 4500 11000 21200
il Tankers -bellow
80wt mainly product 10700 12000 5400 9400 2100 4100
Chemicals 19000 29000 5400 6800 2500 4 500
LNG & LPG 29000 46000 1800 2100 1700 3200
FoPax 1800 2 300 2308 5400 100 300
Average Cargo Vessels 31500 42500 S4800 B5700 52700 104 500
Femy-Pax only 170 200 3300 S60D 10 20
Cruise 4000 4 800 550 900 20 40
Wacht 170 200 1730 1730 i] 0
Offshore 1700 1800 6500 6500 140 150
Senice 540 600 12100 18100 90 100
Fishing 180 180 22100 22100 50 50
Other 1100 1100 3000 3000 20 20
Average Other Vessels 570 600 55300 60500 330 380
All Vessels 15600 19500 110100 146200 53000 102300
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5.4.1. Shortsea - Utvikling i innenriks godstransportarbeid (tonnkm). Eksklusiv rdolje og

naturgass

Figur 9: Utvikling i innenriks godstransportarbeid (tonnkm). Eksklusiv rdolje og naturgass. Kilde: T@l-rapport 1393/2015
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5.6. Scenario 2050: Potensial for marin verdiskaping. Kilde: SINTEF (2012)

Scenario 2050: Potensial for marin verdiskaping
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5.7. Norske aktgrer og markedsandeler i offshore vind-markedet. Kilde:
Eksportkreditt/Menon/Marintek

Viktige norske leverandgrer til offshore vind-markedet i dag

Logistikk, installasjon og service: Fred Olsen Windcarrier, Solstad, @stensjg, Deep Ocean, Volstad, Simon
Mgkster, Reach Subsea, Siem, Vestland Offshore, Sea Cargo, Uksngy, OH Meling, Farstad, Island Offshore,
Odfjell Wind og Umoe Wind

Kabler: Draka Norske Kable, Nexans Norway

Plattform: Aibel, Kvaerner (tidligere)

Skip: Fjellstrand, Havyard, Umoe Mandal og Ulstein

Turbiner (underleverandgrer): ABB, 3b Fiberglass, Dokka Fastners, Siemens

Operatgrer: Statoil, Statkraft, Fred Olsen

FOU: Sintef energi, Marintek, NTNU

Annet: DNV GL, Kongsberg Gruppen og Storm Geo, Amon AS
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