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Sammendrag og konklusjoner

Det grgnne skiftet vil innebeere store endringer i etablerte og nye bransjer. Den gnskede utviklingen
er betinget av tilgang pa nadvendig kompetanse (kompetent arbeids kraft) og kunnskap (forskning
og utvikling) . Hvis disse ressurseneblir mangelvare, kan det forsinke det granne skiftet, og svekke
norsk konkurranseevne og verdiskaping.

Rapporten tar for seg atte verdikjeder som anses som sentrale for det grgnne skiftet og der
regjeringen har ambisigse mal for utviklingen . Dette inkluderer (i) fire nye verdikjeder - havvind,
batt eri, hydrogen, karbonfangst og -lagring, og (ii) fire etablerte verdikjeder som er under
omstilling , eller som vil ha viktige roller inn i andre verdikjeder T maritim sektor, skog, kraftsystem
og beerekraftige bygg.

Selv om alle verdikjedene er unike, er mange av kompetansebehovene giennomgaende pa tvers av
bransjene. Oppbygging av nye verdikjeder og omstilling av eksisterende verdikjeder innebaerer et
stort behov for arbeidskraft med teknisk kompetanse. For de nye verdi kjedene er det etseerlig stort
behov for tekniske fagarbeidere og fagskoleutdannede , ingenigrer som kan drifte og utvikle nye
prosesser og maskiner, samt spisskompetanse innenfor aktuelle teknologier. | etablerings fasen vil
det ogsa veere behov for betydelig arbeidskraft innenfor bygg og anlegg. Omstilling av eksisterende
bransjer innebzerer i hovedsak en viderefgring av dagens kompetanse base, men ogsa et gkt behov
innenfor enkelte kompetanseomrader, for eksempel knyttet til nye energilgsninger, sirkulsergkonomi
og digitalisering .

I tillegg til behov for kvalifisert arbeidskraft, er det ogséa et betydelig kunnskapsbehov i alle bransjer,
som vil kreve en stor innsats innen forskning og utvikling av nye teknologier , og videreutvikling og
nye anvendelsesomrader for eksisterende teknologi. Dette krever tilgang pa personer med hagy
utdanning innen tekniske fag, som kan jobbe medforskning og utvikling bade i
forskningsinstituttene og i bedriftene .

Basert pd analysen av de atte verdikjedene har vi identifisert en lang rekke y rker som samlet synes
seerlig sentrale for & dekke kjernevirksomheten i de ulike bransjene. Vi kategoriserer disse i tre
hovedgrupper, (i) sivilingenigrer og IKT -utviklere , (ii) ingenigrer og arbeidsledere og (iii)
handverksyrker og operatgrer. Statistikken viser at det allerede er et betydelig kompetansegap for
disse yrkesgruppene i gkonomien som helhet. Virksomhetene i Norge rapporterer ogsa selv om
kompetansemangel innen disse yrkesgruppene.

Ambisjoner om etablering av nye naeringer, og vekst i etablerte neaeringer, vil ytterligere forsterke
behovet for disse knappe ressursene. | tre ulike scenarioer for utvikling av de grgnne verdikjedene
frem mot 2030 anslar vi et behov for henholdsvis 13000 (lavscenario) , 64 000 (mellomscenario) og
115000 (hgyscenario) sysselsattei 2030 innenfor de utvalgte yrkesgruppene, hvorav 50 prosent er
handverksyrker og operatgrer, 40 prosent er ingenigrer og arbeids ledere og 10 prosent er
sivilingenigrer og IKT -utviklere . I tillegg til dette behovet kommer syssels etting til forskning i
forskningsinstitusjonene . Sett i lys av dagens kompetansemangel, og dersom vi legger til grunn
fortsatt hgy aktivitet i gkonomien, tyder det pa kamp om ressursene for a realisere ambisjonene for
grenn omstilling frem mot 2030 .
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Bakgrunn for utredningen

Overgangen til lavutslippssamfunggtstore muligheter og betydelig sysselsetpogsnsial, for nasjoner og
aktagrer som evner & omstille seg. Regjeringen har ambisigse klimamal og tydelige strategier for omstilling og
etablering av nye verdikjeder i Norge. Det er ogsa mange konkrete planer for industrietableringer i Norge, og
for elektrifisering og annen omstilling av etablerte verdikje@enstillingen av gkonomien innebeerer store
endringer i etablerte og nye bransjer. Denlaue utviklingen er betinget av tilgang pa ngdvendig kompetanse
(kompetent arbeidsaft) og kunnskap (forskning og utvikling)

NHO og LO lanserte2021 en felles energiog industripolitisk plattform med formal & sikre Norge et
baerekraftig og konkurramslyktig naeringsliv gjennom realisering av mer fornybar kraft og kbmalig industri.
Med utgangspunkt blant annet i denne plattformen etterspurte NHO og LO en kartlegging av konkrete
kunnskapsog kompetandeehov innen atte utvalgte bransjer, der Notga komparative fortrinn og uttalte
ambisjoner om baerekraftig verdiskaping. Rapporten vil veere et underlag til NHO og LOs videre arbeid pa
kompetansefelteHovedfunnene vare er oppsummert i teksten som falger.

Atte utvalgte bransjeisom er sentrale for en grgnne omstillingen og der Norge har komparative fortrinn
De atte verdikjedene dtlustrert iFigurl-1 og Figurl-2, med en kort omtale av dsisjoner for utviklingen.

Figur1-1: Ambisjoner og verdikjeder i nye bransjer
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Figur1-2: Ambisjoner og verdikjeder i etablerte bransjer undemstilling
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Det erulike kompetanseng kunnskagehov gjennom verdikjedene, og avhengig av om verdikjedene er nye
bransjer under etablering eller eksisterende bransjer i omstilling. | rapporten beskriver vi kompgtanse
kunnskapsbehdwnyttet til kjernevirksomhetede ulike leddene av verdikjedem Eamlet oppsummering for
hver bransje er gitt Tabell1-1. Gjennomgéaende er det et stort behov fdike typerteknisk fagkompetanse, pa
alle utdanningsnivég kunskapsutvikling innenfor de samme tekniske fagomradene, bade i bedriftene og i
forskningsinstitusjonehtllegg til spesifikke kompetansey kunnskapsomradesle det i intervju pekmer
overordnet pa viktighen av samarbeidsog kommunikasjonsevkitisk tenkningsystemtenknirag

strategiske evner inn i det grgnne skiftet.
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Tabell 1-1: Viktige kompetanseomrader og omrader for kunnskapsutvikling i utvalgte bransjer

Kompetansemrader Kunnskap®mrader
2 P

el Bibig
Hawvind fI  prosjekterings prosessog § standardisering og automatisering
\; a( monter!ngskompetanse fra fundamentproduksjay drift
il operasjoner offshore f  komplekse marineperasjoner

——— 1 kompetanse med elektrog 1 kostnadsreduksjon i hele verdikjeden (seerlig flyten
byggfag, samt vindteknikk

Batteri 1 nye ramaterialer og bruk av disse som anode og

prosessog teknologikompetanse katode

il
|: :’j (batteriteknologi)  integrasjon og bruk av nymaterialer og prosesser
I prosjektering og byggog f  nye bruksomréder og markeder, og mer effektiv brt
anleggskompetanse ' gjenbruk av mer/flere komponenter fra batteriene
Hydrogen _ 1 energieffektiviseringutnyttelseav overskuddskraft
20 o 1 prosessautomasjon 1 Co2fangst og lagring
0D T kjemisk kompetanse f skkerhet transport og lagring
OQ @ l d.|g|tallser|ng og_ar_lalyser 1 gjenbruk og sikring av infrastruktur
I sikkerhet og logistikk f integrasjon i nye prosesser/motorer
ces 1 flytendegjgring av @2
9 effektivintegrasjon industriprosesser
% I prosessautomasjon 9 skker og kostnadseffektiv transport
I energi og kjemi f nye transportlgsninger bade i rar og skip
m ' logistikk og transport 1 energigkmamisering og arme og energiintegrasjon
1 overvaking, malingjltak motlekkasje
Maritim _ I automasjon, digitalisering
sektor T mekanikkog elektrofag f integrasjon avye energilgsninge
I prosessautomasjon 1 infrastruktur og sikkdrandtering av beerekraftige
A 1 materialteknologi og sikkerhet drivstoff
(--=eeo7 1 teknisk maritim kompetanse  §  utvikling av tjenester til nye markeder
I resirkulering 1 gjenvinning odpruk av gjenvunnet materiale
1 teknologi og prosessutvikling
Skog I skog og trefag _ 1 handtering aklimaendringer ogkosystemtjenester
A T treteknologi og treforedling 1 nye bruksomrader innen treforedlingen
ﬁﬁjé 1 mekanisk og k]em|§k kompetansq  nye anvendelsesomrader
i transport og energisystemer 1 optimalisering av overskuddsy gjenbruksmateriell
I ombruk og resirkulering f nye energisystemer og transportlgsninger
91 elkraft, energidisponering,
Kraftsysten  planlegging og-markeder 1 digitale lgsninger og optimering
% f montgrer, systemutviking og  §  utvikling av markedeng nye tjenester
operatgrer

9 IT, statistiske metoder, analyse o
maskinlaering

Baerekraftigeﬂ byggteknikk

bygg 1 materiat, prosessog treteknikk 1 nye materialer og optimal bruk

Tl I 1 smarte og effektive energisystemer

= tomrer, muret, elektriker og ) .
[ | rarleggerfag effektiv fornyelse og sirkuleere bygg

a0
1 digitalisering og elkraft
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Utvalgte yrkesgrupper for det grgnne skifte

Pa bakgrunmv gjennomgangeav de atte bransjenghar viidentifiserten lang rekke yrkesomvirker a
samsvargodt med kompetanseomradedet vil vaere saerlig behov fqua tvers av bransjen®ette er i all
hovedsak ulike former for teknisk kompetanse, pa alle big&e kawleles inn i tre hovedgruppefi)
sivilingenigrer og IKtviklere (i) ingenigrer og arbeidslederog (iiiyhandverksyrker og operataréfabell
1-2).

| alle bransjene er det ogsa behov fan eekke andre yrker, slik som renholdere, vaktmestre og ulike-hjelpe
arbeidere. Vi har imidlertid konsentrert analysen om de tre hovedgrupgeteell1-2, som esentrale i
utgvelsen av kjernevirksomheten i de bransjene vi ser pa, og hvor det allerede er stor etterspgrsel etter
ressursene i dag.

Tabell1-2: Yrkesgruppene som er sentrale for det granne skiftet

Viktige utdanningsniva

Hovedgrippe Yrkesgrupper fra SSBs standard for yrkesklassifisering innenfor hovedgruppen

Fysikere, kjiemikere mv.
Sivilingenigrer (unntatt elektroteknologi)
Sivilingenigrer elektroteknologi Master og doktorgrad
Programvare og applikasjonsutviklere/ analytikere
Databasedesignere, systemadministratorer mv.
Ingenigrer
Ledere av produksjon, utvinning, bygg og anlegg, transiBachelograd og hayere
Arbeidsledere innen bergfag, industri, bygg og anlegg yrkesrettet utdanning
Skipsmaskinister, dekksoffiserer og loser (fagskole)
Prosesskontrollgrer
Elektrikere mv.
Bygningstekniske arbeidere
Bygningsdreidere
Mekanikere og reparatgrer
Stgpere, sveisere, platemedarbeidere mv.
Handverksyrker og Operatgrer innen borefag mv. Videregaende &g- og
operatgrer Operatgrer metallproduksjon yrkesopplaering
Operatgrer innen produksjon av kjemiske produkter
Operatgrer innen treforedling og trelast
Operatgrer av mobile maskiner mv.
Dekks og maskinmannskap (skip)
Montgrer

Sivilingenigrer og IK
utviklere

Ingenigrer og
arbeidsledere

Kilde: Osl o Ecoralevaniegrieed anal yse

Malt i antall personebestar lompetansetilfgrselen til de tre yrgesppenesaerlig av fagarbeiderefra
videregaende opplaeringog deretter avpersoner meditdanning pdachelor og masterniva
Fagskolekandidateutgjari dag en relativt liten gruppéantall persongrmenbidrar medngkkelkompetanse for
virksomheteneg er enkompetanse somgeringslivesamlet setstrever med a fa tak i nok aslik NHOs
kompetansebarometer viser

Det er allerede stor konkurranse om yrkesgruppérabell1-2 i norsk gkononttatistikken viser at en god del i

de utvalgte yrkesgruppene har lavere utdanningsniva enn yrkene skulle tilsi. Virksomhetene i Norge rapporterer
ogsa selv om kompetansemangel innenfor disse yrkesgruppertalig som sysselsettingan gkt sterk over tid

for flere av yrkene, slik som Hgtviklere og en rekke handverksyrkgor noen yrker, seerlig bygningsarbeidere,

er det en hgy andel arbeidsinnvandrere, som er nok en indikesptdet allerede er stor konkurranse om
kandidatertil & dekke dette kompetansebehovet.legger derfor til grunn at det allerede i dag er et betydelig
kompetansegap i de relevanyekene Ettersom samlet sysselsetting gker fremovewil ijsa

kompetansegapeatke, selv orkompetansegapetom andel agysselsettingeeduseres noe over tid

Scenarioefrem mot 2030 forde atte utvalgte bransjene

Vi har skissette scenarioer foembisjonsniva og utvikling i de atte bransj@enarioet «Lave ambisjoner»
legger kun til grunn kjente prosjekiate nye neeringene, og ingen behov utogenerelle framskrivninger av
gkonomieneksisterende neeringeScenarioet «Hgye ambisjoner» legger til grunn optimistiskelsettings
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behov og produksjonsnivaer innenfor allitte bransjeneScenari@t «Middels» legger til grunn at det hgyeste
scenarioet kan nas pa lenger sikt, innen 2040.

Det lave scenarioet og det hgye scenar@rement a illustrere to ytterpunkter i utviklingen fram mot 2030.
Scenarioet «Lave ambisjon@msannsynligvis for lavt, fordi dette kun omfatter kjente initiativer som allerede er
under utvikling. Samtidig er sannsynligvis scenarioet «Hgye ambisjoner» for halgdttéontebaerer sveert
omfattende etableriger som skal skje innenfor en relakiott tidsperiode. Bansjene vibgsakonkurrere om de
samme innsdgktorene— ikke bare kompetent arbeidskraft, men ogasadre viktige faktorer soragnede
industriarealer med ngdvendig infrastruktur, inkludgang til stramnétsom er en svaert knagpktor i dag. |

tillegg vil konjunkturer og store svingninger i markedene pavirke bade etterspgrsel etter produktene og
investeringer i bransjene.

I de tre ulike scenarige for utvikling av de gr@nne verdikjedene estimerer vi et behov for henhold€6€ 13
(lavscenarioetp4 000 (mellomscenarioatly 115 000 (hgyscenarioesysselsatte innenfor de utvalgte
yrkesgruppene, hvorawnesten 5Qrosent ethandverksyrker og operatare40 prosent er ingenigrer og
arbeiddedere ogi overkant av 1Qprosent er sivilingenigrer og tKfiklere(Figurl-3). | tillegg til dette behovet
kommer sysselsetting til forskning i forskningsinstitusjonene.

Figur 1-3: Sysselsettingsehovi de atte bransjene 2030 utoverden generelleutviklingeni gkonomien i tre
ulike scenarioer, etter yrkesgruppe
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Sett sammen med at de observerte dataene atleréiser mangel pa kvalifisert arbeidskraft i de utvalgte
yrkesgruppene, tyder analysen pa at det vil bli stor kamp om ressursene som trengs til det granne skiftet i
perioden frem mot 2030Vi antar at behovet knyttet til de nye naeringenkiten grad er reflektert i utviklingen

frem til i dag, og at dettederfor vil kunne inntreffe som et ekstra etterspgrselssjokk i anezikisdet. Dersom vi
antar fortsatt hgy aktivitet i gkonomien, og samme omstillingstakt i utdsystemget som vahhatt frem til i

dag, kan vi forvente at behovet for sysselsetting i de nye naeringene i sin helhet vil legge seg pa toppen av det
kompetansgapet vi har identifisert de relevante yrkegruppee

| analysen har vi ogsa vist at det er et skuhnskagsehovi de utvalgte verdikjedenesomogsavil matte

dekkes av personer innenfor de samme yrkesgrupjpaier av det estimerte kompetansebehavet

verdikjedenevil altsd vaere knyttet til personer som driver kunnskapsutvikling gjennom fouskikiimg og

innovasjon i bedriftene. | tillegg til dette vil det vaere behov for hgyt utdannet personell som jobber med forskning
og utvikling i forskningstitusjonen@oe som vil legge et ytterligere press gisse yrkesgruppen®ette
kompetansebehet er sannsynligvis delvis reflektert i analysen av dagens kompetansegap, der vi ser en stor
etterspgrsel etter blant annet sivilingenigrer oguit¢iklere.

Etablering av nye industrier vil ogsa kreve investeringer i tilhgrende industriell infrastrokiuei, og kraft
ledninger, og vil dermed ogsa medfare behov for sysselsetting i disse bransjene. Kotvglatarse knyttet til
slik infrastrukturutbygging er ikke inkludert i denne analysen. Imidlertid vil dette bidra til & legge ytterligere
press pa range av de samme yrkgsippene som trengs i de atte granne verdikjedene
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Hvordan det gkte kompetansebehovet knyttet til de nye neeringene vil pavirke det samlede komapéanse

de relevante yrkegruppae i gkonomien, vil vaere avhengig av bade utdarssiygfemets og gkonomiens
omstillingsevne og det generelle aktivitetsnivaet i gkonomien. Dersom ambisjonene for etablering og vekst i de
atte verdikjedene skal nas, vil kompetansebehovet matte dekkes gjennom en kombinasjon av helt nye kandidater
fra utdannngsystemet, ettelng videreutdanning for ndveerende sysselsatte, overfgring av arbeidskraft fra

andre neeringer, eller arbeidsinnvandring.

Kompetansegapet vi skisserer vil ikke ngdvendigvis realiseres i de utvalgte bransjene, men kan i stedet forplante
g til andre deler av gkonomien. Det innebzerer i s fall at de utvalgte bransjene tiltrekker seg arbeidskraften

de trenger pa bekostning av andre neeringer. Gitt at det satses pa& grann omstilling og at de nye bransjene

klarer & utkonkurrere etablerte naeriami etterspgrselen etter knappe ressurser, vil det kunne bety at andre
neeringer far forsinket sin vekst og utvikling. Pa den annen side kan en slik overfgring av kompetanse vaere en
naturlig del av en omstilling, der resultatet er endret neeringsstraionomien.

I hvilken grad det er realistisk Bbmpetanseehovet kan dekkes gjennom overfgrangsysselsattéra andre
naeringer viavhengeav utviklingen konjunkturerammebetingelser og markedsforhaidenfor den enkelt

naering ogevne tilomstiling og effektiviseringsom kan frigjgre arbeidskrafBaerlig vil utviklingen i
petroleumsnaeringekunneha stor betydningor tilfanget av arbeidskraft med relevant kompetanse til nye
naeringer Dersom oppbyggingen av nye naeringer sammenfaller med redudimited i petroleumsindustrien, vil
en del av det identifiserte kompetansebehovet kunne dekkes gjennocrogtiafereutdanning av personell
herfra. Med fortsatt hgyt aktivitetsnivd pa norsk sokkel er det sannsynlig at en starre andel av det igentifisert
behovet legge seg pa toppen av dagens kompetansegap i de aktuellsgrkppee.

| dag star viogsadoverfor en usikker gkonomisk situasjon med utsikter til gkende renter og redusert vekst. Det er
usikkert hvordan en eventusdidgangskonjunktur vil kunne pavirke bade nye og etablerte bransjer, og
pavirkningen kan ogsa sla ut forskjellig mellom bransjer. | alle tilfeller vil konjunkturer ha stor betydning for det
totale kompetansebehovet i gkonomien, og for muligheten til@étéispurt kompetanse til grgnn omstilling,

fra etablerte bransjerDe sterke dverne for omstillingv gkonomieforventesmidlertida bestd, og innebaerer

at behovet forgrgnn kompetanse sannsynligvis vil bli relativt viktigere i tiden fremewvémgig av de

generelle konjunkturene.

For & kunne dekkiedde sysselsettingsbehovet til den granne omstillingen og samtidig behovet ellers i gkonomien,
kreves trolig p& sikt en bredere omstilling i yrkessammensetningen i gkonomien, slik at andekigtiede ut
yrkesgruppene gker, mens andelen i mindre etterspurte yrkesgrupperEavtanstilling i yrkessammensetningen
avhenger bade av endringer i utdanningsvalg over tid, kapasitet i utdanningssystemet, sa vel som evne til
fleksibel omstilling av arbeidgsken gjennom kortere moduler og utdanningslgp.

For utdanningstilbydere, bade innen videregdende opplaering, hayere yrkesrettet utdanning (fagskole) og
universitetsog hgyskoleutdanning, innebaerer det gragnne skiftet et behov for & kontinuerlig hotgpdatert

(kort sikt). Samtidig ma utdanningsinstitusjonene ta hensyn til lengre trender i den strategiske planleggingen.
Endringer innen utdanningene krever tett samarbeid mellom myndigheter, utdanningsinstitusjoner og bransjene,
seerlig innen fagog yrkesoppleeringen og fagskolene.
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1.0m oppdraget og gjennomfgringen

Overgangen til lavutslippssamfunggtstore
muligheter og betydelig sysselsettipafensial, for
nasjoner og aktarer som evner & omstille seg.
Regjeringen har ambisigse klimaogitydelige
strategier for omstilling og etablering av nye
verdikjederi Norge. Det er ogsd mange konkrete
planer for industrietableringer i Norgeg for
elektrifisering og annen omstilling av etablerte
verdikjeder.

Storstilt omstilling av gkonomien endrer ogsa
neeringslivetsehov forkompetans¢arbeidskraft)og
kunnskagfforskning og utviklingHvis grgnn
kompetanse blir mangelvare, kan det forsinke det
grgnne skiftet, og svekke norsk konkurranseevne og
verdiskapingFor & oppna gnsket utvikling kreves
derfor satsing pa forskning og innovasjon og
oppbygging avnasjonale kompetansemiljaggiennom
utdanning og ved a bygge videre pa eksisterende
kunnskap og kompetanse i dagens naeringsliv.

NHO og LO lanserte2021 en felles energiog
industripolitisk plattform med formal & sikre Norge et
baerekraftig og konkurrameslyktig neeringsliv gjiennom
realisering av mer fornybar kraft, og klimennlig
industri. Med utgangspunkt blant annet i denne
plattformenetterspurteNHO og LO en kartlegging av
konkrete kunnskapsg kompetandgehov innen atte
utvalgtebransjer der Norgeéhar komparative fortrinn

0g uttalte ambisjoner om beerekraftig verdiskaping
Denne rapporten er var sluttleveranse til NHO og LO.

