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atoil har sasmmen med
tatkraft engasjert seg
i en vindmellepark utenfor
ostkysten av England.
Parken ble apnet i 2012
og bestar av 88 vindturbiner.
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tekst Arnfinn Mauren

Spadommene er superoptimistiske:
De neste 30 drene vil verdiskapingen
fra havet seksdobles - minst. Norsk
okonomi skal bli enda mer bla.

- For var havet for spesielt interesserte. Na
erdeten heltannen oppmerksomhet som
er rettet mot det som er der ute, sier hav-
forsker Nils Roar Hareide.

I over 40 ar har den daglige lederen for
forskningsstasjonen Runde Miljgsenter
jobbet med og for havet. Han har aldri tid-
ligere opplevd det som skjer na. Norge og
nordmenn haralltid hentet rikdom fra ha-
vet, men na er horisonten en annen. Pro-
duksjon avtang og tare, fiske etter ukjente
arter, oppdrettsanlegg langt til havs, un-
dersjgiske olje- og gassfabrikker og vind-
molleparker i stort omfang, gruvedrift pa
havbunnen. Det nye begrepet sier litt om
forvandlingen: Na snakkes det om havrom-
met-eller ocean space-ikke bare om havet.

-Deteretbegrep som har dukket opp her
i Norge de siste to-tre drene, men har veert
i bruk en stund i USA og i de vesteuropeis-
ke EU-landene, hvor det er blitt satset vold-
somt pa forskning og utvikling av den bla
pgkonomien. Na henger Norge seg pa, for-
teller Hareide.

Det er noe verdensromaktig over termi-
nologien. Virkeligheten kan ogsa sammen-
lignes. Hele Jordens landareal kan fa plass
iStillehavet. I tillegg er havomradet i snitt
4000 meter dypt. Bare en brokdel av det
er utforsket.
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Krise har gitt spark i baken

Trondheim for noen uker siden: I en ar-
verdig lystgard fra 1700-tallet, Lerchendal

Gard, var noen av Norges fremste forskere

samlet. Under seminaret «Teknologisprang

for utvikling avhavrommet, arrangert av
Norges Tekniske Vitenskapsakademi, ga

ulike aktgrer et innblikk i status og mu-
lighetene havrommet gir. Lignende semi-
narer har vert holdt flere steder den siste

tiden. I slike tenketanker - og ikke minst i

havbaserte neringer - utvikles og snakkes

det intenst om fremtiden.

Forskerne gnsker at kunnskapen de sitter
pa skal brukes til & utvikle ny teknologi. Be-
drifter som har statt med begge ben i olje-
sektoren -oglite tid til a tenke pa noe annet

-ser at de md orientere seg pa nytt, tenke pa
noe helt annet. Lavere oljepris har vert et
sparkibaken. Noen beskriver det som det
stgrste teknologispranget som havrelater-
te neeringer noensinne har vert gjennom.
Men startskuddet er bare sa vidt avfyrt.

-Jeg ser bare muligheter. Vi har brukt
erfaringene fra fiskeri til & utvikle lgsnin-
ger innen olje og gass. Na ma vi bruke den
kunnskapen til & utvikle ny teknologi for
havrommet, sier NHO-president Tore Ul-
stein, visekonsernsjef i Ulsteingruppen.

Flytter merdene til havs

Idag star havbaserte neringer for mer enn
70 prosent av norske eksportinntekter. Bi-
dragsyterne er olje og gass, fiskeri og hav-
bruk, og maritime virksomheter som sjg-
transport. Alle disse vil ventelig spille en
sentral rolle i fremtiden ogsa. Innenfor olje
og gass handler det om & satse pa teknolo-
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Dette kan havet gi oss

Fiskeri: Det er ventet beskjeden vekst i kvo-
ter og fangstvolum, men struktureringen som
flaten har veert inne i - med faerre bater som
resultat - vil trolig fortsette. Fangst av nye arter
- som dypvannsfisk - vil supplere fiske etter
tradisjonelle arter.

Olje og gass: Det er ikke slutt pa olje. Oppmerk-
somheten rettes na i gkende grad mot tekno-
logiske fremskritt - for a fa full effekt av de
funnene som er gjort. Utviklingen gar mot gkt
automatisering og at stadig mer av aktivitet
flyttes ned pa havbunnen.