Fremgangsmate

Arbeidet med prosjektet har pagatt i perioden mai til
september 2022Innledningsvis i oppdragsperioden
haddevi et oppstartsmgte med NHO og LO, der
forankret oppdragsforstaelsen var, avgrensninger og
forslagetvart til relevante aktgrgrupper for intervju

Vi har i tillegg hatt to statusmgter med oppdragsgiver
i prosjektperioden, for @resentere forelgpige funn

og diskuter@nnretning pa rapporten.

Beskrivelsene vare av verdikjedene bygger pa
dokumentstudier og intervjuer med klynger og
virksomhetewi gir kvalitative beskrivelser av
kompetanseog kunnskapsbehoyetamtidig som vi
beskriver etablert eller pldagt aktivitet sa vel som
uttalte ambisjoner for veien videndi har i denne

Kompetanse- og kunnskapsbehov for det granne skiftet

gjennorgangen kommet frem til at det har vaert nyttig
& skille mellom nye bransjer (etablering og drift) og
omstilling av eksisterende bransjer.

Siden vi ikke kan tallfestarede kompetanseomrader,
som beskrevet i intervjuer og i dokumentstudien, har vi
gatt veien via yrkesgrupper i SSBs statistikkbank for &
fa et bedre bilde av utviklingetMed utgangspunkt i
SSBs standard for yrkesklassifiserirag,vivalgt uten

lang rekkeyrker, som véamletmenersamsvarer best
mulig med kompetanseomradene sdvieere szerlig
viktigi de utvalgte bransjene

| den statistiske gjennomgangen av yrkeygger vi

pa tall fra SSBs (ssb.no/statbank). Vidaes vi

benyttet tall framicrodata.no (Sikt/SSB) for & kunne
analysere sammenhenger mellom neaering, yrke og
utdanningsa vel som andel innvandrere
Sammenstilling etter utdanning kaemindikasjon pa
graden avkompetansegapnellom utdanningsniva og
yrkegyruppe Vare tolkninger akompetansegap
bygger ogsa pa intervjuene med utdanningstilbydere.

Videre har vi manuelt hentet ut estimert mafael
hvert av neer 90 yrkefra NAVs bedriftsundersgkelse
atte ulike ar Dette er sammenstilt for &gfi bilde av
hvorvidt det ser ut til & bli kamp om ressursene som
trengsi det grgnneskiftet

Vi har knyttet den statistiske gjennomgangen til de
atte utvalgte bransjene ved & sammenstille tall p&
tvers av relatertenaering, for hver bransj®ette er
igjen koblet tifordelingen mellom yrkesgrupper.

Neermere om intervjuene

En hovedhensikt med utvalgetinformanter haveert

& dekke de atte bransjeneg ulike deler av
verdikjedeneSamtidig har vi vektlagt informanter

som kan bidra med ny innsikt utover den kunnskapen
NHO/LO har fra andre, nylige gjennomfgrte
kartlegginger Intervjuene ble gjennomfart digitalt via
Teams og hvert intervju varte normalt riermdtime

Det ble ikke gjanomfart lydopptak.

Gjennom en periode pltt over to manedehar vi til
sammeigjennomfarl?2 intervjuer, fordelt mellotne
aktargrupper, som visabell1l-1. Artall personer
intervjuet overgdr antall intervjuer, siden noen intervju
var gruppeintervju.
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Tabell1-1: Intervjuer i prosjektperioden

Aktgrgruppe Antall intervjuer Periode for gjennomfaring Overordnede tema
- Verdikjeder, kompetanseg
Klynger 8 13. jun — 5. august kunnskapsbehov
. o Verdikjeder, kompetanseg
Virksomheter 8 29. juni —15. august kunnskapsbehov
Utdanningstilbydere 6 20. juri— 2. segember  Kompetanseog kunnskapstilfarse
Totalt 22

Merknad:Antall personer intervjuet overgar antall intervjuer, siden noen intergjuble gjennomfert somgruppeinterviju.

Rapportens innhold
Denne rapporten er strukturert som fglger:

| kapittel 2 tar vi for oséiver avde atte utvalgte
bransjeneFor hver bransje illustreres den aktuelle
verdikjeden bransjen i dag og fremtidsutsikt&ior
hver del av verdikjeden gar vi gjennompetanse
og kunnskagrehovetsom er identifisert gjennom
utredningen.

| kapittel 3 sammenstillerdé identifiserte behovene
fra kapittel 2. Sammenstillingen skiller mellom
kompetansebehov i nye bransjeksisterende
bransjer og kunnskapsbehovatette kapitlet
skissenevi ogsa tre scenarioer for sysselsetnings
behoweti 2030.

| kapittel 4 trekker vi ut utvalgte yrkesgrupper som vil
veere pa bakgrunn av de foregaende kapitlene
vurderer vil veeresentralefor det grgnne skifte.
Yrkesgruppene deles i tre: sivilingenigrer og IKT
utviklere, ingenigrer og arbeidsledere, og
handverksyrker og operatgrer. For hver av disse
yrkesgruppenekisserer vblagenskompetansegap.

| kapittel 5skisserer vi mulige utviklinger for de
utvalgte yrkegruppene frem mot 2030/i ser dette
sammen mesicenariore for kompetandeehov som
vil oppsta knyttet til etablering og vekst i déte
utvalgte bransjené&a kapittel 3.

Kompetanse- og kunnskapsbehov for det granne skiftet
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2. Kunnskapog kompetansebeha\atte verdikjeder sentrale

for det gragnne skiftet

Omstillingen av gkonomien innebaerer store
endringer i etablerte og nye bransjer. Den
gnskede utviklingen er betinget av tilgang pa
ngdvendig kompetanse (kompetent arbeids -
kraft) og kunnskap (forskning og utvikling) . De
atte utv algte verdikjedene er alle unike, med
ulike kompetanse- og kunnskapsbehov gjennom
verdikjedene, og avhengig av om verdikjeden e
er i etablering eller drift. Samtidig ser vi mange
likhet strekk i hvilken kompetanse som
etterspgrres pa tvers av verdikjedene, og at det i
samtlige verdikjeder ogsa er et behov for gkt
kunnskap og teknologiutvikling for & oppna
gnsket utvikling .

Omstillingen av gkonomieneheerer bade

Det er likevel relevant & ta med seg todelingen av
verdikjededene imi analysen av kunnskapsy
kompetansebehawde ulike bransjend-or det fgrte
vil nye verdikjeder fed mattebygges opp og i
denneetablering$asen vil det oppsta kunnskajg
kompetansebehov sd@nveere forskjelligra
behovet i driftsfaseni.tillegg kan detvaere behov for
spisskompetanse soBn etableringsfase kun finnes i
utlandet | de etablerte bransjenantar viderimotat
kompetansebehovestor grad er reflektert
sammensetningen dagens arbeidsstyrke i disse
bransjene, memedet noe endrekunnkap- og
kompetanseehov som fglge av omstillinglike deler
av verdikjedene

Det er ogséa en noe ulik inngang til kartleggingen av
kompetansebehovet for nye og etablerte verdikjeder.
For de nyeverdikjedenehar vivektlagtkompetansen
som behgves for kjgevirksomheten, og slik sett ikke
omtalt kompetamrbehovet knyttet til stattefunksjoner
som gkonomi, administrasjon, markedsfgring, juridisk

omlegging av eksisterende verdikjeder, og etablering kompetanse mividere har vi for etablerte bransjer

av nye.Begge deler innebaerer endringebéhovet
for kunnskap og kompetandéed kompednsebehov
menes denne sammenhebghov forarbeidskraft
med en gitt kompetanskled kunnskegbehovmenes
forskning, utvikling og innovasjonenfor visse
omrader,somblant annet karmuliggjge brukog
videreutviklingav nye teknologier ogomleggingog
forbedringav prosesser

lagt vekt pakompetansebehovet knyttet til den
omstillingen so skjer og dermed i stgrst grad
beskrevet hvordan kompetansebehovet kan endre seg
fra dagens kompetasebase.

Skillet mellom nye og etablerte bransjer er ogsa
relevant i vurderingen av det totale kompetanse
behovetfor det granne skifteOppbygging av helt
nye neeringer innebeerest stort behov for arbeids

| denne rapporten ser vi pa atte ulike verdikjeder SOMyraft som ikke er reflektert i gkonomien i dag

anses som sentrale i det grgnne skiffiee av disse
kan karakteriseres som nye verdikjedarm ikke
tidligere har veert etablert i Norge. Dette omfatter
verdikjeden for (i) havvind, (ii) batterii)(hydrogen
og (iv) karbonfangstog lagring.De gvrige fireer
etablerte verdikjeder, sofmar veert viktige i Norge i
lang tid, og som na er inn@mstilling for & redusere

klimautslip, og/eller somhar sentrale roller ogsa for

etablering av de nye verifjedene Dette omfattelv)
maritim sektoi(vi) verdikjeden for skogdvii) kraft-
system og smart lading vei, sapwiti) verdikjeden for
baerekraftige bygg.

Klassifieringen av verdikjedene samye eller
etablerte er noe forenkletFor eksempel vil delav
de aktuelle nye verdikjedenepresentere nye
markedsmuligheter for allerede etablerte branskgr.

Avhengig av utviklingen i resten av gkonomien vil
dette behovet legge seg pa toppen, eller erstatte
kompetansebelvet i andre bransjefTfendensetil
omstilling av eksisterende bransjgi stagrre grad

synes i dagens gkonomi. For eksisterende naeringer er
det en forventing om en vridning i kompetanse
sammensetningen, heller enn et stort behov for nye
sysselsatte.

Vibruker denne todelingen av bransjene i teksten som
falger, jf. Tabell2-1.

godt eksempel pa dette er havvind, der maritim sektor

og leveramgrindustrien til petroleumsindustrien er
naturlige leverandgreDette illustreneogsa at det er
overlapp mellom enkelte av verdikjedesék at
utviklingen i disse ikke kan ses helt isolert.
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Tabell2-1: Inndeling av bransjene

Omstilling av

Nye bransjer eksisterende bransjer

1 Hawvind T Maritim sektor

7 Batteri 1 Skog

f Hydrogen (blatt 1 Kraftsystgm og
0g grent) smart Iad|pg vei

1 Karbonfangsog 1 Beerekraftige
lagring bygg

| det viderefglger ennaermeregjennomgang av hver
av verdikjedeneDette inkluderer en kort beskrivelse
av leddene iverdikjedenog egenskaper vedisse
status dag og ambisjoner for videre utviklimg

Norge, samt hvilketompetanseog kunnskapsbehov
som vil oppsta i ulikeeler av verdikjeden, bade i en
etablerings og en driftsfasel kartleggingen av
kompetansebehov har vi for de nye verdikjedentt
pa nye kompetanseomrader, utover dagens
kompetansebase

| tillegg til spesifikke kompetansey
kunnskapsomrader, ble dehtervju pekt mer

Figur2-2: Verdikjeden for havvind

overordnet pa viktigheten av samarbeids)
kommunikasjonsevner, kritisk tenkning, systemtenkning
og strategiske evner inn i det grgnne skiftet.

2.1 Havvind

Havvind er raskt voksende og er utpekt pa som en
sveert viktig kilde til ny fornybakraftproduksjon i
Europa. Verdikjedene for havvind er noe ulike
avhengig av om det brukes flytende eller bunnfast
teknologi, jfFigur2-1. Vi skiller ikke pa teknojiene i
gjennomgangen under, men peker pa forskjellene der
dette er relevant.

Figur2-1: Bunnfast og flytende havvind

Bunnfast havvinder vindturbiner soi
star pa et fundament som er boltet
fast i havbunnen

Flytende havvinder vindturbiner soi
star pa et flyteelement, fortayd til
havbunnen.

lllustrasjon: Oslo Economics.

Verdikjeden for havvind er illustrerfigur2-2.

lllustrasjon: Oslo Economics

Prosjektutviklingutgjer farste del av verdikjeden.
Prosjektutvikling omfatter utvikling av ideer og

Drift og vedlikeholder siste del i verdikjeden. Dette
omfatter driften og vedlighold av konstruksjonen

teknologiske lgsninger, og forskning og innovasjon oretter at den er installert og produserer energi.

hvordan navaerende lgsninger kan forbedres. | tillegg

er en viktig del av prosjektutviklingen a ga fra
konsept til levedyktig lasning. Det ma utarbeides

For de tre siste fasene i verdikjeden er skipsfartay en
essensiell innsatsfaktor. Derfor vil ogsé design og

kostnadsberegninger og prosjektplaner, som grunn|aé<onstruksjon av installasjong driftsfartay fremheves

for en endelig investeringsbeslutning.

Produksjon av turbinerproduksjon avfundamenter
og infrastrukturutgjer de tre neste delene i
verdikjeden. Dissdelene er det som gjgr det mulig &
produsere energi fra havvind. Disse delene av
verdikjeden bygger pa og skiller seg fra farste del av
verdikjeden (prosjektutvikling), ved at det na
forutsettes at teknologien og Igsningene for
produksjonen allerede eofankret.

Installasjoner fierde, og nest siste, del i verdikjeden.
Dette dekker transport og installasjon av den
etterspurte lgsningen pa den aktuelle lokasjonen
offshore.

Kompetanse- og kunnskapsbehov for det gragnne skiftet

1 teksten som fgér.

2.1.1 Dagens havvindindustri

Teknologien fobunnfast havvinder relativt moden,

som fglge av likheten med allerede etablert teknologi
fra landbasert vindkraffNHO, 2020) Ngdvendig
kunnskap og teknologverdikjeden er dermed i stor

grad etablert. Det er kompetansen og kapasiteten til

a produsere komponenter og installere
konstruksjonene som er den stgrste utfordringen i tiden
fremover.

Flytende havvindregnesav NHO fortsatt for & veere
i en prekommersiefase, selv om teknologien i
enkelte markeder er moden for industrialisering og
kommersialiseringNHO, 2020) Teknologien og
naveerende lgsninger er i en overgang fra pilog
testprosjekter til starre pleommersielle prosjek.
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Imidlertid vil satsing pa bunnfast havvind kunne gi en herunder ulike deler av maritim sektor, verftsindustrien

raskere utvikling i flytende havvind gjennom og leverandgrindustri til olj@g gassvirksomheten
innovasjon og kompetanseoverfgring, ettersom de to _ o
verdikjedene er sveert like. Prosjektutvikling

Utvikling av havvind er store omfattende prosjekter
Norsk satsning og aktarer i Norge som innebaerer utbygging og installasjon av bade
Erfaring og kompetanse fra oljeg gassbransjen er  vindmgller og infrastruktur. | den fgrste delen av
overfgrbar bade til bunnfast og flytende havvind. verdikjeden, der prosjektene planlegges og utvikles,

Overfgringsverdien er stgrst innen flytende havvind, vil det seerlig veere behov for prosjekterende

ettersom dette er konstruksjoner som i stor grad vil ingenigrer, gjerne med erfaring fra prosjektutvikling

ligge lengre ut i havet, i likhet med oljeplattformer.  av havvind i andre land, eller fra liknende bransjer

Her vil kompetansen i & bygd@mplekse skipsfartay som landbasert vind, eller olje og gassektoren.

og utfgre komplekse operasjoner i krevende forhold ) _

komme norske aktarer til gode. Norsk Industri Produksjon av turbiner

estimerer at 30 til 40 prosent av leverandgrkjeden fraProduksjon av turbiner, bade til vamg vindkraft,

olje og gass kan anvendes i en satsing pa flytende skjer i dag utelukkende i utlandet. Det er ikke

havvind(Norsk Industri, 2021) forventet at norske aktarer vil etableres seg i dette
markedet, og f& nevneverdigmarkedsandeler innen

Norge har per i dag to bunnfaste havvindmagller i drift produksjon av turbiner, basert pa at dette allerede er

(Regjeringen, 2022plje- og energidepartementet  en veletablert industri i andre larf¥cKinsey, 2022)
har forelgpig apnet opp to omrader for havvind i

Norge, Utsira Nord utenfor Rogaland 8grlige Produksjon av fundament

Nordsje Il neer Danmark. P& lenger sikt er det mal om_everandgrer til bunnfast og flytende fundamenter
a apne opp for ytterligere utbygging p& omréder 5 preges av at monopaet2 dominerer det bunnfaste

til 6 ganger starre enn Sgrlige NordsjéRegjeringen,  markedet, og at markedet for flytende fundamenter
2022). er umodentNorsk Industri, 2021)

Flere store aktarer er allerede i gang med saja Det er enkelte norske aktarer som har fa, men
havvind i Norge. Equinor er del av en konstellasjon  definerte produkter, rettet mot bunnfaste
som planlegger utbygging av flytende havvind p&  fundamenter. Imidigd viser Norsk Industri til

Utsira Nord og Serlige Nordsjg(Hquinor, 2022) manglende skaleringsevner og argumenterer derfor
mens Agder Energi og Vargrgnn, sammen med Greefyr at disse leverandgrene ikke har potensial for &
Investment Group, héne egne planer p& Serlige levere internasjonafiNorsk Industri, 2021Basert p&
Nordsje 2(Agder Energi, 2022) tillegg er for dette vurderer vi det som lit®lig at norske

eksempel Nexans Norge AS blant verdens ledende |everandgrer vil kunne bidra nevneverdig i produksjon
innen offshor&ontrollkabler og hayspent av fundamenter til bunnfast havvind. Dette er allerede
sjgkabelsysteméNexans Norge, 2022) et godt etablert marked, med internasjonale aktarer

som har stor overfgringsverdi av kompetanse fra
produksjon av fundament til @fast vind. Vi legger
dermed til grunn at det ikke vil veere noe
kompetansebehov i Norge i forbindelse med

P& forskningssiden er det flere sentrale norske aktgréproduksjon av bunnfaste fundamenter.
som eritknyttet bransjen. Dette omfatter Sintef, som
har et verdensledende forskningsmiljg innen havvind
spesielt innen kostnadsreduksjoner, verdiskapning s
tiltak og lgsninger for & akselerere innovasjonen i
bransjen(Sintef, 2022)1 tillegg er det FME
NorthWind, som er et forskningssenter dedikert til
forskningsog teknologiutfordringene i forbindelse
med utviklingen av vindsektoren.

Multiconsultar estimert at vi tdde 2465 arsverk
knyttet til havbasert vind i 2019nens landbasert
vindkraft omfattet 2164 arsverkMulticonsult, 2020)

For produksjon av fundament til flytende havvind er
‘det estimert at omtrent 70 prosent av etablering og
aHHﬁ fra bunnfast havvind kan overfgres til flytende
havvind(Norsk Industri, 2021Yi forventer derfor at
leverandgrene som lager fundamenter til bunnfast
havvind vil ha en stor fordel. Dette omfatter i stor
grad utenlandske aktgar.

P& den andre siden er markedet for fundamenter til
flytende havvind sveert umodent. Dersom norske
Verdikjeden for havvind vil delvis besta av allerede  akigrer klarer & benytte sin erfaring og kunnskap fra
etablerte bransjer sonetter seg mot nye markeder,  rejevante bransjer til & tette kompetansg

kunnskapshull for produksjon av flytende fundamenter,

2.1.2 Kompetansebehov

1 Vindturbiner konstruert pa landomrader. 2 En monopeel er en enkelt pael av stal eller annet materiale
som bankes eller bores ned i havbunnen.
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vil en svakere konkurransekraft gjgre det mulig for | etableringsfasen ma det utvikles nye installasjons
norske aktgrer & ta markedsandeler i dette markedet.fartgy bade for turbin og fundament. Fra intervjuer

Pa kort og mellomlang sikt krever dette forskning og med aktgre innen havvind trekkes det frem at det er
utvikling av lgsninger som gjgr det mulig & produsere fundamentale forskijeller i installasjonsmetodikk for
flytende fundamenter pa en kostnadseffektiv mate. bunnfast og flytende havvind. Bunnfaste konstruksjoner

Dette vil dekkes unddapittel 2.3. blir installert i sekvens ute pa havvindparken, mens
. flytende konstruksjoner sammenstilles ved landsfar d
Dersom norske aktgrer lykkes med a ta slepes ut for installering i havvindparken.

markedsandeler vil det vaere behov for personer med

kompéanse innen konstruksjon og automasjon for & Aktiviteter til havs vil alltid veere mer krevende &
kunne lage konstruksjoner pa en standardisert og  planlegge og gjennomfare pa grunn av sensitivitet for
kostnadseffektiv mate. Gitt overfgringsverdien fra  veerforhold, og fordi aktiviteter ved land er lettere &
bunnfast havvind vil sannsynligvis en del av disse  optimalisere. Pa bakgrunn av dette kan det arahs

personene komme fra bedrifter innen bunnfast kjennskap til veerforhold utenfor norskekysten og
havvind, saerligngenigrer og prosjektledere. | erfaring med & gjennomfare komplekse marine
arbeidet med & automatisere og standardisere operasjoner vil veere viktige kompetanseomrader i

konstruksjonen vil kompetanse innen elektronikk, etableringsfasen for installasjoner. | utgangspunktet
mekanikk og bygg, i tillegg til automasjon veere viktig.kan det ngdvendige kompetamshovet hentes fra

marineaktgrer innen oljeog gassbransjen, og
2.1.3Infrastruktur (kabler) tilpasses for installasjoner av havvindprosjekter.
Norske aktgrer haedendekompetanse innen

tilrettelegging av infrastruktur som er relevant for & For operasjoner neert land vil det pa sikt veere et

kunne utnytte havvind, spesielt produksjon av behov for kompetanse innen automasjon og
komplekse og dynamiske kabler fra el standardisering for & redusere kostnadene. | en
gassbransje(NHO, 2020) driftsfase vil dermed kongpansebehovet skifte fra et
behov for utvikling av teknologi, til et behov for
Forutsatt at bunnfaste fundamenter vil besta av ingenigrer og automatgrer som i stgrre grad kan

monopeeler, enorsk industri godt posisjonert til & fabrikkere og optimalisere prosessene.
levere kabler, noe som utgjgr omtrent 5 prosent av de

totale kostnadene for utbygging av havvind Drift og vedlikehold

konstruksjoner{dlorsk Industri, 2021for flytende Etter at vindmgllene er etablert vil det vaere behov for
fundamenter kan norske aktgrer drgtte av sin tienester tidrift og vedlikehold. | likhet med
kompetanse fra konstruksjoner av hgyteknologiske installasjonsfasen vil kompetanse innen offshoredrift
kabler. NHO trekker imidlertid fem at og vedlikeholdgenester fra oljeog gassbransjen og
konkurransekraften kan svekkes i fremtiden som fglgenaritim sektor veere lett overfgrbar til gjennomfgring
av priskrig pa bakgrunn av standardisering og av tilsvarende tjenester innen havvind. Dette omfatter
billigere arbeidskraft i andre landNHO, 2020) kompetanse og erfaring med & utfare komplekse

) ) _operasjoner i krevende veerforhold, samt
Det vil veere behov for hayteknologisk kompetanse til|g 4 1kunnskap om forholdene ute i Nordsjgen. Norsk
& utarbeide lgsninger for bade bunnfast og flytende |qustri fremhever at det er nettopp innen drift og
havvind. For bunnfast havvind trengs det kompetanse,gjikehold at behovet for arbeidskraft og
innen automasjon og standardisering for & redusere kompetanse vil veere stistslorsk Industri, 2021)
kostnadene ved produksjom kabler. For flytende
havvind er det i farste omgang behov for teknisk 2.1.4 Kunnskapsbehov

kompetanse for & utarbeide lgsninger i takt med  Kunnskapsbehovet i forbindelse med utbygging av
markedsutviklingen. Noe av kompetansen kan omstillggyvindvil veere forskiellig for flytende og bunnfast
fra lignende prosjekter innen olje og gass. teknologi. Teknologien for bunnfast havvind er

velprgvd ogi ferd med & bli kormersiell lgnnsgm
mens teknologien féliytende havvinder mindre
utprgvd, og sveert kostbasaerlig forflytende
havvinder det behov ford f& ned teknologi
Installasjon kostnadene, gjennom videreutviklidgmonstrasjon
g investeringer i fullskala anleggette gjelder de
leste delene av verdikjeden bade knyttet til

Det er ogsa behov for kompetanse dansglardisering
og automasjon for effektivisering og
kostnadsreduksjoner.

Installasjon og ferdigstillelse av konstruksjonene er e

essensiell del av utviklingen av havvind. Erfaring og i ) . .
kompetanse med & gjennomfare komplekse produksjon av fundameant installasjog drift og

operasjoner og inallasjoner av konstruksjoner for vedlikehold

olje- og gassbransjen gjer norske leverandgrer godt i nnskapsbehovetnfattervidereutviking og
posisjonert for bade turbimg fundamentinstallasjon.  5nvendelsav bade teknologj prosesseng metoder
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som kan gjare det mulig og lgnnsomt & etablere og det som i dag er kostbare operasjonBettekrever

drifte havvindkonstruksjon&unnskapsbehovet anvendtforskningog bedriftsspesifikiteknologi og
knyttet tilalt fra betong og materialutvinning og prosessutviklingnenfor de ulike delene av
tilpasning, til sammenstilljlog teknologi for verdikjeden- bade utviklingsaktivitetesomforegar
prodiksjon av fundamemegomplekse maritime internt i kedrifteneog i samarbeid medilknyttede

operasjoner for installasjon og drift og vedlikehold av forskningsmiljger
vindmglleneog standardisering og automatisering av

Tabell2-2: Kunnskaps og kompetansebehov i verdikjeden for havvind

Prosjekt Produksjon Produksjon av Infrastruktur Installasion Drift og
utvikling av turbiner fundament (kabler) : vedlikehold
Kompetansebeh Prosjekerfaring M@ Prosjektering Prosjekerfaring  Offshore, Vindteknikere
ov i etablerings  offshore elektroog bygg offshore, elektro vindteknikk, og elektrq
fasen elektro maritim
Kunnskaps n.a. Prosessautomasjon Standardisering Optimering av
behov standardisering maritime overvaking,
kostnadsreduksjon operasjoner service mm.
2.1.5 Ambisjoner og forventet utvikling I mai 2022 lanserte regjeringen en storstii/vind

| Hurdalsplattformen satte regjeringen et mal om & ~ Satsing med ambisjoner dntildele omréader for
«legge til rette for en storstilt satsing p& havvind 30 000 MW havvindproduksjong om lag 1500

bl.a. inkluderer satsing pa norsk leveramdigstri, et~ havvindproduksjon pé starrelse med dagens totale
godt regelverk og utvikling av nettinfrastruktur pa nordgaftproduksjon i Norge. McKinsey anslar at havvind i
sokkel tilleggsmeldingen til energimeldingen et hgyscenario vil kunne skape 36 000 arsverk i

viderefarer StereegjeringenSolbergregjeringens Norge (McKinsey, 2022)
malsetningmlgnnsom havvindutbygginged

stgttegjennom Enqwag varslereffektiviseing av 2.2 Batteri

konsesjonsprosessene slik at de fgrste havvind . _ . L
prosjektene vil vere i drift far 203Meld. St. 11 Batterier vil spille en viktig rolle i elektrifisering av
(2021-2022), 2022) transportsektorene og for & balansere en starre

. _ _ mengde uregulerbar kraft, for eksempel-sug
12020 ble detmuliga sgle konsesjon for utbygging  vindkraft. Ettersparselen etter batterier har gkt de

av havvind pa to omréadeirNorge, Utsira Nord og siste drene og er forventet & gke kraftig framaviea
Serlige Nordsje,lbg i 2021 ble rammene for omtrent 200 GWh i 2019 til mer enn@0 GWh i
tildelingen satt. Regjeringen legger til rette for & 2030 (McKinsey, 2020pet finnes i dag et
realisere de farste 500 MW fra Sgrlige Nordsje Il markedspotensial og flere konkurransefortrinn for

med tilknytning til Norge, medet skal vurderes om  norske aktarer i verdikjeden for batt¢dNHO, 2020)
hybridkabler til Europa skal brukes for hver av de

senere utlysningerideld. St. 11 (202342022), Verdikjeden for batteri bestar av en rekke ledd, som
2022). Regjeringen tar sikte pd & giennomfare neste illustrert iFigur2-3, og som naermere beskrevet i
runde med tildeling av konsesjoner for nye omrader i teksten som fglger. Bruk av batterier til ulike

2025. anvendeler er ikke inkludert i verdikjeden.

Utvinning og prosesserin@v ramaterialer er feste

ledd i verdikjeden. Dette omfatter mineralutvinning og
gruvedrift og forberedende prosessering av mineraler

Figur2-3: Verdikjeden for batterier

lllustrasjon: Oslo Economics

3 (Meld. St. 36 (20262021), 2021)
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og kjemikalier for produksjon av pulver og veeske for fiskeridepartementet, 2022bptrategien spenner fra
batterier, samt batterikomponenter som grafitt og farste til siste steg i verdikjedemabell2-3, fra

metallfolie. baerekraftig mineralutvinning til resirkulering av
) ) o batterier. Strategien legger ogsa vekt pa a fremme
Komponentproduksjorer ande ledd i verdikjeden kompetansetilgang i verdikjeden.
og omfatter produksjon av komponenter som anoder,
katoder og elektrolytt. Det finnes dag flere norske aktarer som satser pa

batteriproduksjon, i alle leddene i verdikjedene
(Business Sweden, 202%pesielt er det flere store
aktarer innenfor battericelleproduksjon, blant annet
storskalafabrikkene til Freyr idd Rana og Morrow
Batteries i Arendal. Beyonder arbeider ogsa med &
lage battericeller fra sagflis i Sandnes, mens Aker
gnsker & starte fabrikk i Narvik. Batterikonsultasjonen
mellom Hydro, Panasonic og Equinor besluttet i 2021
& ikke ga videre med sinelgner om batterifabrikk i
Norge.

Celleproduksjon av battericellegr det tredje leddet
i verdikjeden, pa tvers av design som prismatisk,
sylinder og lommeceller.

Sammensetningr fijerde ledd iverdikjeden. | dette
leddet monteres flere battericeller sammen til
batteripakker. Batteripakkene far ogsa elektronisk
styringssystem og systemer som skal styre stragm,
lading og temperatur.

Integrasjoner femte ledd i batteriverdikjeden. Dette
omfatter integrering inn i transportsektoren eller
energisystemet og optimalisering av bruk.

Videre finnes det ogsa norske aktgrer i de andre
delene av verdikjeden. Norsk Hydro er globalt
ledende produsent av aluminium, mens Glencore
Resirkulering og gjenbruler det siste leddet i Nikkelverk produserer nikkel, kobber og kobolt i
verdikjeden. Batterier samles inn og dekonstrueres foNorge (Business Sweden, 2028pm alt kan brukes
gienbruk, alterntivt forbehandles eller resirkuleres ~ som révarer ramateriale inn i produksjonen. Elkem

verdifulle metaller og komponenter. planlegger fabrikk for produksjon av grafitt som
) _ anodemateriale, mens Skaland Grafitt planlegger
2.2.1 Dagens batteriindustri utvidelse og raffinering av naturlig grafitt for

Batteriindustrien som har bygget seg opp til ndihar  batterikvaliet. Cenate og Elkem ser p& mulighetene
hovedsak veert drevet av Asia, men EU har lagt mer for & bruke silisium som anodemateriale.

vekt paa utvikle egne strategier for batténdustrde ) .
siste arengNHO, 2020) Blant EUs initiativer er | tillegg er selskaper som Simens Energy og Corvus

Europeiske batterialliansen med malsetningom &4  ENergy allerede verdensledende selskaper innen

etablere konkurransedyktige batteriverdikjeder i maritime batterisystemer og har batteripakke
EuropaEls satsning er spesielt rettet mot kompetanseProduksjon i Norge. | integrasjgieddet finner vi blant

og produksjon av thatterier og den europeiske annet aktgrer som ABB, Agder Energi, Elvia og
bilindustrien. Statkraft(Business Sweden, 2021)

EUs satsning kan bade skape muligheter og sta til Hy(_jrovolt_ arbeider me_d a bygg(_a anlegg for

hinder for norsk utvikling av verdikjeden for batteri, EfESITKUlering av batterier fra elbiler, sammen med
generell satsning p& verdikjeden vil legge il rette for BatterireturBatteriretur arbeider ogsa med a samle
produksjon i alle leddene av verdikjeden inriad inn og gjenvinne alle typer batterier i Norge.
Europa, som kan komme norske produsenter til godepg forskningssiden er SINTEF og IFE de sterste

Samtidig kan EUs handelsavtale med Storbritannia - oy¢grene, som begge jobber innenfor hele verdikjeden
redusere konkurranseevnen til norsk batteriproduksjopy, patteri. De har kompetanse knyttet til nadvendige
Denne handelsavtalen innebzerer ab#érog ramaterialer, poduksjorteknologi, automatisering og
b_at_tener som ikke er produ_sert ! _EU e_IIer Storbrifa . digitalisering, samt gjenvinning og gjenbruk. Gjennom
vil ilegges en toll ved salg innad i regionen. Dette vil 5 00 plattforrhar prosjekt Korwegian Battery
gi en tollavgift pa ti prosent for elbiler med norske Packing Network et samarbeid mellom Kongsberg
batterier som selges fra EU til Storbritannia. Avtalen  vngen, zEM, Nordic Batteries, fatt statte for & utvikle
vil gke prisen pa batterier produsert i Norge en nasjonal batteriverdikjede for internasjonale
sammenlignet med i EU og Storbritannia. markeder. De gnskersikre at Norge tar en posisjon i
den globale batteriverdikjeden, samt utvikle ny
roduksjori@mpetanse, nye digitale systemer og ny
roduksjonsteknologi som har positive ringvirkninger
for hele verdikjeden i et livssyklusperspeist
finnes ogsa en rekke andre forskningsmiljger som
arbeider med forskning pa delere eller hele

Norsk satsning og aktgrer i Norge

Batteri er trukket frem som en av sju satsningsomrad
i regjeringens grgnne industril@zerings og
fiskeridepartementet, 2022a) den forbindelse har

de ogsa nylig lagt fram en batteristregi, med en

plan om & bli en ledende batterinasjon og bygge opp
hele verdikjeden for batte iNaerings og
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verdikjeden for bateri, herunder blant ann®fORCE  olje og gass og produksjonsteknol@ddrsk Industri,

og UiA 2021).
2.2.2 Kompetansebehov | en undersgkelse gjort av Norsk Industri trekkes
Norske industribedrifter produserer allerede «relevant batterikompetanse fra skotey

innsatsfaktorer, produkter og tjenester for flere av  utdanningslgp i Norge» fram som det viktigste omréde
leddene i batteriverdikjeden. | den videre beskrivelserfor bedriftene for a kunne rekruttere fra Norge pa
sl&s noen av leddene i verdikjeden sammeraslii sikt(Norsk Industri, 2021)

star igjen med 4 overordnede steg: For etablering av selve fabrikken vil det ogsa veere

1. Prosessering av ramaterialer og videreforedling behqv for kompetanse innen prosjektering og
2. Komponentog battericelleproduksjon prosjektledelse, samt bygg og anlegg.
3. Sammensetning og integrasjon

4. Resirkulering og gjenbruk For selve battericelleproduksjonetriftsfasenwil det

veere behov for operatgrer og teknikere. Dette vil

Norge har i dag sterke aktgrer innenfor farste, andre typisk veere personer med fagbrev og/eller fagskole
og fierde steg, mendet starste kompetansebehovet innen proses®eg elektrokjemi, mens det innenfor team
er knyttet til tredje steg, og spesielt mot malrettet Vil veere noen ingenigrer med bachelefer
batterikompetanse, som i dag i hovedsak eksisterer  Mmastergrad innen kjemi og energi.

Asia(Norsk Indusri, 2021) Det finnes allerede relevant kompetanse innenfor

For alle stegene vil det vaere et kompetansebehov i eksisterende utdanning, men det er behov for & spisse
driftsfasen. Der det allerede finnes starre aktgrer i  dette mot skreddersydde batterifagbrev, gjennom for
Norge, vil det trolig vaere behov for & skalere dagens eksempel etterutdanningesiifagbrev. Fra Norsk

industri og spisse den mer mot batteri spesielt. For Industri sin undersgkelse trekkes det spesielt frem at
battericelleproduksjon krever det ogsa oppbygning det mangler kompetanse og utdanningslgp knyttet til
av en ny industri som ikke finnes i dag, og det vil  Storskala produksjon.

derfor i tillegg veere et kompetansebehov i en

etableringsfase. Innenfor fagoppleering finnes det pagaende arbeid

pa regionalt niva i samarbeid mellom utdannings

Prosessering av rAmaterialer og videreforedling aktgrerog industrien for & oppskalere eksisterende

For prosessering og videreforedling av ramaterialer tiItIIbUd og skreddersy nye utdanningslgp for

: . ; batteriindustri. Aktgrer har ogsa trukket fram at de
batteriproduksjon vil det veere behov for kompetanse o X . o
. ! . . pgnsker a legge til rette for leerlingplasser fra tidlige
inne metallurgj prosessog materalteknologi. Slik

kompetanse finnes allerede i Norge og har veert faser i driften for & bidra i kompetansebyggingen

knyttet til gruvedrift, prosessindustri, vannkraft; olje (Norsk Industri, 2021)
og gassindustrien, og offshore og maritim industri.  sammensetning og integrasjon

For denne delen av verdikjeden hentes detidag  Viktige kompetanseomrader for sammensetning og
kompetanse fra Norge, men ogsél&nd og Canada. integrasjon av batterier vil veere prosess

De mest relevante studieretningene som finnes i dag @utomatisering, energisystemer, elkraftteknologi og
for dette steget er materialteknologi og spesielt materialteknologi.

nanoteknologi som tilbys ved UiO og NT(NIOrsk

Industri, 2022) Det eksisterer alleredkompetanse knyttet til

sammensetning og integrasjon av applikasjoner i
Battericelleproduksjon maritim sektor. Sterke industigy forskningsiljger
innenfor energi og maritim sektor muliggjer avansert

For aetablerebattericelleproduksjon i Norge er det . . -
systemintegrasjon og utvikling av dette.

seerlig behov for spesialister innen batteriteknologi. |

dag kan den i hovedsak hentes fra utlandet, og mest Kompetansen knyttet til integ@sjav batterier, som

fra Asia. Dette er stort sett personer med masiier  or pygget opp innenfor maritim sektor vil ogsa vaere
doktorgradsutdanning kombinert med industrierfaring relevant nar batterier skal tas i bruk p& nye omrader.
fra batteriproduksjon. Denne kombinasjonen manglergn ytvidelse av bransjen knyttet til sammenstilling og
forelapig i Norge. integrasjon utover maritim sektor, vil veere ngdvendig

Det finnes noen eksperter i Norge i dag med reIevantfocr)rz:y%e ut verdkjeden for ulike typer batterier i

kompetanse, spesielt innen materialkjemi, men dette er
ikke tilstrekkelig for & dekke dagens behov. Det Vil Resirkulering og gjenbruk
ogsa veere noen med relevandrkpetanse innen

legemiddelbransjen, kvalitessg sikkerhetsarbeid fra | det siste steget i verdikjeden, knyttet til resirkulering

0g gjenbruk, er det mange av de samme
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kompetanseomradene som er relevante som for de anvendte forskningen kan bygge pa. Forskningen og
farste stegene. Dette gjelder spesielt eniat- teknologittviklingen vil matte forega bade i
kompetanse og kompetanse fra prosessindustrien. | bedriftene, og i viktiggforskningsmiljgeg
tillegg kommer fagomrader som sirkuleergkonomi og utdanningsinstitusjonene innenfor batteriteknsiomi,
gjenbruk. SINTERFENORCE og Universitetet i AgdefiniNoe

) ~_av kunnskapen og spisskonamsen pa
I dag er det allerede et betydelig volum av batterier i patteriteknologi vibgsématte hentes fra utlandet i

bruk som gir mulighet til & etablere resirkulering av de farste fasne ved oppbygging av neeringen.
stgrre volum. Sammen med materialkunnskapen fra

prosessindustri utgjor dette et kompetansefortrinn og Batterier skal tas i bruk i flere og starre deler av

et komparativt fortrinn for NorgéNorsk Industri, samfunnet, blant annet i ulike former for transport og i
2021). energisystemet. Nye og mer effektive batteripakker

og bedre integrasjon vil veere under stadig utvikling
2.2.3 Kunnskapsbehov for & utvide bruksomrader ogptimalisere briaav
Kunnskapsbehovet i batteriverdikjeden er i all batterier pa nye omraderDetvil derfor veerebehov
hovedsak knyttet tiiruk avnye ravarersom anode for starreFoUsatsningeogsai bransjame der

og katodemateriell og tilpasning i nye battericeller. Et batterier kan tas i brukVidere er det behov for
eksempel pa dette er Beyonder som skakbraktivt utviklingav tekniske lgsninger, forretnimgsleller og
karbon fra sagflis som anodeteriale. Flere slike nye markedssningeknyttet tilintegrasjon og anvendelse
karbonkilder til anoder vil bbtadigmer aktueletter av batteriertil ulike oppgaver og systemtjenester i

hvertsom et forventes &bli knapphet paravarene energisystemet

som tradisjonelt har inngatbatteriene, ogogsad med ) ) ) ) .
gkendeoppmerksomhétEuropamot& redusere Gjenbruk og resirkulering er i dag et omrade under
avhengighet av import av kritiske innsatsfaktorer fra Utvikling, spesielt nar det kommer til stgrre bater
andre land. og batteripakker som inneholder store mengder

verdifulle og kappe ressursdrdenne delen av verdi
A ta i bruk nye materialer i komponpriduksjonen kjeden er det et stadig kunnskapsbehov knyttet til
vil kreveanvendt foskning ogeknologiutviklingade hvilkekomponentesom kan brukes pa nylgisninger
knyttet tilprosesseringen av ramaterialenalere- for & hente ubg gjenbrukemest mulig av dette
foredlingenog inn i selve battericelioduksjone materialet mulige avtakere til materialebg hvordan
Her kan det ogsa vaere behov for mer grunnforskningde resterende delenav batterienekan resirkuleres.
pa materialer, og deres egenskap som den

Tabell2-3: Kunnskaps og kompetansebehov i batteriverdikjeden

Prosessering av . . .
Sammensetning og Resirkulering og

ramaterialer og Battericellproduksjon
videreforedling

integrasjon gjenbruk

Prosess og teknologi (spess.
Batteriteknologi)

For etablering av fabrikk:
prosjektering, prosjektledelse,

Kompetansebehov i
etableringsfasen

bygg og anlegg
Metallurgt, prosess  Prosessog elektrokjemi, storskale Prosessautomatisering Material- og prosess
Kompetansebehov i og materialteknologi manufacturing energisystemer, teknologi,
driftsfasen (spesielt Kompetanse innen battericelle, elkrafttekmlogi og sirkulaergkonomi og
nanoteknologi) kjemi og kraft materialteknologi gjenbruk
Nye rématerialer og Integrasjon og bruk av nye Nye bruksomrédeog Gjenbruk av mer/flere
Kunnskapsbehov bruk av disse som  materialer og prosesser markeder, og mer komponenter fra
anode og katode FoUi bedrifter under etablering  effektiv bruk batteriene
2.2.4 Ambisjoner og mulig utvikling 2022b). | strategiens trekkes dgam mal om a bli en
Som nevnt tidligere er batteriproduksjon et viktig ledene batterinasjon i det euro.pfaiske markedet og &
satsningsomrade for regjeringen, bade gjennom bygge opp alle delene av verdikjeden.

veikartet for grgnt industrilaft og en egen

. . ) . . Dagens initiativer til battericelleproduksjon vil
batteristrategi(Naerings og fiskeridepartementet, 9 b )

produsere opp mot 90 GWh battericeller, og har
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estimert sysselsetting i fabrikkene pa til samm Figur2-4: Bidrag til sysselsetting, 1000 arsverk
40004500 innen 2026. | tillegg vil Vianode

produsere avansert batterimateriale pa fabrikk i 35 ’s 3.3 0.1
Porsgrunn med omtrent 400 ansgttersk Industri, 30
2021). 25

Menon har i sin analyse «Sysselsettingseffekter fra 29
norsk battericelleduksjon» estimert at den samlede
sysselsettingseffekten i bransjen blir omtreraQi
2030, inkludert indirekte sysselsetting. Indirekte 10
sysselsetting omfatter her bade andre deler av 5 4,1
verdikjeden og andre tilslarende bransjer. Den direkte 0,
sysselsettirm i battericelleproduksjonen er estimert til 0

8 100 i et basecase scenario, og 480 i et hgyvekst ?‘;5‘
scenarigqMenon, 2022h) @f’
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I McKinseys rapport «Norge i morgen» trekkes det <
fram at en vellykket storsatsing i Norge kan oppna
kapasitet pad 200 GWh innen 2030, en ambisjon der
Norge har en markedsandel pa rundt 20 prosent av Kilde: McKinsey, 2022.
europeisk battericelleproduksjon. Dette
ambisjonsnivaet er ogsa trukket fram i Regjeringens 2.3 Hyd rogen
batteristrategi(McKinsey, 2020Ambigonen er
basert p&Europakommisjonen siwenarioanalyser. | likhet med elektrisitet, er hydrogen en energibeerer,
Ambisjonen vektlegger at Norge skal vaere ledende i ikke en energikilde, og ma derfor produseres. Vi
Europa innen anodeproduksjon (opptil 50 prosent) ogskiller vanligvis mellom blatt, grent og gratt hydrogen.
veere selvforsynt med katoder. | tillegg legger Grgnt hydrogen er produsert gjennom elektrolyse ved
ambisjonen til at Norge skal dekke-Z® prosent av bruk av kraft fra fornybare energikildemens blatt
markedet innen videreforedling av rAmaterialer, samt ©9 gratt hydrogen er produsert ved bruk av gass og

utvikle markedet for gjenvinning av ravarer. Denne raffinert brenngass henholdsvis med og uten fangst av

satsingen vil kunne gi en sysselsetting pAGEB CQo. | det videre vil vi se pa og skille mellom grant
personer i Norge pa tvers av verdikjeden for batterier hydrogen og blatt hydrogen.