Havbruk: Prognosene anslar en arlig vekst frem
til 2050 pa mellom 3 og 7 prosent. | sa fall vil
Norge produsere minst fem millioner tonn laks
ogarreti2050. | tillegg vil utviklingen av annen
oppdrett fortsette.

Tang og tare: Makroalger er en lite utnyttet
ressurs i Norge i dag - i motsetning til for
eksempel i Asia - selv om det vokser mange

giske fremskritt som kan gi storre effekt og
fa kostnadene ned.l oppdrettdreier det seg
om a gke produksjonen pa en beerekraftig
madte. Til det trengs det mer plass og stor-
re mengder for. Megamerder til havs kan
veere lpsningen.

-Viharlgst teknologien. Det gjenstdr a se
om det vil fungere biologisk, forteller Gus-
tavWitzge, grunnleggeren av oppdrettssel-
skapet Salmar. Vellykkede modellforsgk er
gjennomfgrt,og sommeren 2017 haper sel-
skapet a sette i gang et pilotprosjekt med
svaere havmerder - 50 nautiske mil rett
utenfor Frgya. Havmerdene er dtte ganger
sd store som en konvensjonell merd, og
selskapet tror det kan lgse mange av opp-
drettsneeringens utfordringer - blant an-
net med lakselus.

-Fjorden er ikke et ideelt habitat for lak-
sen. Mener vi noe med baerekraft, ma vi gjo-
re noe med produksjonen. Det er dit vi er
kommet, sier Witzge.

Mer effektivt enn pa land

Havmerdene benytter seg av kjent offsho-
reteknologi. Omstillingsevnen tar de fra
tradisjonell fiskerinaering, som en rekke
ganger har tatt nye steg som fglge av tek-
nologisprang. Det er nok d nevne sonaren,

spiselige arter langs norskekysten. Men flere
aktarer sikter na mot dyrking av makroalger,
og en forskningsrapport har konkludert med at
dette er et omrade med stort potensial.

For: En betydelig andel av oppdrettsfiskens
for blir i dag produsert av landbruksproduk-
ter. Fremtidens utfordring er a utnytte forres-
sursene som havet matte ha - uten 4 ta det
fra den menneskelige naeringskjeden. Utkast
fra fiskeriene og bruk av plankton og alger vil
vaere lgsningen.

Energi: Det er anslatt at vindmaller til havs kan
produsere 50 prosent mer energi enn vindmal-
ler pa land. Bruk av offshoreteknologi kan lase
noen av utfordringene. Bolger og tidevann kan
0gsa gi energi, men utviklingen pa disse omra-
dene er ikke kommet szerlig langt.

Marine ingredienser: For fa ar siden var dette
avfall. Na brukes rastoff til produkter pa naerings-
middel-, helsekost- og farmasimarkedet. Globalt
er dette anslatt til 22-23 milliarder kroner, norske
produsenter star for rundt 20 prosent.

som gjorde det lettere for fiskerne a lete
opp fiskestimene. Eller kraftblokken, vin-
sjen som ble oppfunnet for & kunne hale
inn noten pa fiskebater uten bruk av med-
brakte notbater. Andre revolusjonerende
nyvinner har veert trdlen og autolinen, som
automatiserte linefisket.

-Resultatet er at vi i dag har vi verdens
mest moderne fiskeriflate, minner Vegar
Johansen om. Han er direktgr i Sintef Fis-
keri og havbruk.

Fremtidens mennesker trenger mer mat,
og forskerne tror vi ma hente den fra ha-
vet. En av arsakene er havets effektivitet.
En merd pa 160 meter i omkrets kan pro-
dusere mat tilsvarende kjgttproduksjonen
fra 1500 kyr.

-Deter en enormt effektiv produksjon av
mat, papeker professor Edel O. Elvevoll ved
Universitetet i Tromse.