(McKinsey, 2022Jordelingen mellom de ulike delene
av verdikjeden er illustrertHigur2-4. McKinsey
estimerer at det vil veere behov for totalt 7088000
ingenigrer bade fagskoleutdannede og personer med
universitet¢hgyskolaitdanningpa tvers av

verdikjeden dersom ambisjoneRkalsas. tillegg vil

det veere behov for 1800 fagarbeidere, yrkes og
fagskoleutdanneddpr battericelleproduksjon alene

Vi vil ogsa skille mellom hydjen som energibeerer,

og hydrogen som en innsatsfaktor i produksjon av
ammoniakk. For hydrogen som energibaerer omfatter
verdikjeden ogsa lagring og transport, distribusjon og
bruk. Den fullstendige verdikjeden for hydrogen er
illustrert iFigur2-5, inspirert av NHOs tolkning i
«Grgnne elektriske verdikjedefNHO, 2020)

Figur2-5: Verdikjeden for hydrogen

-—" ? =-,

lllustrasjon: Oslo Economics

Komponentgoduksjoner fgrste de av verdikjeden spaltes naturgassen (hked hgy varme til hydrogen,
og dekker produksjon av de komponentene som i de COz og vanndamp. For at prosessen skal kiassés
kommende delene av verdikjeden ligger til grunn for som bla ma C@fanges og lagres.

produksjon av hydrogen. Dette omfatter for eksempel

produksjon av elektrolysarer, som brukes til & spalte L2gring, distribusjon og brulomfatter de siste _
vann til hydrogen ogksygen. leddene i verdikjeden. Her dekkes stegene for lagring

og transport av det produserte hydrogenet, eventuelt
Hydrogenproduksjorer det neste leddet. For grant  en omgjgring foredling av hydrogenet til ammoniakk
hydrogen omfatter produksjonen elektrolyse med for enklee lagring og transport, og alternativ bruk.
fornybar kraft. Ved produksjon av blatt hydrogen Deretter falger distribusjon av hydrogenet og
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medfglgende infrastruktur. Bruk av hydrogen er for

eksempel bruk av hydrogen som rastoff i eksisterend&.

industri, drivstoff i transportsektoren, eller som
energibaererfor oppvarming av bygg.

2.3.1 Dagens hydrogenindustri

Teknologien og kunnskapen for produksjon, lagring og.

utnyttelse av hydrogen deles i en moden del og en
umoden del.

1. Komponentproduksjon

Produksjon av blatt hydrogen

1 herunder produksjon av naturgass og fangst
av karbonavfallsstoffer

3. Praduksjon av grgnt hydrogen

1 herunder produksjon av baerekraftig stram

Lagring, transport, distribusjon og bruk av

hydrogen

5. Produksjon av ammoniakk

Den modne parten omfatter i stor grad produksjon avKomponentproduksjon

gratt hydrogen direkte som innsatsfakiteidere
industriprosesser. Overgangen fra gratt til blatt
hydrogen vil kreve teknologi for karbonfangst-og

Innen komponentproduksjon argumenterer NHO for at
Norge kan utnytte sin verdensledende kotapse fra
eksisterende industri og forskningsmiljger, kombinert

lagring, en relativt umoden teknologi som er beskrev%ed tidlig ettersparsel, til & ta markedsandei§HO,

videre ikapittel 5.

Produksjon av grgnt hydrogen er en mindre moden

teknologi i dag, der lgsninger og teknologi fortsatt er i
t Hydrogen(NEL, 2022)

en tidlig fase. NHO fremhever at usikkerheten rund
volum og tid er relativt stor, og avhengig politiske
fgringer nasjonalt og internasjon@tHO, 2020)
Dersom disse rammene er pa plass, antar vi at en
helhetlig satsing, kombinert med synergieffekter fra
utvinning av bedre fornybare energikilder, vil kunne
bidra til at det bygges opp gode gkosystemer av
bedrifter og nettverk for flere markeder.

Det er en rekke hydrogensatsinger innen grgnt og
blatt hydrogen i Norge i dag. Blant annet ga

2020). Dette gjelder seerlig i produksjon av
elektrolysgrer, der flere aktgrer allerede er i gang
med satsingeog leveringer, for eksempel Nel

| enetableringsfasevil kompetansebehovet for
komponentproduksjon vaere teknisk kompetanse og
automasjonskompetanse for a sette opp
produksjonsanlegg. Fra intervjuer nadtizrer i
bransjen trekkes det ogséa frem et behov for
kompetanse innen mekanikk og elektronikk, samt
fysikk, og personer med kompetanse innen material
og prosessteknologi.

| endriftsfasevil det veere viktig & tilegne seg

regjeringen, giennom Enova, mot slutten av 2021 ut %mpetanse innen automasjon ogspaer som kan

stgtte pa totalt 1 miklird kroner fordelt mellom tre
ulike prosjekter. Prosjektene omfatter bruk av

hydrogen som innsatsfaktor i smelteverk for titanoksi

(Tizir), lavutslipps ammoniakkproduksjon (Horisont

bidra inn i en standardisering og skalering av

ciaroduksjonen for & redusere kostnader.

Produksjon av blatt hydrogen

Energi) og utvikling for & erstatte deler av dagens gréProduksjon av blatt hydrogen i Norge vil benytte

hydrogen med grarhydrogen(Regjeringen, 2021)

naturgassreformering. Norge har god tilgang pa

tillegg er det en rekke bransjer som kan dra nytte av naturgass, og har dermed et sveert godt utgangspunkt

synergieffekter og benytte hydrogen som
innsatsfaktor, for eksempel maritim bransje

for produksjon av hydrogen. Produksjon av gra
hydrogen er relativt godt etablert, men det vil veere

karbonfangst og fornybare energikilder som hawvind. yen, delerav blatt hydrogen som er knyttet til

Som falge av at verden allerede bruker gratt
hydrogen, finnedet et eksisterende marked for
hydrogen. Imidlertid er dette i hovedsak knyttet til

karbonfangst som krever mest utviklviguil dekke
dette mersenere i kapitlet

| Norge produseres det allerede gratt hydrogen.

bruk i industrielle prosesser. Bruk i transportsektoren g rfor vil ikke naturgassreformeringen nadvendigvis

en mindre utviklet teknologi og et marked med lite

kreve noen ny kunnskap. Dette ex\id en bransje

tilgjengelig infrastruktur. Utvikling knyttet til bruk vil'i  ¢om vil vokse mye framover, spesielt som blatt

hovedsak dreie seg om & utnytte hydrogenet bedre,

samt videreutvikle infrastrukturen.

2.3.2 Kompetansebehov

Selv om noe av produksjonsteknologien for hydrogen

er godt etablert, anslar NH@020) at produksjon og
bruk av hydrgen til nye formal fortsatt er i en
startfase.

| vurderingen av kompetansebehovet i verdikjeden,
har vi delt verdikjeden inn i 5 deler:

hydrogen med produksjon mot nye markeder. Det
viktigste kompetansebehovet i hydrogenfabrikker er
prosessteknologi, der operatgrer vil st& for-30
prosent av de ansatte. Disse vil i tillegppares av
vedlikeholdspersonell og driftsoperatarer, med
lignende kompetanse som innen gassprosessering.

| kombinasjon med fagarbeidere med
prosesskompetanse vil det veere behov for
kjemikompetanse. Produksjonen bestar av
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reaksjonskjemi og det vil veeredvwendig med ngdvendighet av kostbare materialer gjgr alativt
spisskompetanse innenfor dette. dyr norsk arbeidskraft i mindre grad reduserer

) . konkurranseevnen internasjonalt.
Det vil ogsa veere behov for noe kompetanse rettet

mot delen knyttet til karbonfangst, men dette vil i all Det vil ogsé veere noen synergieffekter dersom norske
hovedsak kunne dekkes av de samme prosess aktarer lykkes med & ta markedsandeler innen lagring
operatgrene som star for den gvrige delen av og transport av hydrogen. | et slikt scenario viser NHO
produksjonen. Ettat teknologien for karbonfangst er (2020)til at de samme aktgrene sannsynligvis vil ha
integrert, vil det ikke vaere behov for mange ekstra  noen fordeler i utbygging av systemlgsninger, for

sysselsatte sammenlignet med gratt hydrogen. eksempel fyllestasjoner. Vi antar at bakgrunnen for
) . o ) dette er at en norsk akt@gr som allerede produserer
Ettersom produksjonen blir mer og mer digital, vil teknologi for lagnig og transport av hydrogen,

overvakning i starre grad skje ved hjelp av digitale |ettere vil kunne integrere og dra nytte av denne
hjelpemidler. Detivderfor veere et gkende behov for teknologien inn i egenproduserte systemer for

ITkompetanse og digitalisering, spesielt i kombi”asjo'ﬂlllestasjoner.
med prosesskompetanse.

_ Dersom norske aktarer skal lykkes medablere seg
Produksjon av grgnt hydrogen i dette segmentet, vil det kreve personer med teknisk
For produksjon av grgnt hydrogen i Norge er det mesbg kemisk bakgrunn. Dette omfatter kjemikere,
naturlig & benytte vannelektrolyse. Norges tilgang pa ingenigrer og fagarbeidere med teknisk bakgrunn som
beerekmaftig strem star i en seerstilling pa grunn av  kan utarbeide og etablere de ngdvendige Igsningene.
vannkraft. | tillegg er det en fordel at selskaper som Hgy grad av automatisering i lgsningene gjar at det
Hydro har lang erfaring med produksjon av hydrogen ogsa vil veere ngdvendig med g automatiserings
via vannelektrolyséHydro, 2020) kompeanse. For bruk av hydrogen trekker vare
informanter ogsa frem et sterkt behov for kompetanse
innen motorteknologi, som kan designe og utarbeide
systemer som bruker hydrogen som energibeerer.

| enetableringsfasefor produksjon agrgnt hydrogen
er kompetansebehovet todelt. For selve
elektrolyseprosessen vil det veere behov for personer
med kompetanse innen kjemi som kan drifte og utvikl&n viktig faktor i forbindelse med lagring, transport og
selve elektrolyseprosessen. | likhet med etablering  distribsjon av hydrogen som energibaerer er

innen komponentproduksjon trekker aktgreharv sikkerheten. Hydrogen er hgyeksplosivt, noe som gir
intervjuet frem behovet for kompetanse innen hgye krav til rutiner og mekanismer for sikker lagring
materialteknologi, elektronikk og mekanikk, samt og transport. Derfor vil det veere behov for personer

prosessteknologi. med kompetanse innen sikkerhet og utarbeidelse av

) sikkerhetsitiner.
Det andre kompetansebehovet omfatter utbygging av

fabrikker og produksjonsfasiliteter for fornybar | olje- og offshoreindustrien finnes det gode rutiner og
kraftproduksjon. Thenf2022) anslar at den totale kompetanse pa sikkerhetsomrédet som kan utnyttes.
fornybarkapasiteten i det europeiske kraftmarkedet Imidlertid vil det ogsa kreves ytterligere kompetanse
nesten ma dobles dersom kraftbehovet for hydrogen pa omrédet for & sikre gode og baerekraftige rutiner.
kun skal komme fra grgnt hydrogen. Vi holder dette

utenfor kompetansebehovet for verdikjeden for Norges sterke posisjon i mamitsektor gjor det sveert

hydrogen, me vil omtale forutsetningene i et attraktivt for norske akterer & finne lgsninger og sette

pafglgende kapittel. opp prosesser for lagring, transport, distribusjon og
bruk av hydrogen innen denne sektoren. | en

| endriftsfasevil kompetansebehovet for grant etableringsfasefor gkt nyttiggjering av hydrogen i

hydrogen ligne mye p& behovet for blatt hydrogen.  maritim sektor er det n@dndig med kunnskap om
Hovedvekten vil ligge pa prosesskompetanse. | tillegghvordan hydrogen kan utnyttes best mulig. Det vil
vil det veere behov for kiemikompetanse, autonstar veere ngdvendig for aktgrer & samarbeide tett med
og datakompetanse. den maritime sektoren for & sammen utvikle

) S baerekraftige lgsninger. Kunnskapsbehovet i
Lagring, transport, distribusjon og bruk av hydrogen ¢, hindelse med dette vil dekkes neermere i Kapit
Norge har sterk kompetanse fra eksisterende industri4.3.
knyttet til produksjon av hydrogen. P& bakgrunn av
dette mener NH@2020) at norske aktgrekan styrke | endriftsfaseil det vaere behov for a finne lgsninger

en allerede ledende teknologiposisjon innen for automatisering og oppskalering av den etablerte
produksjon av hydrogen, hvilket vil gi raske skatp ~ driften. I tillegg vil det veere ngdvendig med
lzeringskurveeffekter. | tillegg argumenteN#fO i kompetanse som kan fortsette & utforske mer effektiv

rapporten for at en hgy grad av automatisering og  1agring, transport og bruk av hydrogehver enkelt
sektor. Dette vil kreve teknisk ingenigrkompetanse

Kompetanse- og kunnskapsbehov for det grenne skiftet 23



samt fagkompetanse innen elektro, bygg, automatikk og fremtidens lgsninger, som i stgrre grad vil kunne

0g mekanikk. omhandle grgnt hydrogen.

Produksjon av ammoniakk For produksjon av gratt/blatt hydrogdinnes det

NHO (2020) fremhever at Norge kan utnytte allerede veletabler¢ lasninger og teknologi basert pa
eksisterende kompetangmde fornybarressurser og ~Mange ars produksjon. Datfortsattbehov fora
konkurransedyktige kraftpriser til & produsere utvikle mer effektl\{’e lgsninger og teknologi som i
ammoniakk til blant annet maritim transpogt starre grad klarer a fange og lagre avfallsstoffene

gigdselindustri. | tillegg trekker de frem at allerede ~ SOM CQ@. For & lykkes med dette kreves det
etablert infrastruktur er et konkurransefortrinn for ~ videreutviklingtestingog optimalisering ade
ammoniakkproduksjon, dasidterende norskeide eksisterende lgsningene.

produksjonsanlegg i utlandet kan benyttes for

storskala produksjon, Produksjon av grgnt hydrogdaserer seg pa mer

umoden teknologi, og det det stort behov dée
Imidlertid trengs det kompetanse pa grann kunnskapen ogtviklemerenergi og kostnads
ammoniakkproduksjon, samt kompetanse pa logistikkeffektive produksjonsmetodeDette spenner fra

og distribusjon i forbindelse med eksisterende bruk ogrunnforskningl anvendt forskningg videreutvikling
nye bruksomrader foammoniakk, i tillegg til transport @V dagens lgsningéor produksjon av hydrogen ved
og lagring. | en etableringsfase omfatter dette bade €lektrolyseReduksjon ev energitapet ved produksjon

forskning, som omtalt i delkapittel 4.3, samt av hydrogen, muligheter for & utnytte overskuddskraft,
kompetansebehov for ressurspersoner allerede og rmuligheter for utnytielse av overskuddsvafrae
etablert innen ammoniakkproduksjon eller produksjoneyvil veere viktige tema fremover.

neerliggende bransjer. | dag produseres hydrogen i all hovedsak til lokal

| endriftshseav amoniakkproduksjon vil kompetanse bruk i industrivirksomhet. Fremovededrutsikter til
behovet veere sveert likt som gvrig hydrogen etablering av sterre og mer sammenhengende
produksjon. Dette omfatter kompetairggenfor markeder med infrastruktur for transport fra
prosessopergioner automasjon og standardisering.  Produsent til kunde. Ettersom hygien ersveert
Ammoniakkproduksjon vil ofte ikke etableres som et €ksplosivikrever dette ogs&unnskapsbygging

nytt ledd etterhydrogenet er produsert, men heller ~ Knyttet tilsikker mellomlagring og transport av
produseres fra grunn via hydrogen i samme fabrikk. hydrogen. Det vil ogsa vaere forskning og utvikling

Det vil derfor ikke vaere behov for en stor gkning i knyttet tilgjenbruk av eksisterende infrastruktur, som
sysselsetting sammenlignet med gassinfrastrukturefor transport av hydrogen.
hydrogenproduksjonen.

For & realisere et starre marked for hydrogen vil det
2.3.3 Kunnskapsbehov ogsé veerebehovfor utviklingtilpasning og

. optimaliserin@v lgsningefor omlegging frabruk av
Kunnskapsg kompetansebehovet for produksjon av fossile energikilder, til hydrogen sekivstoffi

hydrogener differensiet mellom dagens Igsninger, maritim sektor, i byggog anleggssektoremg som

som i stor grad dreier seg om gratt og blatt hydrogen’innsatsfaktor i industriproduksjon.

Tabell2-4: Kunnskaps og kompetansebehov i hydrogenverdikjeden

Lagring, transport,

Komponent Produksjon av blatt Produksjon av o Produksjon av
roduksjon hydrogen rent hydrogen distribusjon og ammoniakk
. . S : VY bruk av hydrogen
Tekniskog Material og Prosessog Tekniskog Tekniskog
automasjonskompe prosesteknologi materialteknologi, automasjonskompe’ automasjonskompe

Kompetansebehov anse, b o] kjemi anse, b o] anse, b o]

i etableringsfasen » 0Y99 09 1 +bygg 0g + bygg og
anlegg for a sette anlegg for & sette  anlegg for a sette
opp produksjon opp produksjon opp produksjon
Prosessautomasjon Prosesteknologi, Prosessknologi, Prosessautomasjon Prosessautomasjon

Kompetansebehov L L . L L

i driftsfasen og standardisering  kiemi, I'F og kiemi IT og og standardisering, 0g standardisering

digitaliserimgy digitalisering sikkerhet
Standardisering, Energi Energieffektiviserin  Sikkerhetgjenbruk  Kostnadsreduksjon,
automatisering, effektivisering g, utnyttelse av av infrastruktur, sikkerhandteing

Kunnskapsbehov . - .
kostnadsreduksjon CO2-fangstog - overskuddgaft effektivintegrasjon

lagring i prosessémotorer
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2.3.4 Ambisjoner og forventet utvikling marked, trekkes ogséa fram i regjeringens veikart for

Ifglge Klimakur 2030 er teknologimodenhet og haye 9rent indistrilaft, der hydrogen er et av de seerlige
kostnader en sentral barriere for bruk av hydrogen i innsatsomrader@eerings og fiskeridepartementet,

transportsektoren og som innsatsfaktor i industri 2022a). | statsbudsijettet for 2022 ble bevilgningene
(Miligdirektoratet, 2020)Solbergregjeringens til hydrogen gkt, og i juni 2022 fikk en rekke
hydrogenstrategi s& derfor som mal & gke antall ~ hydrogen og ammoniakiasete prosjekter til

pilot- og demonstrasjonsprosjekter innen hydrogen i Sammen 1,12 milliarder kroner i stgtte fra Enova.
Norge (Olje- og energidepartementet & Klimag Stgtten fordelte seg med 669 mill. kroner pa fem

miligdepartementet, 2020Pen norske satsingen p&  Produksjonsanlegg for fornybart hydrogen og 451
hydrogen dekker «rent hydrogens, det vihgidrogen ~ Mill. kroner pa syv hydrogeng ammonialdrevne

som er produsert med fornybar kraft eller naturgass i fart@y (Enova, @22).

kombinasjon med karbonfangst dagring. Dersomnorske aktgrer lykkes med denne satsningen,
Hydrogerstrategien ble lansert i etterkant av EUs  yj| det potensielt skape mange nye arbeidsplasser og
langtidsbudsijett (MFF), der hydrogen laftes fram blanpenoy for kunnskap og kompetanse. Greenstat anslar
en rekke satsingsomrader. at produksjon av grgnt hydrogen vil kunne sysselsette
Stereregjeringerhar viderdgrt satsingen pa opp til 15000 personei(Frihammer, 2022jnens
hydrogen. | tilleggsmeldingen til energimeldingen Sintef mener hydrogenproduksjon fra naturgass vil
(Meld. St. 36 (20262021))le hydrogen trukket fram kunne skape mellom 280 og 35 000

som en viktig kilde til & lagre energi der elektrisitet ~ arbeidsplasser, hvorav halvparten er nye jobber

ikke kan brukes direkte. Regjeyém trekker fram at (Sintef, 2018) En del av de sistnevnte arbeidsplse

de vil bygge opp en sammenhengende verdikjede forVil riktignok omfattes av karbonfangstindustrien, men
hydrogen- bade blatt og grent. Produksjon, sysselsettingspotensialet for hydrogenproduksjon vil
distribusjon og bruk vil utvikles parallelt. Regjeringen likevel veere relativt stort.

ansker & bygge opp hydrogen til det norske

markedet, samtidig som de bidrar til 4 ilte et 2.4 CCS

europeisk marked for hydrogéMeld. St. 11 (2021 . . . )

2022)). Vgrdlkjeder_m for_CCS bestar_ |_hoved§ak av tre trinn
(Figur2-6), inspirert av verdikjeden til NHO fra

Oppbygging av en verdikjede for hydrogen, til «Grgnne elektriske verdikjedefWHO, 2020)

nasjonalt bruk og oppbygging av et europeisk

Figur2-6: lllustrasjon avCCSverdikjeden

lllustrasjon: Oslo Economics

Fangster farste del av verdikjeden. Fangstraten For fangst av karbon er det variasjon i utviklingen som
varierer bade med fangstmetode og utslippskilder.  fglge av kompleksiteten av & fange utslipp fra ulike

. utslippskildert-or transport og lagring er
Transporter neste del av verdikjeden. Dette omfatter ompleksiteten mer stremlinjeformet, og aktgrene kan i
tr_ansportering av fanget Cfved bruk av skip eller starre grad baytte seg av lgsninger som ligner pa
gjiennom rar. hverandre. Imidlertid gjenstar det ogsa her utvikling
og innovasjon for a sgrge for at effektiviteten i

Lagring og bruker det siste leddet i verdigden. Her . o
transport og lagring er optimalisert.

skiller vi mellom lagring av G@reservoareyog bruk
av karbonet som en innsatsfaktor i annen industri. Det er i liten grad noen overfgringsverdi av

2.4.1 Dagens karbonfangstindustri kompetgns_e fra andre eller lignde br.ansjer.

) o Imidlertid vil det vaere sterke synergieffekter fra
Modenheten i verdikjeden for karbonfangst strekker utvikling av for eksempel hydrogen og ammoniakk
seg fra tidlig utviklingsfase til & vaere neer kommersiellyg, CO; er et sentralt avfallsprodukt. ’

drift. Relatert til indeks for utvikling innen

karbonfangst skérer Norge best i Europa med 67 av Norge er fullt i gang med prosjekter for karbonfangst
100. Indeksen omfatter politiske tiltak, lover og regler,og lagring gjennonbhangskigprosjektet. Dette er et

samt utvikling innen lagring av karb¢@CS Readiness fullskalanlegg for bade fangst, transport og lagring

— Global CCS Institute (co2re.co) av CQr i Nordsjgen. Fangstanleggene som er inkludert
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i prosjektet er knyttet til Norcems sementfabrikk i vil ogséa veere behov for kjienbg prosesskompetanse
Brevik og Hafslund Oslo Celsios avfallsforbrennings for transport i rar og temperaturkontroll.

anlegg pa Kemetsrud. Transport og lagring skal _

gjares av Northern Lights fra mottaksterminal i Lagring ogbruk

@ygarden i Vestland. I likhet med transport av karbon vil kompetanse og
infrastruktur fra dagens petroleumsbransje veere
overfgrbar. Kombinert med en kontinentalsokkel egnet
Fangst for lagring av karbon, og synergieffekter fra en

For aetablerefangstanlegg vil det veere viktig & eventuell oppbygging av transport av karbon, mene
integrere dette inn i den eksisterende industriprosess&HO at norske aktgrer har et godt fundament for a
der CO2 skal fangesKompetansen som trengs for  kostnadseffektivt kunne lagre karb@HO, 2019)
dette vil veere industrispesifikk, og ma i stor grad Bruk av fanget karbon krever store mengder energi,

2.4.2 Kompetansebehov

identifiseres innad i bedriftene. og i dette segmentet vil det i stgrre grad veere viktig
. a bygge opp kunnskafar man eventuelt kan utnytte

Der det er behov for a bygge opp nye anlegg karbonet pa en effektiv mate. Vi dekker dette mer

tilknyttet industriomradet vil det veere behov for underomtalen awunnskapsbehovevérdikjeden

prosjektledere og kompetanse innen bygg og ggle
Norske aktgrer er allerede godt i gang med

Kompetansebehovet for fangstriftsfasenvil veere etableringsfasen av C&lagring. Derfor vil
avhengig av industrien karbonet skal_fanges fra og kompetansebehovet i stor grad vaere amfig av en
kompleksiteten for fangst. Generelt vil det veere oppskalering og duplisering av etablering av lignende

behov for personer som har kompetanse om hvordansyiskalaprosjekter. Kompetansen vil kunne overfares
karb_onfqngst kan lgses innen den _en_kelte md_ustnen fra allerede etablerte prosjekter som Mongstad og
og kjemikompetanse om flytendegjgring for videre | angskip, og omfatter driftsledere og personer med
transport og lagring. erfaring fra prosjektering og logi&k med lagring av

Imidlertid blir det trukket frem i intervjuer med aktrarercoz'

i bransjen at karbonfangst i drift i annen eksisterende por § pygge opp anleggene for mellomlagring vil det
industri vil integreres sépass godt i den eksisterende \,zre behov for kompetanse innen bygg og anlegg,
prosessen slit det ikke er behov for ny kompetanse samt prosjektledelse. For & bygge sikre Igsninger for

eller nye ansatte. Prosessen vil kunne opereres 0g  |agring og temperaturkontroll for flytende G@il det
overvakes av de som allerede jobber i industrien.  ogsg vaere behov for kapetanse innen kjemi.

Transport av fanget karbon omfatter & mellomlagre | en griftsfase vil kompetansebehovet vaere knyttet til
og transportere karbonet til den lokasjonen der Qet prosessoperatarer i kombinasjon med energi og kjemi.
skal lagres Ber brukes. Ofte benyttes transport via | tjllegg vil det veere et stort behov innen digitalisering
rer eller frakt med bat, eller en kombinasjon. Hvilket o4 automatisering av prosesser.

alternativ som er best, avhenger av mengden som skal

fraktes og avstanden. For kortere avstander og starre2.4.3 Kunnskapsbehov
mengder vil rartransport veere best egnet, mens for Fangst

frakt over lengre avstander eller mindre mengder er
skip best egnet. Det kan ogsa veaere behov for kortere
transport i lastebil til kai eller rgrinfrastruk{tdorsk
Petroleum, 2022)

Teknologienéor fangst av karbon har kommalativ
langt, men det gjenstar et stort behov for utprevigg
testing av fullskala lgsning&tadvendige tviklings
aktivitete vil veere avhengig av den spesifikke

Multiconsult fremhever at kompetanse ogétfuktur  industrien og produksjsprosessesom karbonet skal

fra petroleumsbransjen kan gi norske aktgrer fanges fra Det er for eksempel behov for mer
konkurransemessige fortrinn i utviklingen av virksomrg{nnskap om hvordan prosessene kan gjgres mer
knyttet til transport av karbogMulticonsult, 2020) energieffektive, hvordan overskuddsvarme fra

Selv om noe av denne kompetansen er overfgrbar, m@roduksjonekan brukes inn i fangsosesserog
direkte kompetanse tilegnes gjennom utbygging og hvordan fangst av C&i minst mulig grad skal
prosjektering av lgsninger for transport av fanget f(_)rstyrre prod_ukSJ_oneEttersom_ utviklirsgktivitetene
karbon. Behovet for ny kompetanse vil i sterst grad Vil kréve stor innsilig naerhet il

veere pa kjiemikompetanse, for & best kunne handtereProduksjosprosesse, vimye av utviklingsarbeidet

spesifikke egenskaper ved CO2 og temperaturer. Vil métte forega interntbedriftene ellersom
samarbeid mellomforskningsinstitusjondrealgiften

Kompetinsebehovet i driftsfasen omfatter i stor grad som skal integrere fangstteknolowi i sine prosesser
drift av ulike transportlgsninger, for eksempel
lastebilsjafgrer og skipskapteiner, samt logistikk. Det
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Transport reservoare og ulike typerunderjordiske formasjoner

Transport av Oz innebzerer en reversering av til lagring av CQ, og maling ogovervaking av
dagenstransport av gass fra havbunnengelss eventuelle lekkasjer

prosesseringsanlegg pa landQ har ogsa veert
transportert ned i reservoarene tidliggsom en del
av produksjonsprosesséitierede etablert
infrastruktur og lgsninger for frakt av gass redusere
dermedkunnskapsbehovietlenne delen av
verdikjedenCQ; harimidlertid enkelteandre
egenskapr enn naturgass, sdifant anneigjer at
sprekidannelser i rgrledningene dekkasjeyvil gi
stgrre konsekvenser. Det er dedbkunnskapsbehov
knyttet til sikkerhet ogamtidigkostnadseffektivitet i
transportav QO>. Det vilogsaveere et stadig behov
for forbedringer og utvikling atransportgsingene,
og eventuelle ny&gsningefor transport av karbon
noe sonkankreve badegrunriorskning oganvendt

forskning pa temaet. Kunnskapema utviklesbdde gjennom grunnforskning,

Lagring og bruk anvendt forskning ogutviklingsamarbeid miom
neeringslivet og forskningsmiljge@eologi, kjemi,

Nél’ det gJeIder Iag”ngav CQ, er det behOV fOI’ enggl' prosesskompetanse er grunnleggende

kunnskap orsikkerog kostnadseffektiv lagring, kompetaseomrader fovidereutvikling av naeringen.
inkludertigsninger foeffektiv utnyttelse av

Et alternativ til lagring er &jenbrukeCOz, og
omdannedette til nye stoffer og produktesom har en
anvendelseDet foregar en rekke forskningsgy
utviklingsprosjekter knyttetdilutvikle slike produkter
og skapenye karbonverdikjederDe fleste
teknologiene for omdanning av¥etil anvendbare
produkter & imidlertid svaert energikrevendeg et
hovedomrade for videreoirsking og utvikkg vil

veere & finne lgsninger eller videreutvikle teknologi slik
at energibehovet prosesseneeduseresTeknologiene
er ogsa umodne, og det vil vaere behov fidtere-
utvikling, demonstrasjon og testing for a redusere
kostnader.

Tabell2-5: Kunnskaps og kompetansebehov hydrogenverdikjeden

Transport Lagring og bruk
Prosjektledere,
Kompetansebehov i Prosjektledere, byggkjemi materialteknologi, Prosjektledere, bygg, kjerag
etableringsfasen og prosesskompetanse skipsbyggings kjemi og prosesskompetanse
prosesskompetanse.
Kompetansebehov i Prosessautomasjamergi, Logistikk, sjafarer, Prosessautomasjamnergi,
driftsfasen kjemiog standardisering prosessautomasjon og energi  kjemi og digitalisering
v - .
Effektivintegrasjon i Sikke og kostnadseffektiv .arme °g energuntegra:spn,
. . tiltak motlekkasje overvaking
Kunnskapsbehov industriprosesser, transport Nye transpokt o .
. L . o . maling kostnadseffektivitet,
energigkonomisering lgsninger bade i rgr og skip - .
energigkonomisering
2.4.4 Ambisjoner og forventet utvikling Sintefhar anslat at Langskigorosjektet i seg selv vil
Norge hari flere &r satset stort paitvikling av kunne sysselsette opp md® arsverk, der
dette spesielt gjennom Langskipsjekte(Meld. St. ~ de at dersom Norge og de norske aktarene lykkes
33 (2019-2020)). Gjennom Langskip skal regjeringen Mmed sine amb'Slonen vil vi 1 2050 ha overm
bidra til teknologiitvikling og kompetanseheving sysselsatte direkte knyttet til eagring i Nordsjgen.
innenfor C@-handtering i Norge, som skal legge til  En del av disse vil veere tilknyttet Langgiapsjektet.
rette for kostnadseffektive anlegg fremover. Eventuelle ringvirkninger har patede til a

Prosjektet planlegges for & lagre inntil 1,4 millioner ~ Sysselsette ytterligere 1@0O0 (Sintef, 2018)! tillegg
tonn CO2 per &r og er unikt globalt. Det vil vaere det kommer det indirekte effekter fra produksjon av blatt
forste prosjektet so fanger CO2 fra prosessindustri hydrogen, der det vil veere ngdvendig med

og avfallshandtering, knytter sammen flere karbonfangst.

utslippskilder, og bruker skip for transport for &
forbinde utslippskilde og CQGlager. Prosjektet vil
ogsa kunne veere et farste skritt mot etablering av
norsk sokkel som storsksémtrallager for CO2 fra
Europa(Sintef, 2018)

Med gkende OZpriser og fortsatt teknologiutvikg
og kostnadsreduksjoer, det forventet &
karbonfangstog lagring kan bli kommersielt
lgnnsomt, og fa stor utbredelse i arene fremover.
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2.5 Maritim sektor

Norge harvelutviklet og stomaritim sektor, med
ledende posisjoner ianfor flere deler av verdikjeden

lovverk(Forskningsradet, 2022\ aritim sektos@r
overfor en omstilling, bade knyttet til omlegging mot
bruk av lav og nullutslipps energibzserereg
innretning mot nye markedsmuligh&teyttet til

for maritim transport, spesielt segmenter som preges utvikling av havvind, CCS nMerdikjeden er illustrert

av hgy kompleksitet; digitale teknologier,
havteknologier, maritime energisystemer og maritimt

Figur2-7: Verdikjeden for maritimsektor

i Figur2-7, inspirert av NHOs verdikjede fra «Grgnne
elektriske verdikjeder¢NHO, 2020)

Integrasjon av
systemer og
komponenter

Komponeni-

Skipsbyggi
produksjon kel

Gijenbruk og
gjenvinning
av skip

Utbygging av
infrastruktur

Drift og
vedlikehold

lllustrasjon: Oslo Economics.

Komponentproduksjorer den fagrste delen av
verdikjeden. Dette omfatter produksjon og
konstruksjon av komponenter og deler til skip, samt
teknologien for skipenes fremdrift.

Skipsbygginger andre ledd, og omfatter alle
komponentene fra forrige ledd som innsatsfaktorer i
verftenes arbeid med & designe, prosjektere og
gjennomfgre skipsbyggingsprosjekter.

Integrasjon av systemer og komponenter det
tredje leddet, og dekkemtegrasjonen av alle de nye

systemene og lgsningene som skal gjgre den maritim

sektoren grgnnere. Dette omfatter digitalisering og
automasjon av systemer og lgsninger slik at bade
fremdriften er grannere, og bruken optimalisert.

Utbygging av infrastruktu omfatter utvikling og

| det granne skiftet vil den maritime sektoren ogsa
dekke nye og umodne bransjer. Dette omfatter bruk
av nye lgsninger for fremdrift, for eksempel hydrogen,
elektrisitet og ammoniakk, og nye operasjoner i
utbygging av for eksempel havvind. Disse prosjektene
er dekket i gvrige kapitler, og vil ikke bli omtalt her.

Vi vil i stedet forsgke & fremheve kompetansebehovet
som falge av de nye maritime stattefunksjonene i
utbygging av havvind og bruk av hydrogeg andre
alternative drivstoff

2.5.2 Kompetansebehov

Ieanalysan av verdikjeden har vi valgt & sla sammen
de tre fgrste leddene i verdikjeden presentefiabell
2-7. Bakgrunnen for dette er at relxe aktarer har
best konkurranseevne innen utvikling av
hgyteknologiske og komplekse glNpiO, 2020) | en

bygging av infrastrukturen som skal statte opp under bygningsprosess av hayteknologiske skip vil
en grgnn omstilling av maritim sektor. Dette dekker foverdikjeden helt fra komponentproduksjon til og med

eksempel deler av verdikjeden for hydrogen omtalt i
kapittel 4,som skal legge til rette for at skikanfa
tilgang pa hydrogersom drivstoff.

Drift og vedlikeholder neste del i verdikjeden. Dette

integrasjon av komponieme og deres systemer veere
sveert avhengige av hverandre.

Komponentproduksjon, skipsbygging og integrasjon
av systemer og komponenter

omfatter den delen av verdikjeden som fglger etter atNorske verft og aktgrehar hgy kompetanse innen

ip og infrastruktur er kommersielt operativt, blant
annet eierskap, kommersiell drift og vedlikehold av
skipene og tilhgrende lgsninger.

Gjenbruk og gjenvinninger siste del i verdikjeden.

Dette dekker bade ombygging av naveerende skip for
a mgte den grarmomstillingen, og gjenvinning av skip

produksjon og integrasjon av komplekse systemer for
neerskipsfart, ogr blant de eneste med eksisterende
hydrogen og batterkonsepter i sene utviklingsfaser
for kommersiell driffNHO, 2020) Fra samtaler med
representanter fra bransjen fremgar degsaat
kompetansnsom er ngdvendig fdoomponet
produksjonog integrasjon innen komplekse fremdrifts

slik at deler kan gjenbrukes inn i bygging av nye skip gy stemer i stor grad allerede er til stede hos aktarer i

og infrastruktur.

2.5.1 Dagens maritime sektor

Den maritime sektoren er godt etablert i Norge i dag.
Vi har stolte tradisjoner til havs, og verdensledende
posisjoneminen flere av komponentene i verdikjeden
for maritim sektor, spesielt innen hgyteknologiske
lgsninger og krevende operasjoner til h@vs O,

2020).

Kompetanse- og kunnskapsbehov for det gragnne skiftet

den maritime sektoren i Norge. De samme personene
anslar at det ikke nadvendigvis vil veere behov for en
skalering av kompetansmen heller &verfere og
tilpasse eksisterende kompetanse slik at potensialet
utnyttes. Imidlertid vil det fortsatt vaere behov for &
utvikle nye lgsninger for fremdrift, noe vi vil dekke
neermere i kapitte2.5.3,

Ettersom de norske aktgrene i stgrst grad er forventet
& kunne etablere seg innen produksjon av komplekse
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komponenter, vil det veere krevende & standardisere (NHO, 2020) Kompetansebehovet til drift og
prosessene, og derfor ikke veere nevneverdig behov vedlikehold er knyttet til en tilrettelegging for en
for slik kompetans®et vil likevel veere behov for videre konvertering av flaten til lawg nulltslipps
kompetanse innen automasjon for & kunne fartgy. Ettersom en slik konvertering allerede er
automatisere prosessene og dermed spare kostnadeigangsatt er det naturlig & anta at kompetansen
Derfor vil et veere ngdvendig med kompetanse innenngdvendig for dette allerede eksisterer innad i
IT og personer som har kunnskap om skjeeringspunkteedriftene innenfor den maritime sektoren.
mellom marin sektor og data. Konvertering til nye fremdriftsformer vil kreve ny

i . ] ~ kompetanse innen teknologien, men vil antakelig kunne
Skipsbygging er sterkt knyttet til komponentproduksjogyerfares og integreres fra aktarene som har utviklet
og integrasjon av systemer. Selve prosjekteringen 0gye nye komponentene.

gjennomfgringen av skipgiming er allerede godt
etablert i Norge, og fra informanter fremgar det at ~ Gjenbruk og gjenvinning

byggingen av skip ikke vil endre seg nevneverdig selnformanter fra bransjen trekker frem viktigheterdav
om komponentene er nye. Derfor vil det i liten grad utnytte dagens flate og forbedrden sirkulzere
vaere noe nytt kompetansebehselv om det vil veere verdikden for skipmed utgangspunkt i destore
en viss vridning motmpetanse pa bruk av nye energi og ressursbruken ved bygging av nye skipr
energikilder og tilhgrende prosesser-sgstemer. gkt gjenvinning og anvendelse av brukte komponenter
Utbygging av infrastruktur er detbehov for kompetanse innen mekanikk og

_ _ . elektrq samt materialteknologi og kjemi for & kunne
Vedovergang til nye fremdriftsteknologigmenfor  p ke naterialet som er gjenvunnet. | tillegg er det en
maritim sektor vil det ogsa veere behov for utbygging forytsetning at det drives med FoU innad i bedriftene,

avinfrastrukturDette kan veere overlappende whe for & se videre pd alternativ bruk av materialene.
utbygging av infrastruktur innenfor verdikjeden for

hydrogen og ammoniakk. 2.5.3 Kunnskapsbehov

Forskningsbehovet for a lykkes med en grann
omstilling av maritim sektor handler f@g fremst om
a lykkes— bade teknisk og gkonomiskned a bruke
alternative fremdriftssystemer, og sikkerheten rundt
disse Det vil veere viktig med ny kunnskap om hvordan
nye systenreog lgsniger kanintegreres ogoptimeres
for & redusere kostnademfrastruktur for sikker
transport og lagring av alternativt drivstoff ma
utvikles og bygges ubet er ogsa et kunnskapsbehov
Drift og vedlikehold knyttet til nye markedsmuligheter, og utvikling av
tienester som aettet mot disse.

Kompetansebehovet vetbygging av infrastruktur vil
veere ulike typerteknologiskompetanseaubmasjon
og sikkerhet, inkludert-kbmpetanse for & forbedre

og digitalisere lgdngene i enda stgrre grad tillegg

vil det veere ngdvendig med kjemisk kompetanse for
sikre at lgsningene er sikre og tilpasset de nye
energibaererneDette er omtalt neermere i
verdikjeden for hydrogen.

Q)

Norske aktgrer har store eg&irende flater, og deler
av fergene er allerede konvertert til lawg nullutslipp

Tabell2-6: Kunnskaps og kompetansebehov i maritim verdikjede

Komponentproduksjon, skipsbygging SEbRlsay

gjenvinning

integrasjon av systemer og Utbygging av infrastruktur Drift og vedlikehold
komponenter

Teknisk maritim kompetanse, mekanikByggteknikkkjemi Mekanikk og elektro, Mekanikk og elektro,
Kompetansebehov €lektro, prosessog IFkompetanse  og ITkompetanse automasjon materidteknologi og
automasjon

Automasjon, digitalisering, nye Infrastruktuog sikker Bruk av gjenvunnet
Kunnskapsbehov €nergilasninger handtering av kerekraftige materiale
drivstoff

2.5.4 Ambisjoner og forventet utvikling bruk nullutslippslgsninger og autonome fartay.
Regjeringen fastslo i Hurdalsplattformen at den vil  Regjeringen vil satse p& «mer og grennere maritim
satse pa norske sjafolk og sikre hgy aktivitet, eksport» og videre vekst i maritim sektor gjennom a
dekarbonisering og digitalisering av den maritime ~ €ksportere maritime lawg nullutslippslgsninger.
sektoren. Ifglge veikart for grgnt industrilgft skal l januar 2020 ble strategien Maritim21 lansert, en

Norge forbli en maritim stormakt, som viser vei inn i strategi for forskning, utvikling og innovasjon for
det gr@nne skiftet gjennom a utvikle, bygge og ta i
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maritim bransjéForskningsradet, 202Hlensikten
med strategien er a opprettholddorgesposisjomar
bransjen eunder endring. | strategien trekkes det
blant annet fram at det ma satses pa{ag
nullutslippsteknologier elgsninger. Grgnt og blatt

bransje, og detil veere gkonomiske ogndre
begrensningefor antall bater som kan bygges og
omstillesl. et hgyscenario har McKinsey anslatt at det
vil vaere behov for 1000 nye arsverk i bransjen
2030 (McKinsey, 2022pette kommer i tillegg til den

hydrogen og ammoniakk og elektrisitet ses pa som deskte aktivitetersom allerede er beskrevkhyttet til

mest aktuelle energikildene. Hybgigninger mellom
disse, og esntuelle andre er ogsa viktiiylaritim
sektor vil ogsa inngd som en viktig del av nye
verdikjeder og det vildermedskjeen omstilling mot
nye markeder

Pa tross awet stort behov for omstillirey det ikke
forventet storagkningel sysselsetningen i brsjen.
Det granm skiftetvil innebeereenviss endring i
kompetandgehov og-sammensetningenuten noen
storgkning den totale sysselsettingérintervjuer
fremheves at det perdag er en utfordrende
markedsituasjon, med kapitadgrensningeog ledg
kapasiteti verftsindustrierForventninger omkt
etterspgrsel fraye markeder somhavvind anses
somngdvendig for & opprettholde verdiskaping og
sysselsettingsektoen fremover

Dersaondet skulle bli en statterspgrsel fra nye
neeringer, forventesn potensielpkning i antall

sysselsattd veere moderat Dette er en eksisterende

Figur 2-8: Verdikjeden for skog

havvind, der maritim sektor ogsa inngar som en viktig
del av verdikjeen.

2.6 Skog

«Norge skal ha verdens mest beerekraftige skogbruk»
heter det i Regjeringens veikart for grgnt industrilgft
(Neerings og fiskeridepartementet, 2022afror a fa

til dette m& dagens skogsbransje omstipssielt
relatert til energibrukresirkulering o@nbruk, ogdet

er behov for & implementere ngmergibaerere i
transportdelene av verdikjedeBet er ogsa en
omstilling mot nye markeder for treforedlings
industrien, spesielt for biobaserte produkter.

Verdikjeden forskog er illustrertfFigur 2-8, og er
fordelt pa skogdrift, trelast, treforedling, bruk og
anvendelse, og resirkulering ombruk Transport gar
pa tvers av de gvrige delene av verdikjeden.

Skogdrift Trelast Treforedling Bruk og anvendelse Resirkulering og
ombruk

Transport

lllustrasjon: Oslo Economics.

Skogdrifter den fgrste delen av verdikjeden for skog Bruk og anvendelsesr neste ledd. Produktene fra

og omfatter forvalting av skogressurser fra sma
planter til hogstDet skilles mellom tre produkter fra

skogdriften: sagtgmmer, massevirke og energivirke

(Norsk Industri, 2017pagtemmer er det som kan
brukes direkte til & skjeeres til planker og bord.
Massevirke er de delene av tammeret sidaa kan

trelast og treforedlingsindustrien har bruk og
anvendelse innen en rekke bransjer. Trevirke fra
trelastindustrien brukes inn i byggebransjen til bade
nye bygg og restaurering av eksisterende bygg.
Denne delen av bruken er beskrevet i mer detalj
under «Beerekraftige ygg». Videre brukes papir fra

brukes til sagtammer (for eksempel korte, tynne eller treforedlingsindustrien til blant annet avispapir,
krokete stokker). Energivirke er de gvrige formene formagasiner og emballasje, mens produkter fra

mindreverdig tammer som kan brukes til brensel.