Tar opp kampen mot Asia

Men matfatet inneholder mer enn tradi-
sjonell fisk og skalldyr. Fremtidens mulig-
heter ligger i a dyrke frem noen av de neer-
mest ubegrensede ressursene som ligger
der. Fokuset rettes spesielt mot tang og tare
-som kan gi bade menneskemat og for til
oppdrettsfisk. Blant annet er Mgreforsking

Gruvedrift: | flere land ser man na pa mulighe-
ten for & hente opp blant annet gull og kopper
fra havbunnen. Flere omrader rundt omkring i
verden, ikke minst utenfor Papua New Guinea,
er blitt undersgkt for dette formalet, og i Kina
bygges na verdens farste spesialskip for gru-
vedrift for havbunnen.

Overvaking: Havet er var viktigste informa-
sjonskilde om klimaet pa jorden. Det har ogsa
vart en gkende bevissthet rundt miljgkonse-
kvensene ved utviklingen til havs. Dette har
skapt en ny naring - miljgovervaking samt
behov for nytt og mer avansert utstyr.

Vann: Verden trenger mer vann. Om 20 ar anslar
FN at behovet er dobbelt sa stort som i dag.
Avsalting har imidlertid veert forbundet med
store kostnader, men ny og forbedret teknologi
pa omradet - samt at ferskvann er blitt dyrere
- har gjort avsalting mer attraktivt.

Kilder: NTNU, Mareforsking og NTVA

Havet

» Hele Jordens overflate er totalt 510
millioner kvadratkilometer, havet
utgjor 70,8 prosent.

> Geografisk deles verdenshavet i de tre
store hav, Atlanterhavet (106 mill. km?),
stillehavet, (180 mill. km? og Indiske
hav (75 mill. km?).

» Havvannets samlede volum er
blitt anslatt til 1370 millioner
kubikkilometer. Enkelte steder er det
over 10.000 meter dypt.

» Temperaturen i havet er hoyest i de
tropiske farvann, over store strak
27-28 °Ci overflaten. | hav hvor
det stadig driver is omkring, holder
temperaturen seg pa frysepunktet
sommer som vinter.

Kilde: Store norske leksikon

1. Dette kan bli fremtidens oppdrettsanlegg. Salmar har kombinert offshoreteknologi med opp-
drett, og utviklet en halvt nedsenkbar stalkonstruksjon som skal tale belastningene til havs.

2. Mange forsgk er gjort de siste tidrene pa a hente kraft fra bolgene. Fred. Olsen har jobbet
med & utvikle teknologien i over ti ar. Prosjektet begynte pa Karmay, men ble flyttet til Stor-
britannia - blant annet pa grunn av misngye med statten fra norske myndigheter. Kraftverket

testes na utenfor Hawaii.

3.Det er blitt anslatt at det vil komme 400-500 nye vindmeller til havs arlig. Dette bildet er fra
Global Tech 1, en vindmallepark i den tyske sektoren av Nordsjeen. Fred Olsen-eide selskaper
er involvert i denne parken, som bestar av 80 maller hver med en kapasitet pa fem megawatt.

4. Olje- og gassinstallasjonene Vil i gkende grad bli & finne pa havbunnen. Slik ser en sakalt

«undersjgisk fabrikk> ut.

5.0m 10-20 ar er det ventet at ogsa nordmenn vil fa smaken pa dette. @kt ettersparsel i Norge
kombinert med eksport, kan bidra til at dyrking av tang og tare kan bli milliardindustri i Norge

i lopet av de neste arene.

i Alesund i gang med et prosjekt som skal
se pd potensialet for dyrking av makroal-
ger i Norden.

I dag foregar det meste av verdens alge-
produksjon i Asia. Noen fa aktgrer i Norge
har fatt konsesjon, og flere kommersielle
satsinger er i gang. Prosjektleder i Mgrefor-
sking, Annelise Chapman tror potensialet
er stort, ikke bare som matprodukt. Alge-
biomasse kan ogsd benyttes til andre ting:
Den har vannrensede effekt i et oppdretts-
anlegg, den kan motvirke klimaforandrin-
ger og den kan brukes til energiproduksjon.

-Mendeter et stykke frem, bade til ferdig-
utviklet produkt og til at vi har teknologien
pa plass. Det vil ogsa ta tid til 4 fa folk til
spise. Men Norge har perfekte forhold for
dette, sier Annelise Chapman.

Pé etterskudd innen energi

Egentlig er det bare fantasien som setter
begrensingen. Nye typer fartgyer til ulike

transportformadl, er ett omrade Norge kan

vaere med. Sjgtransport ventes a vokse med

2-3 prosent i aret. Miljgovervaking er et an-
net felt som vokser. Vann- og energiproduk-
sjon er andre felt under utvikling. Men det
erikke alle omrdder Norge har veert like ak-
tive pd. Ny energiteknologi er ett av disse.

-Vi har veert darlige pa annen energipro-
duksjon fordi vi har veert bortskjemt med
vannkraft, mener professor ved NTNU, As-
geir Sgrensen.

Statoil har i seks-syv ar arbeidet med a
utvikle flytende vindturbiner, og et pilot-
prosjekt skal settes i gang utenfor kysten
av Skottland. Det Fred Olsen-eide selskapet
Fred Olsen Windcarrier er involvert i logis-
tikk, installasjon og vedlikehold aven rekke
vindparker. Det finnes i dag rundt 3000 hav-
moller i Europa, fordelt pa over 8o vindpar-
ker. Arlig kommer det 400-500 nye moller,
men det er danskene og tyskerne som er i
det teknologiske forersetet pa dette omra-
det. Norske teknologileverandgrer er neer-
mest fraveerende.

Men utviklingssjef Gaute Tjensvoll i Fred
Olsen-selskapet Fogear tror norske spesi-
alfartgyer i storre grad kan komme inn pa
dette markedet - blant annet for kabelleg-
ging, installasjon og service avhavvindmgl-
ler og lgsninger pa dypt vann, men det er
viktig a merke seg at offshore fornybar in-
dustri forelppig bare tilsvarer en fraksjon
av tradisjonell offshoreindustri.

Annen fornybar energiproduksjon er
fortsatt pa forskningsstadiet. Men ogsa
her skjer det ting.

FOTO: FRED.OLSEN WINDCARRIER
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-Bolgekraft har ikke hatt samme frem-
drift som vindkraft. Menvi er nd i ferd med
4 bygge og installere verdens stgrste tide-
vannsturbin, forteller Tjensvoll.

Kan mangedoble verdien

Hvis potensialet utnyttes, kan summen av
alt som er i ferd med a skje ute pa havet
veere verdt flere hundre milliarder kroner
for Norge. Bare innenfor den marine nee-
ringen er det blitt estimert at verdiskapin-
genvil femdobles frem til 2050- til over 500
milliarder kroner. Tallene kommer frem i
enrapport fraen arbeidsgruppe oppnevnt
av Det Kongelige Norske Videnskapers Sel-
skab (DKNVS) og Norges Tekniske Viten-
skapsakademi (NTVA).

-Globale trender som gkt behov for mat-
produksjon generelt, og gkt etterspgrsel
etter sjgmat spesielt, vil veere med a dri-
ve frem en kraftig gkning i verdiskaping
innen marin sektor i Norge og hos norske
interesser i utlandet, fastsldr arbeidsgrup-
pen.

Det forventes vekst innenfor alle marine
sektorer, men lakseoppdrett, marine ingre-
dienser og leverandgrindustrien kommer
til 4 std for en stor andel av veksten. Forsker-
ne bak rapporten er ikke beskjeden pa Nor-

Laser miljo-
problemer

Karl A. Almas, tidligere adm.dir. i SINTEF
Fiskeri og havbruk

- Fiskeindustrien fangster
langs hele naeringskje-
den, fra plankton til
fisk med 100 prosent
utnyttelse av rastoffet,
0g en oppdrettsindus- :
tri som er blitt uavhen- -

gig av arealer pa land for &

fremskaffe nok for. Miljg-problemene i lak-
senaeringen er lgst. Vi produserer 5 millioner
tonn laks og sender daglig ca. 150 millioner
maltider ut i verden. Norsk teknologi er ut-
viklet for a drive marint fiske lenger nede i
naeringskjeden, og marint oppdrett er blitt
en eksportnaering pa linje med dagens leve-
randarer til oljesektoren. Vi har fatt nye ma-
rine naeringer, herunder taredyrking, som bi-
drar til at inntektene fra havet fortsatt utgjer
mer enn 70 prosent av vare eksportinntekter.

gesvegne.-Norge en helt unik posisjon og
mulighet til & veere verdensledende innen
teknologi, kompetanse og verdiskaping fra
havet, mener arbeidsgruppen.