Trelaster neste ledd i verdikjeden. Trelastindustrien

kjgper sagtammer fra skogeierneti@ er

bioraffinering for eksempel brukes som drivstoff,
dyrefor og mat, eller plast og tekstiler.

Resirkuleringog ombruk av overskuddsnteriell

tammerstokker som er lange, tykke og rette, og som gjgres i dag allerede til noen grad. For eksempel
videre skjgres til planker og bord (trelast, skurlast) i ebrukes en del av overskuddsmateriale fra

sagbruk.

Treforedlingfalger som neste ledd.
Treforedlingsindustrien bestar av produksjon av
papirmasse, papir og papp, finérplater oghdre

trelastindustrien inn i treforedlingen. Papp og papir
gjenvinnes og resirkuleres ogsa i stor grad i Norge i
dag. Det er likevel potensiale til resirkulerigy

onbruk i enda starre grad. Dette gjelder bade
overskuddsmateriell gjennom verdikjeden, og spesielt

fiberplater, organiske kjemiske ravarer og uorganiske ok og resirkulering av sluttproduktene fra trelast

kjemikalier (bioraffinering). Industrien kjgper
massevirke fra trelastindustrien som sitter med
overskuddsflis og direkte fra skogeiere.

og treforedlingsindustrien.

Transporter en viktig del p& tvers av verdikjeden for
skog, bade transport fra skogeier til trelast, og videre
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gjennom verdikjeden til bruk av blant annet tsammer, grad. SmartForest arbeider meligital
papir eller biodrivstoff. | dag foregar transport bade transformasjon og effektivisering av skogbransjen.
pa veg, jernbane og med skip. NTNU har ogsa nylig gijennomfart en pilot med

- verdikjeden «fra skog til ferdig trebasert produkt».
2.6.1 Dagensverdikjede skog

Skog 0g trebransjen er en godt etablert bransjei ~ 2-6-2 Kompetansebehov

Norge i dag. Bransjen har ogsa et gkende potensial i Skogdrift og trelast

overgang til baerekraftige lgsninger og utslipps Skogdriften og trelastbransjen vil veere mest lik
reduksjon i andre verdikjeder. Skegg trebransjen  gagens bransi. Hovedvekten av kompetansebehov er
og @vrig biogkonomi trekkes frammset av sju knyttet til &og- og trefag, b&de som fag og yrkes
innsatsomrader i Regjeringens veikart for grant utdanning og heyere utdanni(iyeindustrien, 2016}
industrilgft. Det treokkes spesielt fram at regjeringen  tre|astindustrien er det ogs& behov for mekanisk

skal arbeide med a kuke bioressurser til kompetanse pa alle nivaer og opegaer innen

klimavennlige og lgnnsomme produkter, inkludert  treforedling.

biodrivstoff(Neerings og fiskeridepartementet,

2022a). Skog og trefaget ma innrettes mot dagens marked
og behov, spesielt knyttet til nye markeder innen

Bionova skal stgtte klimatiltak i jordbruket og bidra til b|oprodukter og samtidig robusthet til Klimaendringer

at skogsbranSJen zker videreforedlingen av blomasseDet vil 0gsa veere behov for enkelte med

2023. Det skal ogsé utvikles en transportstrategi i limautfordringer og effektiv skogproduksjon-dgift.

arbeidet med ny Nasjonal transportplan for a

redusere klimagassutslipp fra treforedlingsindustrien. For utvikling av dagens industri vil det vaere behov for
teknisk kompetanse blant annet relatert til

grad med gkt behov for klimavennlige lgsninger. Dettgrosessforbedring og logistikk

er den viktigste verdidriveren i dag, og det vil ogsa

kume gke framove(Naerings og Treforedling og bruk

fiskeridepartementet, 2022apet er ogsa gkende Treforedlingen og bruk av trefiber- og bioprodukter
etterspgrsel etter biomasse og biobaserte produkter er det omrédet av verdikjeden med starst utviklings
som for eksempel biodrivstoff og cellulose. muligheter framover, spesielt relatert til utvikling av
Markedspotensialet og produksjongighetene fra nye produkter og anvendelse av dette. Det vil

bioraffinering er et omrade i Stadlg UtVlk“ng i dag, Samt|d|g veere et stort behov for operatgrer
SpeSiEIt ledet av Borregaar@\lorsk |ndUStri, 2017) tilsvarende som i dagens industri.

Industrien selv arbeider med mer energieffektiv For bruk av trebaserte produkter i bygg vil det veere
produksjon og bedre utnyttelse av bade reStprOdUktelbehov for kompetanse innen bygg og anlegg, samt
og overskuddsvarme. Bens treforedllngsmdustrl har fag innen tretekno|og| Og trebyggeri. Fra aktarer
allerede god utnyttelse og har arbeidet for & legges det ogsa vekt pd at det er behov for hgyere
effektivisere energibruken gjennom flere ar. Norske utdanning knyttet tfbredling og bruk av tre

Skog har blant annet redusert elkraftforbruket per  (Treindustrien, 2016AAnvendelse av tre i bygg er

tonn produsert papir gjennom produksjon av bioenergdiekket i starre grad i kapitlet om «Baerekraftige
fra bark, flis og annetestavfall fra produksjonen bygg»:

(Norsk Industri, 2017)
For treforedling mot biobaserte produkter er det

Det pagar ogsa arbeid for & effektivisere spesielt behov for kjemisk kompetanse pa imyeog
transportleddet i verdikjeden, spesielt transport av  sjvilingengrniva. Det gjelder spesielt kompetanse om

temmer. Bkt lastemulighet gjennom lengre vogntog ofiberoppbygging, fiberstruktur og fiberkjemi.
hgyere vekt er eksempler gdvordan denne delen

kan effektiviseres, i sammenheng med overgang til  Omstilling mot nye markedsomréder vil ogsa kreve
biodrivstoff eller strgm for a kutte utslipp forskerutdannede innen blant annet treprodukter i
(Treindustrien, 2022) bygg og innen fiber og bioraffineriomradet.

Flere prosjekter arbeider for en sirkuleer treindustri, | enteknologisk omstilling av de fleste bransjer vil det
herunder blant annet forskningsgjektene sirk TRE, og 0gsé veere behov for etterutdanning knyttet til
SmartForest som begge er stattet av forskningsradetteknologiske lgsninger. Elektro og automatiserings
SirkTRE arbeider for at returtre brukes pa nytt i systemer er ogsé relevant kompetanse innenfor
byggeprosjekter og inngar som rastoff i dagens treforedling og bruk for & optimalisere produksjonen.
treindustri, med mal om & utnytte treavfall i starre
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Resikulering ogombruk Innenfor skogdriften er det viktig med langsiktig

Det bgr veere en hay gjenvinningsandel giennom heldorskningog kunnskapsbyggingroduksjon ses ofte i
verdikjeden. P& denne maten vil ristoffenes verdi €t perspektiv pa 100 ar fra planting tildgst For

utnyttes bedre, og kan gjere nytte for seg flere denne delen av verdikjeden vil det vaere behov for
ganger (Treindustrien, 2016for & oppné& dette, er okt kqnnskqp knyttet til robustl‘mterdringer i klima
det etgenerelt behov relatert tilikulzergkonomi over tid, og ivaretakelse av gkosystemtjenester
avfallshandteringpg onbruk (Treindustrien, 2016)

A utnytte ressursene flere ganger vil ogsé kreve Treforedlingsindustrigobber kontinuerlig med

lignende type kompetanse som i de tidligere leddene Prosessforbedringer og utvikling av nyedukter for
verdikjedene. Det vil for eksempel veere behov for @ #ke anvendelseng verdien av trekiet Potensialet
skog og trefag og mekaniskg kjemisk kompetanse. for utvikling av nye produktérasert p& biomasse
En del av overskuddsproduktene fra treforedlings ~ Kreverbéde innvesteringerforskning og utvikling og
industrien kan ogsa brukes til & produsere bioenergi Kunnskap om nye markedsmulighdisempler pa
som kan erstatte energibehovet i produksjonen. For 81ye anvendelsesomrader leruk og produksjon av
utnytte denne muligheten, vil det ogsa veere behov fofiberbaserte produkter til bygg, edt erstatnings

elkraftkompetanse. alternativer til plast, enten ved emballasje av tre eller
bioplast. Et annet eksempel er utvikling av trebasert
Trangort for til bade oppdrett og husdyr, som vil ha behov for
Transportdelen av verdikjeden vil ha tilsvarende nye forprodukteNorsk Industri, 2017pet i veere
behov som det som allerede finnes i dag knyttet til  ulike muligheter for teknologisk tilneerming innen-fiber
transportarbeidere. og bioraffineriomradet og det er behov for mer
forskning og utvikling p& dette omrad@treindustrien,
Det vil ogsa veere behov for utvikling mot nye 2016).
energibaerere og implementering av disse. For denne
utviklingen er det behov for kpetanse knyttet til Det er ogsé behov for kunnskap effektiv
energisystemer og elkraftteknologi. resirkulering ogmbruk og bedre utnyttelse av
reststrgammet tillegg til utvikling av nye produkter
2.6.3 Kunnskapsbehov som utnytter slike reststremmer, vil det vaere behov for

Det er flere kunnskapsbehov i verdikjeden for skog ~kunnskap oraptimalisering av overskudadsg

knyttet tilomstilhg avdagens bransje. Blant annet er ombruksmaterialer-or transportdelen av verdikjeden
det behov forprosessforbedringer og utvikling av nye Vil kunnskapsbehovegerligveere knyttet tibvergang
produkterfor & f& sterst mulig verdi ut aessursene til nye enerdkilder (elektrisitet og hydrogeip
Anvendelse av tre i bygg og klimavennlig fornying av transportlgsninger.

bygg er ogsa et viktig kunnskapsbehov som er dekke

i kapittel 9 (Treindustrien, 2(2). ‘Zor a lykkes medmstillingen og teknologiutvikling er

det behov for et sterkt Fehiljg i naeringslivet og et
tett samarbeid med de starre forskningsmiljgene.

Tabell2-7: Kunnskaps og kompetansebehov i verdikjeden for skog

Skogdrift og trelast Treforedling og bruk Resirkuleringopg ombruk Transport

Sirkuleergkonomi,

Bygg og anle avfallshandtering o
Skog og trefag ¥4g o9 ) o ) V ing og Transportarbeidere
) . Treteknologitrebyggeri,  gjenbruk Skog og trefag )
Kompetansebehov  Teknikk, automatikk, T o ] e Energisystemer og
treforedling fiberkjemj Mekanisk og kjemisk )
prosess ) L . elkraftteknologi
bioraffinerig, mekanikk kompetanse
Elkraftteknologi
Pr tviklir Produktutvikling, N del ad .
ose.ssu YI ingye rodu uel ingye y§ anyen elsesomrade Omlegging av
energilgsninger, bruksomradefor optimaliset brukav )
Kunnskapsbehov L . . energlgsningeng
klimatilpasningg biomasseutnyttelse av overskidds og )
. . transportlgsninger
gkosystemtjenester reststrgmmer onbruksmateriell
2.6.4 Ambisjoner og forventet utvikling skogindustrien i 2021, fordelt pa 1400 i trelast og
P& 1950-tallet var det 55000 ansatte i skog trevareindustrien og 800 i papir- og papirvare
industrien (trelast, trevare og papir) og 800 industrien, og 800 sysselsatte i skogbruk&idur .
ansatte i skogbruket. Dette var redusert til108 i 2-9). Papirindustrien hadde et fall i sysselsettingen pa
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nesten 25 prosent i 2012 som fglge av redusert Enkelte skisserer mulige scenarioer for vekst i
etterspgrsel etter papir. | samme periode gkte naeringen, blant annet h&NTEHustrert fire
sysselsettiyen i trelast og trevareindustrien. scenarioefor utvikling i biogkonomien i Innlandet
Sysselsettingen i skogbruket falt mellom 2008 og 2050 (Hatling, Vik, & Sandberg04.8). Innlandet er
2016, far det har veert noe gkende fram til 2021. det starsteskogfylke i Norge, og hadde 2017
_ ) omtrent 40 prosent av avvirket skog i Norge i verdi,
Flgur_2-9: Sysselsatte per 4. kvartal i skogrelaterte og 30 prosent av sysselsettingénalysertil SINTEF
bransjer tar for seg biogkonomi som helhet, som omfatter bade
18 000 jord- og skogbruk, fiskeog havbruk,
16 000 neeringsmiddelindustri, skogsindustri og bioerlergi.
14 000 M det hgyesteng mest optimistisleeenarioekBio
12 000 vally» skisserer SINTER booni biogkonomiemed
10 000 engkning i sysselsettipg omtrent 2000 bade i
8000 primaernaeringel(ljorgl- og skogbrukﬁske, fangst'og
6 000 ._V.—o—o—o—o.._._._. o.ppdre'Ft)og blonaerlnger(blobaserte produkter)
4000 tillegg til rundt 6700 innenfor bygg og gn]egg,
2 000 varehandel og transporDet mest pessimistiske
. scenarioet skisserer pa motsatt siden en nedgang i
bioneeringerpa opp not 1 000 sysselsatte.

NV NHNO A ANMITET W OMN~NO0O O
O O v v v v+ A e o NN
OO OO0 O00000O0 000 O
N AN NNNNNNNNNNNN

Bade medytterligere vekst i neeringen og dersom
=e=02 Skogbruk og tilhgrende tjenester sysselsettingen forblir stakédndet veere noen
endringer i sammensetningen. Endringene kan veere
mellom de ulike delene av verdikjeden, som fallet i
papirindustrien i 2012 er et eksempa. | tillegg vil

det veere et skifte i kompetansebehovet med mer
Kilde: SSB tabell 08536 digitale og teknologiske prosesser, og skende
kompetansebehov innenfor disse fagomradene.

—0=—16 Trelast- og trevareindustri

17 Papir- og papirvareindustri

Noen deler av den kjemiske treforedlingen er ikke
inkludert i statistikken, og kommer i tillegg. Det er i ) )
hovedsak Borregaard som opererer i dette segmentet?. 7 Kraftsystem og smart lading vel
som i 2021 hadde de omtrent 800 ansatte i Norge

(Borregaad, 2022). Kraftsystemet som helleten samfunnskritisk

infrastruktur ogerdikjede som i hovedsak bestar av

Basert p4 samtaler med industriaktgrer innenfor kraftproduksjon, salg (marked), distribusjon (kraftnett)
skognaeringen er det i dag fa elléngen forventinger 09 bruk. Kraftsystemet @elt sentralt for flere av de
om store endringer i verdikjeden for skog som vil fareandreverdikjedene som er analysert her, og knytter

til betydelige gkninger eller reduksjoner i flere av disse sammen. Utviklingen i de andre
sysselsettingeBamtidig har egjeringen ambisjoner  verdikjedene vil derfor pavirke utviklingen i

om at bransjen skal vokdgant annet gjennom kraftsystemet, og motsatt. Dette gjelder spesielt
veikart for grent industrilgfNaerings og kraftnettutbygging og kraftproduksjon. Det vil veere et
fiskeridepartementet, 2022apmbisjonene dmyttet  stort behov for utbygging av nett og okt

til gkende ettersparsel etter nye baerekraftige kraftproduksjon dersom de andre verdikjedene skal
produkter fra teforedlingen, samtebasert kunne realisere®et sanme gjelder verdikjeder som
bygningsmasse. innebeerer stort kraftforbruk, som battevg

hydrogenproduksjon, og karbonfangst og lagring.
| dag gar omtrent 1/3av hogstvolumet i Norgé
eksport(SSB, 2022b)En gkning i videreforedlingen er | rapporten «Grgnne elektriske verdikjeder» ble deler
antatt & g& pa bekostning av eksport av heltre, av denne verdikjeden trukket ut til selve analysen.
fremfor & faretil en netto gkning av produksjon i Begrunnelsen for utvalgear at man s& store
bransjen. Naeringen kan derfor g& mot produksjon av markeder der man har eller kan utvikle konkurranse
produkter med hgyere verdned en tilhgrende gkning messige fortrinn. Dette resulterte i at «optimalisering

i omsetning i veikjeden, men med en omtrent lik av kraftsystemet» (netbg markedsoptimalisering) og
sysselsetting. «smart lading vei» ble analysert videfldHO, 2020)

Den samme inndelingen er brukt i denne rapporten,
som illustrertkigur2-10.
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Figur2-10: Verdikjede for optimalisering av kraftsystemet og smart lading vei

lllustrasjon: Oslo Economics.

Hvert av de tre omradene er igjen delt opp i flere systemer vil ogsa ta over noen av arbeidsoppgavene
delsegmenter som er beskrevet i mer detalj i teksten som finnesdagens energisektor

som falger. o ) ) o
Utviklingen av et voksende energisystem i endring vil

Nettoptimaliseringer forste del og omfatter veere vktig for & realisere energiog klimapolitiske
skytjenester som selges til nettoperatarer. Slike mal om redusert klimagassutslipp, industrialisering og
tjenester vil bidra til gunstigere invedtgier i nett og  kostnadseffektiv utnyttelse av vare energiressurser.
mer optimal driftAutomasjonomfatter utvikling av Bade i Norge, Europa og resten av verden pagar det
smart utstyr, automasjonsutstyr og kommunikasjons elektrifiseringpg utfasing av ikkéornybare

utstyr til nettet. Videre skal detistegreresi dagens enegikilder. Gjennom hgsten 2021 og fram til i dag
nett for & koble sammen ulike data, fagsystemer og har Norge og Europa ogsa veert preget av haye
sensorer. Datanalyseresved hjelp av programmer  strampriser som fglge av hgye gasspriser, lav

til for eksempel feillokalisering, spenningskoordineringnagasinfylling og Russlands invasjon av UK(&88,
eller kapasitetsprognoser. Disse analysene brukes inf2022a). Dette har fart til at effektive energisystemer
optimeringen der optimeringsverktgy og store og optimalisering har fatt mer oppmerksomhet, bade
datamengder fra kraftsystemet kombineres for & politisk og i samfunnet generelt.

velge de beste og billigste ssursene fagrst. Disse
verktgyene kan ogsa brukes til & optimere
investeringer.

ENERGIX er regjeringens forskningsprogram pa
fornybar energi, effektiv energibruk, energisystemer
og energipolitikk. Pragmmet skal blant annet bidra
Markedsoptimaliseringolir stadig viktigere med et til at forskningsstrategien Energi21 implementeres. |
desentralisert, fornybart og digitalisert energisystem, Energi21s reviderte strategi i 2022 vektlegges

og markedsplasser spiller en viktig rolle for & spesielt gkt forskning og innovasjon innenfor satsnings
handtere og tilby fl&sibilitet. Denne verdikjeden omradene «integrerte og effektive energisystemer»
omfatter farst drift aunarkedsplassebade for og «energimarkedeog regulering»(Energi21, 2022)
handel av strgm, samt leveranse av systemer og Innenfor dette finner vi blant annet digitale lgsninger

tjenester til disse. Del to av verdikjeden handler om og optimering.

markedstilretteleggingyjennom formidling av _ ) _ )
kraftavtaler (Power purchase aggment (PPA)), Det fmnt_as i dag_ flere store forskningsprosjekter
forvaltning av produksjon (for eksempel Virutual knyttet til energisystemet som helhet eller

power plants (VPP)), eller fleksibelt forbruk. I tillegg d€lségmenter av dette. SINTEar blant annet et eget

kommer systemer og tjenester til aktarer innenfor detgenter for intelligent elektrisitetsdistribusjon (CINELDI)
omradet. som blant annet arbeider med digitale og fleksible

lgsninger for distribusjon og kraftnett. Posten Norge
Smart lading veiomfatterutvikling av ladestasjoner  har et pilotprosjekt gdende pa smart lading av sin
optimaliseringav stasjoner og ulike typer anlegg, og kjgretayflate stgttet av EnovéEnova, 2021)
systeminfrastruktuigjennom blant annet flatestyring,
ladeplattformer og betalingslgsninger. Dette 2.7.2 Kompetansebehov
segmentet tar for seg systemer som styrer og | gjennomgangen av kompetansebehovet i
koordinerer ladeinfrastruktur og kjgretayflater for & energisystemet skiller vi mellom de tre delsegmentene.
sarge for effektiwtnyttelse av denne infrastrukturen Der det er ulike behov i verdikjedene innenfor disse
og optimalisering opp mot resten av kraftsystemet. delsegmentene kommenteres defempetanse

behovet som er trukket fram her ser pa utviklingen av

2.7.1Et energisystem i endring bransjen, og tar derfor ikke for seg kompetanse
Utviklingen av disse tre segmentene vil ikke kreve  omradene som allerede er en del av bransjen og som
oppbygning avheltnye verdikjedermen heller vil ha tilsvarende behov framover.

utviklingog brukav nye systemer og lgsniegi dgens S

energisektarl en utviklingsperiode kan det vaere Nettoptimalisering

behov for ny arbeidskraft, men nye lgsninger og Utvikling av nettoptimalisering kit behov for

generell elkraftteknologi og energidisponering pa alle
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nivaer fra fagarbeidere til sivilingenigrer. For
automasjon og integrasjon av nye systemer i
kraftnettet vil det veere behov for ingenigrer og IT
kompetanse for utvikling av digitale l@grér og
montgrer for & integrere de nye lgsningene. For

Smart lading vei

Ladeinfrastruktur har allerede bygget seg opipele
landet i tradd med den stadige gkningen axbder.

For mer effektive ladestasjoner og optimal utnyttelse
av disse vil det i hovedsak veere behov for teknisk

analyse og optimering vil det vaere spesielt viktig medcompetanse pa hayere niva (master og ph.d.) innenfor

IT- og digital kompetanse og kompetanse knyttet til
statistiske metoder og analyser pa hgyere
utdanningsniva.

Markedsoptimalisering

Innenfor opthalisering av markeder vil det veere
behov for bade gkonomisk og teknisk kompetanse,
sammemed kompetanse knyttet til engaiginlegging

og energimarkeder. Innenfor markedsplasser vil det
veere behov for teknisk kompetanse, systemutvikling
og operatgrer. Spsielt knyttet til markeds
tilrettelegging vil det veere behov for hgyere
gkonomisk kompetanse, spesielt knyttet til finans og
markedsgkonomi, samt juridisk kompetanse knyttet ti
kontrakter.

bade IT, produktutvikling, maskinleering
energidisponering.

2.7.3 Kunnskapsbehov

For alle delene av energisystemet som er inkludert i
denne analysen vil det veere et kunnskapsbehov
knyttet til nye @itale lgsninger og optimering
Kunnskapsutviklingeménforenergisystemet ma ses i
sammenheng mee é&ndre bransjene og utvikles tett
sammerBehovet for kunnskap er derfor dels omtalt
under de andre naeringenBet vil for eksempel veere
behov for kunnskap knyttet til integrering av batterier
og hydrogen i dagens energisystem, samt mer effektiv
bg optimd utnyttelse av energisystemet i maritim
bransje og smarte bygg.