Den norske oppskriften

Den nye oppmerksomheten mot havrom-

met kjennetegnes ved en narmest felles

oppfatning av potensialet. Frontene mel-

Seksdobler
verdiskapningen

Edel 0. Elvevoll, professor
ved Universitetet i Tromso

- Sektoren har et poten-
sial for minst en seks-
dobling av verdiska-
pingen far 2050 - farst
og fremst produksjon
av mat.

Men den omfattende
dyrkingen av havet, vil
0gsa gi mange spennende bidrag inn i den
nye biogkonomien - fra medisin til plast
og energi. De neste tiarene vil verden sta
overfor to sentrale utfordringer: Vi ma pro-
dusere mer enn dobbelt sa mye mat, og
samtidig redusere utslipp av klimagasser.
Tilgangen pa landareal, ferskt vann og nze-
ringsstoffer begrenser mulighetene pa land.
Ved a forvalte, dyrke og haste havet, kan vi
bade produsere mer mat og samtidig redu-
sere utslipp av klimagasser.

lom de ulike sektorene er ikke sa steile som
tidligere. Fagomrader signaliserer en ster-
kere vilje til samarbeid. Men det fins noen
men.

- Globale trender som klimaendringer og
gkonomisk ustabilitet vil veere med & ska-
pe usikkerhet knyttet til om man vil kun-
ne realisere potensialet, pdpekes det i for-
skerrapporten.

Nils Roar Hareide, havforsker og daglig leder ved Runde Miljgstasjon, tror pa havets
muligheter. - Men skal vi lykkes, er det viktig med et samspill mellom myndigheter,
forskere og na@ringene, understreker han. FOTO: ARNFINN MAUREN

Gruvedrift
pa havbunnen

Gaute Tjensvoll, utviklingssjef
i Fred Olsen Fogear

- Det rimelig & anta at
havet vil bety mye
for Norge i fremti-
den. Norsk marine-
og offshoreindustri
vil sannsynligvis ha
stor innflytelse og ak-
tivitet innenfor fremtidig

sjgtransport, fornybar energi og fremtidig
marin matindustri, bade nar det gjelder fis-
ke, oppdrett og taredyrking.

Jeg tror ogsa vi vil se nye marine naerin-
ger vokse frem. Offshore gruveindustri, kan
for eksempel bli et nytt viktig felt for nor-
ske verft, teknologileveranderer og redere.

| 2050 er jeg redd den tradisjonelle off-
shoreindustrien ikke vil veere dominerende
lenger. Derfor vil det veere viktig a utvikle
nye markeder for teknologien var.

Pa Runde sitter en annen entusiastisk
havforsker og minner om at ting kan ga
galt. Nils Roar Hareide trekker frem den
store kamskjellsatsingen som et eksempel
panoe som ikke har svart til de forventnin-
gene man hadde. For 10-12 ar siden var det
enrekke selskaper langs kysten som satset
pa oppdrett av kamskjell. Bide det offent-
lige og private bidro med penger, men de
fleste matte gi opp.

Ved siste opptelling var det bare én ak-
tor igjen. Hareide advarer derfor mot d ta
ungdig risiko. Samtidig minner han om
at utviklingen ma skje med neeringsaktg-
rene i forersetet.

-Der er kjempemuligheter der ute, men
de som skal utvikle disse mulighetene ma
komme i posisjon pa eget initiativ. Mange
ganger starter slike prosesser fgrst med
myndigheter, sd gdr de via universitets-og
forskningsmiljgene og kommer til slutt ut
til neeringslivet. Vi ma starte andre veien,
mener Hareide - og forklarer hvorfor:

-Det er neringene som er de beste til
snuse opp mulighetene, men samtidig er
vi ngdt til & ha med forvaltningen og fors-
kningen. Denne tredelingen har veert den
norske oppskriften pd suksess innen olje
og fiskeri.
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