Tabell2-8: Kunnskaps og kompetansebehov utviklingen av energisystemet

Nettoptimalisering

Ene

Elkraft og energidisponering Tek

IT- og digital kompetanse

Markedsoptimalisering Smart lading vei

rgiplanlegging ogmarkeder

nisk kompetanse Energidisponering

Kompetansebehov Montarer Systemutvikling og operatgar IT
. Finansog markedsgkonomi Maskinlaering
Statistiske metoder og analyser L
Juridisk kompetanse
Kunnskapsbehov Digitale lgsninger og optimering Digitale lgsninger og optimering  Digitale lgsninger og optimerin

2.7.4 Forventet utvikling i bransjen

Mange deler avsamfunnet ma elektrifiseres som en
overgang fra fossile energikilder, dersom klimamalent
skal nds. Detthar allerederesultet i stor gkning i
etterspgrselen etter krafbg nettilgang Som det
fremgar av Strgmnettutvalgets utrednfhU 2022:

6 ), viser alle prognoser forventninger om en markant
gkning av forbruket i Norge, som vikigur2-11.
Forbrukgkningen er knyttet til elektrifisering og

planer om ny industri.

Det er stor usikkerhet i anslagene, men alle anslag
viser altsa en markant vekst i kraftforbruk@&tOu

Figur2-11: Ulike anslag for kraftbehovet framver

260

240

20

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2005 2030 2035 2040 2045 2050

Figur 5.1 Ulike akterers anslag pa kraftbehovet framover
Kilde: SSB (2022), NVE (2021), Statnett (2020), Prosess 21 (2020), LO et. al (2020) og DNV (2021)

2022: 6 ). NVE anslo i 2021 at kraftforbruket i Norge
vil gke fra 138 TWh til 174 TWh i 2040NVE, 2021)
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Kilde: Strgmnettutvalget

For & mate den kraftige veksten i etterspgarselen, er
det ogsa et behov for utbygging av stramnett og
kraftproduksjon. Nettkapasiteten er i dag begrenset
og etterspgrselen etter nettilknytning hos
nettselskapene har gkt kraftig. Mellom 2018 og 2021
har Stahett behandlet tilknytningssaker pa @60

MW forbruk og produksjon. Nesten 90 prosent av
sakene er relatert til industri, hydrogenproduksjon,
datasenter, batteriproduksjon, petroleum og
oppdrettsbransjefStatnett, 2021h)l dag ser vi
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initiativer over hele landet, og seerlig i kystnaere og  Figur2-13: Sysselsetting (8-74 ar), etter bransje.
befolkningstette strgk der det er mange planer for 4. kvartal 20086 4. kvartal 2021
elektrifisering og etablering og ny industri.

8000

| trad med okt ettersparsel etter kraft, er det ogsa 7000 r-0—-0~.-...\
planlagt gkt kraftproduksjon, selv om ae for 6000
produksjon ikke er like store som forbruket. | Norge vi 5000

mye av gkningen i kraftproduksjon komme fra 4000

vindkraft, og da seerlig havvind. Forventet utviklingi 3000
vindkraftproduksjon fram mot 2040 i Statnetts 2000 W
langsiktige markedsanalyse er illustreftgur2-12. 1000

Noe mer landbasert vind vil settes i drift fram mot 0

N~o~.—o—0

o . 8232323835383
2025, men etter det star havvind for den store 2922882828828 288.8¢288¢%
gkningen fram mot 204(Btatnett, P20a)
=@=35.11 Produksjon av elektrisitet
Figur2-12: Vindkraftproduksjon i norske regioner —e—235.12 Overfgring av elektrisitet
14 35.13 Distribusjon av elektrisitet
1 =0=35.14 Handel med elektrisitet
10 Kilde: Registerbasert statistikk, SSBs statistikkbank, tabell 13470.
§ 8 / - I NHOs rapport «Grgnne elektriske verdikjeder» ble
F 6 - det skissert et omsetningspotensial& pdlliarder
4 euro perar i 2030 og 9 milliardereuro perar i 2050
innenfor de samme delene av verdikjeden som er sett
2 pa her(NHO, 2020) Kraftsektoren er en av de mest
04— produktive bransjene i Norge, etter olje og gass
2020 2025 2030 2040 Energi Norge estimertd-brnybarometete2020 en
Landbasert vind - Nord omsetning pa 10 millioner krormer sysselsatte i
Landbasert vind - Midt/Nordvest kraftsektorer(Energi Norge, 2020Dersom denne
Landbasert vind - Sar faktoren brukes pa estimatene fra NHO vil dette

kunne gi D00 arsverk 2030 og 9 000 arsverk i

2050 innenfor de dedne av kraftsektoren som er
inkludert i denne analyseifraftproduksjonen, som

ikke er inkludert her, er lite arbeidsinterejvkan

I tillegg til vindkraft, er prognosene at det vil bygges trekkeopp estimatet pa produktiviteten i bransjen som
ut noe mer vannkraft i Norge, samt solkraft mot 2030 helhet. Det er derfor mulig amsetningen i disse

og 2040. Statnettdgger til grunn en gkning pa 12 segmentene av bransjen vil kunne generere enda flere

Hawvind

Kilde: Statnett

TWh vannkraft mot 2040 og 10 TWh solkraft. Til arsverk.
sammen estimerer Statnett at kraftproduksjonen i
Norge vil gke fra 152 TWh i 2020 til 193 TWh i 2.8 B%rekraﬂ:ige bygg

2040 og videre til 206 TWh i 205QStatnett, 2021a) _ i )
Byggeneaeringens landsforeni(BNL, 2016¥krive at

Sysselsettingen tilknyttet kraftforsyning er illustrert i eierne og aktgrene i byggesektoren «har et spesielt

Figur2-13, delt inn i produksjon, overfgring, ansvar for & bidra til det grgnne skiftet». Dette er
distribusjon og handel av elektrisitet. Den totale forklart med at bygg anleggs og eiendomssektoren
sysselsettingen har veert jevnt gkende fra 2008 tili  p& verdensbasis bruker neer 40 prosent av alle
dag. | samme periode har det veert gkende ressurser og at 36 prosent av klimagassutslippene

sysselséttg knyttet til bade overfering, distribusjon  globalt «kan skrives tilbake til sektoren».

og handel, mens sysselsettingen i produksjonen har o . .

falt. Sysselsettingen i produksjon av kraft er i all BNL vil bidra til at «<samfunnet kan ga fra et «bruk og
hovedsak tilknyttet vannkraft. kast»samfunn til gjenbrukeg gjenvinningssamfunnet;

ogsa kalt sirkulzer gkonon{BNL, 2016)BNLs delmal
knytter seg til henholdsvis global oppvarming, sirkulaer
gkonomog klimatilpasning. Disse malene vil kreve en
omstilling av en allerede godt etablert bransje.

Verdikjeden for baerekraftig bygg er illustrerFigur
2-14 og bestar a prosjektering, prosessering av
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ramaterialer, utvikling av energilgsninger, bygg av
nye boliger eller fornyelse av eksisterende, og
resirkulering og gjenbruk.

Figur2-14: Verdikjede beerekraftige bygg

lllustrasjon: Oslo Economics

Prosjektering omfatter alt som ligger i forkant av selve2.8.2 Kompetansebehov

utbyggingen, men som er knyttet til lokasjon og
sgknadsprosessen for byggesaken. Dette er blant
annet & finne tomter ogurdere kapasitet spesielt

Kompetansebehovet fremover vil i stor grad kunne
reflekteres gjennom de som arbeider innenfor
bransjen i dag, men med gkt behov for enkeite

knyttet til reguleringsbestemmelser. Reguleringer kankompetanseomradeog sannsynligvizyséetter- og

for eksempel veere knyttet til hvor mye som kan

videreutdanning som fglge av omstillingen.

bygges, hvor hayt og hva som skal bygges pa tomten.

Arkitekarbeid knyttet til & tegne skisser, ptan
tegninger og fasader ergsa en del av
prosjekteringen. Dette forarbeidet resulterer i en
sgknad til kommunen.

Uavhengig av hva som skal bygges eller fornyes vil
det veere behov for materialer. Dette kan vaere enten
trevirke, betong, stein eller andre materialer. Hva so
inngér i erdikjeden i dette leddetavhenger derfor i
stor grad av hva som skal bygges og hvordan. Det
samme gjelder utvikling av energilgsninger, som vil
veere avhengig av formal, lokasjon og andre faktorer
ved bygget. Hensikten med dette leddet i verdikjeden
er den gkende oppmerksomheten pa effektive
energilgsninger som en del av det baerekraftige

bygget.

Det neste leddet i verdikjeden er selve byggingen,
enten det er bygg av nye boliger eller fornyelse av

eksisterende. Til slutt er det et resirkuleringsledd, hvo

det viktigste er & kartlegge hva som kan brukes igjen,
hva som kan resirkuleres for & brukes til andre formal
og hva som ma kastes.

2.8.1 Dagens bransje

Byggebransjen er en etablert bransgom er inne i en
omstillingmot bruk av nye materialer ognerg

effektive lgsningeResirkulering, gjenbruk og
fornyelse av eksisterende bygningsmasse blir ogséa e
viktigere del av verdikjeden. Det er ogsa gkende
oppmerksomhetm helhetlig utvikling dwer og
omrader,der stagrreboligomraderog detsomgivelser

og infrastruktur sesnder ett.

| 2013 sysselsatte bygganlegg og eiendoms
bransjersom helhataer 323000 personer fordelt pa
nesten 9MO00 aktive selskaper. Dette var rundt 20
prosent av den totale sysselsetningen i norsk
neeringsliv pa fastlande(Espelien, Theie, &
Byggballe, 2015)

Kompetanse- og kunnskapsbehov for det gragnne skiftet

Prosjektering

Prosjektering innebaerer et behov fogenigrer
innenfor byggteknikk og arkitektur. Omstillingen vil
kreve at disse har gkende kompetanse innenfor nye
materialer, gjenbruk og effektifornyelse av bygg.
Samtidig vil det veere et nytt og gkende behov for
miljgradgivere og modellering (B

rTbygningsinformasj<3rmu;>delIering)

Det er ogsa et starre behov for tverrfaglig

kompetanse og samarbeid i prosjekteringsfasen nar
det er stgrre oppnmiksomhet rundt et helhetlig

omrade og ikke kun ett enkelt bygg. Dette gjelder
blant annet samarbeid med personer med kompetanse
innen landskapsarkitektur og byplanlegging, og
geologi og gkologi.

Prosessering av ramaterialer

Prosessering av ramaterialélogsa i hovedsak kreve
en samme kompetansen som i dag, menmazd
kompetanse innfor optimalisering av materialer,
effektiv bruk og kjennskap til ulike anvendelser og
bruksomrader. Det er viktig med generell kompetanse
innen materialteknologi pa ingeni@énfor & utnytte
materialene mer effektivt og tilpasset formalet.

Hva slags spisskompetanse som er ngdvendig
avhenger av hva slags materialer som skal brukes, for
Bksempel om det er trevirke eller betong. Dette vil
blant annet ha overlappende kompetanseader

som allerede er dekket i kapitlet om verdikjeden for
skog, som treteknikk og trebyggeri.

Utvikling av energilgsninger

For & utvikle nye, smarte og effektive energilgsninger
vil det veere et stort behov for kompetanse innen
energisystemer og elkraft, i sammenheng med
digitalisering og optimalisering.
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Ettersom detter et omrade i stadig endring, \dkt grunnleggende materialkompetanse, bade generelt
veere ngdvendida tilegne seg ny kompetanse, og spesielt knyttet til materialene som er brukt, for
integrere dette i eksisterende systemer og utvikle nyeeksempel trevirke eller betong. Det er ogsa viktig med
Eksempler pa slike nye systemer er for eksempel  prosesskompetanse for & kunne anvende materialene
knyttet til smart heteknologi eller integrasjobruk og  pa nytt. Videre vil det veere behov for generell

salgav egen energiproduksjon. kompetanse knyttet til bade sirkuleergkonomi, avfall
0g gjenbruk.

Bygg og fornyelse
Ved bygg av nye loliger eller fornyelse av 2.8.3 Kunnskapsbehov
eksisterende bygningsmateriell vil det vaere behov forKunnskapsbehov i verdikjeden er knyttet til utvikling av
ingenigrer og prosjektledere, samt en rekke nye, smarte og effektive energisystemer-legninger,
fagarbeidere med kompetanse som tgmrer, murer, nye materialer og réskulering og gjenbrulDette er
elektriker og rarlegger etc. omrader som vil veere i kontinuerlig utviklogder

o det vil veere behov fobade grunnforskning, anvendt
Samtidig som det er behov for kompetanse som forskning og teknologiutvikling i bedriftene.

allerede finnes i dag vil det veere behov for ettarg
videreutdanning. Dette er spesielt ngdvendig for & haDet erfor tidenstor utvikling imetode for beerekraft
kompetanse knyttet til miljg, nye materialer, sirkulserevurderinger odivslgpsanalyserklimafotavtrykk- og

lgsninger og nye energisystemer. akte krav og forventninger om & gjennomfslike

) ) ) vurderingerDet er etfortsattkunnskapsbehov knyttet
Resirkulering og gjenbruk til hvordan ulikenaterialvalg oglgsninger bygg
For a arbeide med resirkulering og gjenbifte pavirkerenergibruk og klimautslipp, og andre
eksisterende bygg er det viktig med en baerekraftkriterer.

Tabell2-9: Kunnskaps og kompetansebehov beerekraftige bygg

Prosessering av Utvikling av Resirkulering og

Bygg og fornyelse

Prosjekterin . . . .
! & ramaterialer energilgsninger gjenbruk

Byggteknikk og arkitektur

Digitalisering og Materialteknikk Energisystemer og Prosjektledelse Materialkompetanse
Kompetanse  modellering (BIM) Treteknikk o elkraft Temrermurer, Prosesskompetanse
behov Landskapsarkitektur og trebvageri g Digitalisering og elektriker og Sirkuleergkonomi,
byplanlegging yeg optimalisering rgrlegger avfall og gjenbruk
Geologer og gkologer
Smarte o
Kunnskaps Nye materialer og ) g ) Effektiv fornyelse
) effektive Beerekraftvurderinger .
behov optimal bruk ) og sirkuleere bygg
energisystemer
2.8.4 Utvikling og prognoser anleggsvirksomhet. @kning i indeksen viser til gkt

Utviklingen i verdikjeden for baerekraftige bygg er ~ Sysselseing i bransjen gjennom de siste 10 &rene, sett
forventet & vaere relativt lik utviklingen i bransjen de borti fra en knekk i 2020.

siste arene. SSBs framskrivninger fra 2020 viser at

bygg og anlegg, spesielt arbeidskraft med

videregaende fagutdanning, er en av bransjene der

ettersparselen vokser klart sterkere enn arbeidsstyrken

fram mot 2040(Cappelen, Dapi, Gjefsen, & Stalen,

2020). Samtidig anslar vare informanter at det vil

veere en vridning av kompetansebehovet mot mer

digital kompetanse i alleeddene av verdijeden.

Produksjonsindeksen for bygm anleggs
virksomheter de siste 10 arene er illustr&igur

2-15. Indeksen maler utviklingen i aktiviteten
bransjen p& manedlig basis, og er beregnet pa
grunnlag av timeverk. Statistikken tar for seg bygg
og anleggsvirksomhet, herunder oppfaring av bygg,
anleggsvirksomhet og spesialisert bygae
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Figur2-15: Produksjonsindeks for byggog
anleggsvirksomhet 2012022

Figur2-17: Verdi og endring i bygg og
anleggsmarkedet 2014021, prognoser 2022024

140 +

120 +
100 ~

80 -

Kilde: SSB, 1343(Merk: denne figuren tar for seg hele bggog
anleggsbransjen.

Utvikling i sysselsetting fra 2008 til i dag i utvalgte
bransjer som er relatert til verdikjeden er illustrert i
Figur2-16. De fleste bransjenhar hatt en gkning i

sysselsettingen gjennom perioden. Spesialisert bygg

og anleggsvirksomhet star for den starste delen av
sysselsettingen

Figur2-16: Sysselsetting i ulike deler av bransjen
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=0=068 Omsetning og drift av fast eiendom

71 Arkitekter og tekniske konsulenter

81 Tjenester tilknyttet eiendomsdrift

Kilde: SSB, 08536

Prognosesenteret lager arlig prognoser for bygg
anleggsmarkedet. Den nyeste prognosen er Figuir
2-17. Figuren viser faktisk utvikling i faste grisg
arlig endring fra 2014 til 2021, samt prognose for

2022-2024. Den sterkeste veksten er ventet i 2022,

men med lavere vekst enn 2021. Veksten er ogsa
ventet a flate ut mot 2024Prognosesenteret, 2022)
Prognosesentdrpresenterer ikke tilsvarende tall for
utvikling og prognoser for vekst i arsverk.
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Kilde: Prognosesemret Merk: denne figuren tar for seg hele
bygg- og anleggsbransjen.

Fafoskisserte i 2021 tacenarioer for bygge
neeringens utviklifigam mot 2035utover SSBs
F’framskrivninge(Fafo, 2021) Det farstescenarioet,
«Koronanedtw legger til grunn ekraftig fall i
neeringeretter korongpandemien og fram til 2026.
Etter 2026fglger utviklingen SSBs referansebdne.
dette scenarioggir et fall i sysselsettingen wimtrent
20 000 sammenlignet med 2026ller50 000 feerre
sysselsatte enn SSBs framskrivninger for. 20856
andre scenarioet i FAFO sapport, «Vi bygger
landet» legger til grunenkraftig gkning i bygge
neeringen, soriwlge av mindre pavirkninger av
pandemien ogtrengere politisk regulering for iaid.
Dete scenarioegir en gkning i sysselsettingen i
neaeringen pdomtrent75 000 sammenlignet med
2020, eller 45 000 ekstra sysselsattdover SSBs
framskrivningefFafo, 2021)

Kompetanse- og kunnskapsbehov for det grgnne skiftet

39



3. Samlet kmpetanseog kunnskajehov

Oppbygging av nye verdikjeder og omstilling av
eksisterende innebzerer etstort behov for
arbeidskraft med teknisk kompetanse. For de
nye verdikjedene er det et stort behov for
tekniske fagarbeidere og fagskoleutdannede,
ingenigrer som kan drifte og utvikle nye
prosesser og maskiner, samt spisskompetanse
innenfor aktuelle teknologier . | etablerings fasen
vil det ogsa vaere behov for betydelig arbeids-
kraft innenfor bygg og anlegg. Omstilling av
eksisterende bransjer innebaerer i hovedsak en
viderefaring av dagens k ompetansebase, men
ogsa et gkt behov for enkelte kompetanse-
omrader, spesielt innen sirkulzergkonomi ,
energibruk og digitalisering . | tillegg er det et
betydelig kunnskapsbehov i alle bransjer, som
vil kreve en stor innsats pa forskning og
utvikling av nye teknologier og utvikling av
eksisterende teknologi, bade i bedriftene og i
forskningsmiljgene .

Vi har i kapittel2 gjennorgatt kompetanseog

kunnskapsbehovet i atte utvalgte verdikjeder som er

sentrale for det grgnne skiftétdette kapitlet

oppsummerevi kompetanseog kunnskapsbehovet i

de atte verdkjedene og trekker ut et samlet behov
Vi skiller p& kompetaebehovet i nye og etablerte
bransjer For nye naéngeromtaler vi ogsa
kompetaisebehovet i en etableringsfase.

3.1 Kompetansebehawnye
verdikjeder

Etablering av €@ nye verdikjedene vil innebeestore
investeringer i bygg, maskiner og tilhgrende
infrastrukturl en slik etableringsfasél det bade
veere etstortbehov for arbeidskraftinnenforbygg og
anleggog for kompetansé&nyttet tilden aktuelle

veere et betydelig kmpetansebehadwnyttet til
prosjekteringpg prosjektledelséor oppfaring av
bygninger Dette omfatteret stort antalkekniske
fagarbeidere og fagskoleutdannedesamtpersoner
meduniversitetsog hgyskoletdanning innenfor bygg
og teknske fag.

| tillegg vil det veere behov fdkompetans&nyttet til
produksjon avarer og innsatsfaktorer til bygg og
anleggssektorenspesielt ny kompetankayttet til
hgyteknologiske bygniraysikler, sikkerhet og
avanserte elektriske systemeette omfatter i stor
grad personer med teknisk fagskoleutdannelse, og
personer mednivesitets og hgyskolaetdanningnnen
digitalisering og teknologDette kompetansebehovet
er omtalt under verdikjede for bygg.

Etablering av industriene vil ogsa kreve investeringer i
tilhgrende industriell infrastruktur, som vei ogkraft
ledninger. Dermetlil det ogsa medfare behov for
sysselsetting i disse bransjene. Kompetansebehovene
knyttet til slik infrastrukturutbygging er ikke inkludert i
denne analysen. Imidlertid vil dette bidra til & legge
ytterligere press p& mange av de samme yrkes
gruppene sonrengs i de atte granne verdikjedene.

Teknologi og bransjespesifikkkompetanse

Den andre delen av kompetansebehovet i etablerings
fasen av nyéransjerer saerligspisskompetanse innen
den gitte teknologieri.tillegg til de som bygger
fabrikkere og anleggene kreves personer som kan
arbeide meda utvikle og implementetteknologien

som skal tas i brukproduksjonerDette vilseerlig
omfattearbeidskraft mednaster og
doktorgradsutdanningmen ogs&pesifikkagskole
elleryrkesfagbakgunnog relevant realkompetanse
innenfor de ulike teknologiene

Hva slags spisskompetanse somaetvendigvil
varieremellom verdikjedenenen felles foflere av
demer at det vil veerekompetanssom kombinerer
prosesteknologi og kjemprosjektedelse g erfaring
fra liknendeproduksjonseller driftsprosesser
Eksempler pa denne spisskompetansen er batteri
teknologi for & etablere battericellefabrikker og
kiemiskompetanséor a starte hydrogeproduksjon.

teknologiersom skal tas i bruk eller den prosessen sofjnenfor karbonfangst er det ngdvendig med

skal etableresDetteomfatter etstortbehov for
fagarbeidere og fagskoleitdannede, sangtersoner
meduniversitetsog hgyskoletdanningg
spisskompetanse pé aktuelle teknolagier

Bygg og anleggskompetanse

Store ambisjoner for etablering av nye neeringdr

kreve et stort antall byggog anleggsarbeidere, for
bygging av fabrikkene ognleggene Videre vil det

Kompetanse- og kunnskapsbehov for det grgnne skiftet

sanmensatt kompetanse som muliggjer integrasjon av
fangsteknologi i den enkelte indupiosessen som
utslipp skal fanges fra.

Etterspurkompetansdan til en viss grad hentes og
overfgres fra etablerte verdikjeder i Norge, men i
enkelteverdikjeder der produksjon til n& har foregéatt
i andre deler av verder- som batteiproduksjonr- vil
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det veere ngdvendig for & importere spisskompetansemed teknologisk og digital utdannifig

fra utlandet i en etableringsfase.

Tabell3-1 oppsummerer kompetansebehovet i
etableringsfasen for de nye bransjene. En mer
detaljert gjennomgang av behovet i alle delene av
hver verdikjede ebeskreveti kapittel 2.

Tabell3-1: Kompetansebehov i etableringsfasen av
nye bransjer

Bransje Kompetanseomrader

1 prosjektering, prosessog
monteringskompetanse fra
operasjoner offshore

1 kompetanse med elektrog
byggfag, samt vindteknikk

Havvind

1 prosessog teknologiompetanse
(batteriteknologi

1 prosjektering og byggog
anleggskompetanse

Batteri

bygg og anleggsfag
automasjon, materiabg
prosessteknologi

1 kjemisk kompetanse

= =4

Hydrogen

bygg og anlegg
kjemi, proses®g
materialteknologi
1 prosjektledelse

= =4

CCS

Etter at fabrikkene er etablexdg produksjonen er

universitet/hggkole som jobber sammen om a drifte
og utvikle Igsningene

Alle de nyebransgne som einkludert i analysehar
neer tilknytning tiénergisystemet, entéform av a
produsereenergieller energibaeree, elleri form av &
veere industnmed energi som esveert viktig
innsatsfaktoiDet vil derfor veere et generelt behov
for kompetanse innen energisystemeelgaft pa

tvers avbransgne.Dette omfatter bade personer med
fagbrev innen elektro, samt personer med hgy
utdanning innenfor elektrofeltet.

Innenfo flere av bransgne vil det veerdbehov for
kompetanse knyttet sikkerhetspeslt knyttet til
kiemiske prosesseg transport av gasseBpgrsmal
knyttet til sikkerhet ved transport og lagring av
hydrogen og CQ@er en av utfordringene bransjene
ma lagse foat helhetlige verdikjeder skal etableres
Kombinert med kjemis kompetanse for & overholde
sikkerhetvil det veere behov for kompetangmen
logistikkfor & transportere og lagrelisse produktene.
Her finnes allerede mye kompetanse i petroleums

virksomheten, men det vil vaere behov for omstilling og

videreutdannindor & handterenye stoffer og
produkter med angk egenskaper enn naturgasse
Det vil ogsa veere behov fdrayere utdanning
innenfor kjiemi, ogndre tekniske fag for & utvikle og
videreutvikle lgsninger, jf. ogsa oppsummering av
kunnskapsbehov.

Nar man ser pa hele verdikjedevil det veere behov
for kompetanse knyttet til gjenik og gjenvinning. En
generell materialkompetanse vil veere ngdvendig for
a kunne ta i brukleler avprodukter pa nyttl tillegg

vil det veere behov for spesifikk materialkompetanse

startet vil det vaere et kontinuerlig kompetansebehov imot enkelte materialer og ravarer i de ulike

driftsfasenfor de nyebransgne.l alle bransgne vil
det veere et stort behov for operatgreom drifter
maskineog fglger produksjonemette vil veere
operatgrermed ulik kompetanse innen metallurgi
borefag og kjemi | produksjonen vil det ogsa veere
behov for enkelte mesamme kompetan&embinert
med mellomledeeller prosjektlederkompetanse for &
lede og organisere teanh.enkelte abransgne,
spesielt verdikjeden for havvindl det ogsavaere
behov for montgreAlle dissébehovene bgr kunne
dekkes av personer med fagskoleutdannetye
fagbrev, supplert med enkelte personer med
universitetsog hgyskoleutdannindaget.

Med gkende grad av automatiserte prosesser og
systemer vil det veere behov for kompetanse innen
digitale systemeroptimalisering ogutomasjon.

Denne kompetansen vil kombineres opsgator
kompetanse for &andtere nye systemer og utnytte
disse best mulid.l disse arbeidsoppgavene vil det
veere behov foibade fagskoleutdannede og personer

produktene som produser&stte omfatter personer
fra alle utdanningsnivaer.

Oppsummerende kompetansebehov i driftsfasen
fordelt pa de fire nye verdikjedene er visTabell
3-2.
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Tabell3-2: Kompetansebehov i driftsfasefor nye
bransjer

Bransje Kompetanseomrader

1 prosessautomasjon og
standardisering

maritim traasport

vindteknikk og elektro
digitalisering og optimalisering

Havvind

=A =4 =4

1 metallurgi, prosessg
materialteknologi
storskala manufacturing
elektrokjemi odraft
automatisering

gjenbruk og resirkulering

Batteri

=A =4 - -4

prosessautomasjon
kiemskkompetanse
digitaliseringog analyser
sikkerhet og logistikk

Hydrogen

=A =4 -8 =9

prosessautomasjon
energi og kjemi
logistikk og transport

CCS

=A =4 =4

3.2 Endret kompetansebehov i
eksisterendéransjer

| verdikjedene som omfatter eksisterebdansjervil
deti hovedsak veere en videreigag av dagens
kompetansebasénnenfor maritim sektor vil det veere
behov forverftkompetanseprosessautomasjon,
mekanikere og automatgrdnnenskogvil det veere
behov for kompetansenen skogog trefag, og
kjemisk og mekanisk kompetar@@ptimalisering av
kraftsystemet vinedfgrebehov for kompetanse innen
elkraft, energidisponeringplanlegging og-

markeder samt systemutvikling, operatarer og
montgrerinnenfor baerekraftige bygg viet veere
behov br kompetansénnen prosjektering, byg®g
materiateknikk samt tamrer murer og elektrdag.
Avhengigav hva slags ambisjoner og planer som
legges til grunn for utviklingemiansgn vil detveere
behov forflere eller feerre sysselsatte med denne
konpetansebaserKompetansebasen omfatter alle
utdanningsnivaeneelativt jevnt fordelt mellofiag-

og yrkesoppleeringfagskoleutdanning, bachelor og
master.

Omstilling abransgne vil i tillegg tiden eksisterende
kompetansebasen skape behov for kpenpetanse
omrader spesielt innesirkuleergkonomi og
digitalisering Verdikjedene ses i stgrre grad i et
helhetlig og sirkuleert perspektiv deiaterialer og
produkter gjenbrukes eller resirkulerégknyttet

denne delen av verdikjeden vil det veere et pite
behov formateriat og prosesskompetanse, og

kompetanse knyttet til avfallshandtering, gjenvinnings

systemer og sirkuleergkonobette omfatter teknisk

fagskoleutdannede, og personer med hgy akademisk

kompetanse innen materialteknologikjemi.

Digitalisering og digitale Igsningblir i gkende grad
en del av alle leddene i verdikjedenEksisterende

kompetansebase vil derfor ha behov for & kombineres

med digital kompetanse for & handtere nye systemer
og lgsninger produksjoreller drift. Digital
kompetanssom er viktig inn i bransjene er blant
annetdigitalisering og optimaliseringjaskinleering

og analysey og krever personer med hgy akademisk
utdanning innenfor feltet

Oppsummerende kompetansebehov i omstiiing
eksisterende brasjerfordelt pa hver avde fire
bransjeneer vist iTabell3-3.

Tabell 3-3: Kompetansebehov i omstilling av
eksistereie bransjer

Bransje Kompetanseomrader

mekanikkog elektrofag
prosessautomasjon
materialteknologi og sikkerhet
teknisk maritim kompetanse
resirkulering

Maritim
sektor

E I E ]

skog og trefag

tretekndogi og treforedling
mekanisk og kjemisk
kompetanse

transport og energisystemer
gjenbruk og resirkulering

= —a —a

Skog

E R ]

1 elkraft, energidisponering

planlegging og-markeder

montgrer, systemutvikling og

operatgrer

1 IT, statistiske metoder, analyse
0g maskinleering

=

Kraftsystem

byggteknikk

mateial-, prosessog treteknikk
temrer, muret, elektriker og
rorleggerfag

1 digitalisering og elkraft

Beerekraftig
bygg

= —a —a

3.3 Kunnskapsbehov i nye og
eksisterendéransjer

| tillegg til behovet for ny kompetans det ogsa et
tydelig kunnskapsbehowlle de atte bransjeneSkd
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manrealisereambisjonenem etablering awnye
verdikjede og omstilling av eksistade, vil en
satsing p&unnskapsutvikling, i form favskningog
utviklingveere en avgjgrende forutsetning for &

lykkes Uten den ngdvendige utviklingen i kunnskap vil

ikke et dekket kompetansebehov fare til stor
forandringer

| realiteten vil en del av det omtalte kompetanse

vil veerebehov forforskning og innovasjamennye
produksjonsprosesser pgpdukterfor anvendelse
bade i tremekaniskndustriog kjemisk treforedling og
bioraffinering.

Flere avbransgnevil ogsasta ovefor en omstilling
med mal om &edusere utslipglektrifisereng/ eller
effektivisere energibrukemproduksjon og i transport
Dette skaper et stadig kunnskapsbehoyttet til

behovet i badde de nye og etablerte industriene ogsa energisystemeng bruk av nyeenegikilder og

omfatteet kunnskapsbeholalle verdikjedene er det

energibeeree, samtinfrastruktufor disse Kunnskaps

behov for ata i bruk ny teknologi og Igsninger som er behovet viveere relatertbade til utvikling av nye

mindre modne enn de konvensjonelle lgsningene.
viktig del av arbeidet til de som jobber i de aktuelle
verdikjedene vil vaere @tvike, integere, testeog
implemente ny eller forbedret teknologimed
prosessforbedringer, kostnadsreduksjon og videre
teknologiutviklingomviktige mal Kunnskapsbehovet
knyttet til nye og etablerte naeringerog seerlig det
som vil dekkes gjennom innsatser i bedriftene,
derfor ogsdomtalt undeB.1, 3.2, og 3.3.

I tillegg til utviklingsog inrovaspnsaktivitetene som
foregar internti bedriftene vildet veereet behov for
at forskningsmiljgeredrar medgruntiorskning og
anvendt forskningnnenforelevantefagfelt og i
samarbeid med naeringebBen doble omstillingen
bade mot ermer beerekraftig og digital gkonomi,
kreverenforsterket innsats inrfenflere tematiske
omrader.De ulike verdikjedene har kunnskapsbehov
bade knyttet tilalt fra ramaterialer, produksjons
prosessemoptimeringog digitalisering awdrift, og nye
produkter, tjienester ofprretningsmodeller

De ulike verdikjedene baserer seg pa teknologi med
ulik modenhebg med ulikt potensiale for
kostnadsreduksjoner og videre teknologiutvikling.
Innenfor karbonfangsbg lagring, grent hydrogen og
flytende havvind er det for eksempel stort behov for
utviklingsaktiviteter som kan bidrakiilstnads
reduksjoner ogommersialisering av lgsningene
Teknologiutvikling vil ogsa kunne bidra til optimering
av prosesser og kostnadsreduksjon for lalénsgne.

Innenfor batteriproduksjon vil det veere et
kunnskapsbehov knyttet til nye rdmaterialer som
anode og katodemateriell. Et eksempel pa slik
utviklinger Beyonder, som skal bruke aktivt karbon
fra sagflis som anodematerialet i battericellene dine.
verdikjeden for baerekraftige bygg vil det ogsa veere
et kunnskapsbehov knyttet til & ta i bruk nye
ramaterialer, for eksempel bedre utnyttelse av
trevirke eler resirkulert materiald.verdikjeden for
skog vilutgargspunktet fremdeles veetee, men det

lgsninger, integreringg optimaliserin@v disse
lgsningeneenergieffektiviseringg utnyttelse av
overskuddsvarmealle deler av naeringslivet \lgsa
digitaliseringog automatiseringv prosesser og
tienestewvaere en viktig komponent i omstillingen

Kunnskapsutviklingeihpavirke kompetansebehovet
pa kort og lang siktbade i posiiv og negativ retning.
Forskningg utviklingaktiviteter vil for det fgrste
kreve arbeidsinnsats fra personer med hgy relevant
utdanning eller betydelig realkompetansen fase

med etablering av flere nye industrier og stor
omstillingsaktivitet i Nge er det naturlig & anta at
behovet for slik kompetanse vil gke. Videre vil
kunnskapsutvikling ogsa kunne redusere behovet for

kompetanse, for eksempel gjennom implementering av

ny teknologi og digitale lgsninger som innebeerer at
behovet for arbeidskrafteduseres.

3.4 Overlapp mellom verdikjedene

| vurderingen av det samledehovet for arbeids
kraft med riktig kompetansesammensetnailg de
atte bransjene er det viktig & se sammenhengen
mellom verdikjeden&lere av verdikjedene inngar i
hverandrep& uike vis eller pavirker hverandreDisse
sammenhengene er vikfidia med seg inn i en total
vurderingfor & (i) unnga dobbelttelling nar vi
aggregerer behowog ii) fordi omfanget awtviking i
en bransje kan veeravgjgrende for hvor stort
omfanget er i andre bransjer.

Et eksempel pd sammenhenger mellom verdikjedene
finnes mellom verdikjeden for skog og baerekraftig
bygg, som illustrertRigur3-1. «Brik og anvendelse» i
verdikjeden forskogkan foreksempelaere som
materialer inn i bygg eller fornyelse av bygnings
masse. Samtidig kan «Prosessering av ramaterialer»
verdikjedenfor baerekraftigebygg veere aktivitete i
skogverdikjeden dersom trevirkeukes som

materiale.
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Figur3-1: Overlapp mellom verdikjeden for bygg og skog

Det er ogsd sammenhenger mellom flere av de andrehydrogenvaere maritim sekiig som da trenger

verdikjedene. Ser mamvvind, maritim sektor, integrertesystemer for detteTil slutt vil ogsa
karbonfangst oglagring og hydrogenproduksjon omstillingnav maritim sektdilpasses flere nye
under ett, finnes det en rekke koblinger, som illustrertinarkeder, badenstallasjon, drift og vedlikehold av
Figur3-2. For det fgrste madngstav CQ i havvind transport afanget karbon, ogransport av
karbonfangstverdikjedebrukes for & produsere blatt hydrogen Bade hydrogen og fanget karbon vil veere
hydrogen Videre vil ¢ viktigomrade for bruk av aktuelt & frakte bade med skip og i rarledninger.

Figur3-2: Tett sammenheng mellom flere av verdikjedene

Disse sammenhengende mellom verdikjedene er viktigysselsettingen innenfor kjernevirksomheten, som er
a ha i bakhode nar vi videre skaktte oppscenarioer vekltlagt i analysen av den enkelte verdikjede.

for utvikling i det totale sysselsettingsbehovet i Forutsetningerfer begge scenarioener beskrevet i

bransjene som helhet. Tabell3-4, og mer detaljert beskrivelse av hva som
ligger bak disse argumentene er beskrevéedlegg

3.5 Scenarioer for utvikling i B. Sysselsettingen i de ulike bransjene i scenarioene er

illustrert iFigur3-3.

sysselsettingg kompetansegap
For de nye bransjenaygger scenarioeklave

branspne ambisjonerpa planer som allereder relativt

For &illustrere det totale sysselsettingsbehovet i etablerte og som med stor sikkerhet vil gjennomfares.
bransjene som er analysgrar vi skissert to «Hgye ambisjonerer basert pa ambisjonene for
scenarioefor ambisjonsnivé&om vil definere 2030, slik MCKinsey har illustrert i I’apporten «NOI’ge i
utviklingen mot 203 cenarioendanner ytter morgen». | rapporten trekker de inn ambisigse
punktene fosysselsettingen i 2030medIave og ambisjoner for havvind, batteri, hydrogeg
hayeambisjoner for utviklinigoransjeneScenarioene ~ karbonfangst oglagring. Rapporten tar ogsé i noen
viserden totale sysselsettingen skan komme grad hensyn til overlapp mellom verdikjeder, i

tillegg til dagenssysselsettingdien enkelte bransje anslagene pdehov for sysselsatte, blant annet rollen
Dette omfatter alle typer yrkerog ikke bare til maritim sektor inn i andre Vel’dikjeder.
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Det er ikke lagt til grungtterligere vekst i de generelle gkonomierkapittel 4. «Hgye ambisjoner»
ekgstrene bransjene under «lave ambisjoner»: En  for eksisterende bransjer legger til grunn vekist
tilsvarende vekst som de siste areihéikevel legges etablerte verdikjedenaitoverden generelleveksten i
til grunn nar vi framskriver kompetansegaipasn gkonomien

Tabell3-4: Scenarioer fosysselsetting 2030 utover generelleframskrivninger

Laveambisjoner* Hgye ambisjonet*

Bransje Sysselsetting Forutsetning Sysselsetting Forutsetning

Installert kapasitet

_ Havvind 8 100 0845 GW 36 000 Installert kapasitet pa 20 GW
()
2 .
S Batteri 4 750 Produksjonav90 33555 produksjon av 200 GWh
= GWh
> Produksjon av Produksjon av 2,8 nidher
Z Hydrogen 3000 250 000 tonn 33000 tonn
CCS 1400 Lagret 0,8 MtCQ 15 000 Lagret 60 MtCQ
Maritim 50 % gregnne fartgy for
10 000 . h
sektor . . . norskregistrerte bater
Ikke ytterligere vekst i sysselsetting
enn generelle framskrivninger i
gkonomien. . . o .
Skog 5000 Kraftig satsning pa bransjen

Likevel et skifte i kompetansebeho

mot mer IT og digitaliseringot nye

grgnne lgsninger i bransjene og 30 000
utvikling av nye produkter og tjenes

som falge av nye marlsauiligheter.

Kraftsystemet Kraftig satsning pa bransjen

Beerekraftig
bygg

Omstilling av eksisterende bransjer

3000 Kraftig satsning pa bransjen

*Estimatene for produksjon ogysselsetting scenarioet med lave ambisjonesr basert pa dagens piner og tilhgrendesysselsettingsall
fra bransjeaktarer. **Estimatene for produksjon sgsselsetting scenarioet med haye ambisjoner er basert pd McKins2922: Norge i
morgen(for nye bransjer) og andre optimistiske framstillinger
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Figur3-3: Sysselsetting (i 1000) 2030 i scenarioene
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3.5.1 De to scenarioene karepresentere forventet
utvikling pa kort og lang sikt

De to scenarioene er ment a illustrere to ytterpunkter

utviklingen fram mot 203&cenarioet «Lave
ambisjoner» ekonservativtfordi dette kun omfatter
kjente initiativer som allerede er undavikling Det
finnes allerede en rekke planer og initiativer i tidlige
faser sonkanbli realisert far 2030 Det er likevel et
stort spgrsmal om utviklingen i disge bransjene vil
komme pé& toppen av annen aktivitet i gkonomien,
eller om dete vil fortrenge deler av aktiviteten i
andre bransjerTilgangen pa kompetent personell vil
veere en av de viktige faktorene som pavirker dette.
Dersom noe av aktiviteten i de nye verdikjedene
fortrenger annen aktivitet, vil det samlede
kompetangeehovet kunne veaeravere enn illustrert
her.

Scenarioet «<Hgye ambisjondnnebaerer sveert store
etableringer som skal skje innenfor en relativt kort
tidsperiode, og var vurdering er at scenarioet
sannsynligvis viser en for hgy utvikiDefte gjelder
selv om kompetanseg kunnskapgzehovet ikke skulle
veere begrensenddisse bransjene konkurrerer om e
rekke av de samme knappe innsatsfaktordsdele
kompetansenen ogs&raft og arealer.Det er derfor

4 Regjeringen har ambisjoner om & redusere barrierene
knyttet til nett og krafttilgang, for & legge til rette for ny

ikke sannsynligit de hgye ambisjonene innenfor alle
bransjene kamealiseres samtidig

| dag er det knapphet pa nettkapasitet i store deler
av landet, og det er ikke utsikter til at dette bedrer
seg far Statnett har gjennomfgrt store investeringer i
transmisjonsnett&like investeringer tar tid, og selv
med foreslatte titik til effektivisering av prosessene
er det forventet at det vil veere begrenset
nettkapasitet til nye industrietableringer frem mot
2030-tallet.

Et viktig fortrinn for Norge i etablering av ny industri,
har ogsa veerrelativt lave kraftpriser, og tilganga
gode langsiktige kraftaaler. @kt etterspgrsel etter
kraft som fglge av nyetableringer og elektrifisering vil
ogsa kunne materialisere seg i hgyere kraftpriser,
dersom utviklingen ikke motsvares av investeringer i
produksjonHere av deanalyserte bansjene er
kraftkrevende, og kraftprisen vil spille inn pa
investerindseslutninger. Hoyere priser og forventinger
om hgy fremtidig kraftprikan baderedusere
mengden nyetableringarg omfanget av omstilling til
nelektrifiseringl.

Nyetablerhger er ogsa plasskrevende og avhengig
av egnede og regulerte arealer. Etablering er ogsa

norsk industri skal ha tilgang til ren og rimelig fornybar
energi og at den fornybare kraftproduksjonen derfor ma

industri i Norge. Et av grepene i regjeringens batteristrategigkes. Regjeringen gnsker at krafttiigangen i Norge skal

er a «legge til rette for mer fornybar krafttilgang». |
regjeringens veikattl grgnt industrilgft pekes det pa at

fortsette & vaere et konkurransefortrinn forgkoindustri
internasjonalt.
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avhengig av at arealene har god krafttiigang og
annen ngdvendig industriell infrastruktur som for

stgrre globale gkonomiske kriser, som for eksempel
finanskrisen i 2008.

eksempel havner og starre veier. Etablering av industri

har store kasekvenser for areal og miljg i omradene
hvor det lokaliseres, og kommer gjerne i konflikt med
andre interesser som gnsker alternativ bruk av
arealene. Det er derfor relativt omfattende prosesser
for regulering av omrader til industriformal og for
industen har det derfor en verdi at prosessene
allerede er gjennomfarNyetableringer i

tilgjengelige omrader vilermedhindre annen
etablering i dag eller senere.

| tillegg til disse faktorenkanaltsa tilgangen pa
kompetanse og kunnskegere en begrensende
faktor. Vi har pekt pa at de ulike bransjene
konkurrerer om den samme tekniske kompetansen
bade fagarbeidere, ingenigreong forskere Det finnes

i dag relevant kompetanse i Norge, spesielt innenfor
prosessog petroleumsindustrien, med stor
overfgringsveti til de nye bransjene som er analysert
her. Samtidiger dennekompetanse altsabundet opp

i allerede lgnnsomme neering8elv med betydelig
satsing pautdanning og etterutdanning, viviklingen

i petroleumsindustrisette rammer fonvor mye
kompetase som vil veere tilgjengelig for andre
bransjer Fortsatt hgye olieog gasspriser og hgy
aktivitet pa sokkelen vil bremse utviklingeensen
nedgangvil kune gke tilgang pa kompetent
arbeidskraft som kan bidra i utvikling av nye bransjer.

| tillegg ti flere begrensende faktoresom bransjene
konkurrerer onvil generelle konjunktureg starre
svingninger markedenepdvirke omfanget awekst i
bade nye og eksisterende bransjelavkonjunkturer
faller bade etterspgrselen ettstuttprodukter og
investeringene i produksjonen, og produksjonsnivaen

Med 2030 som tidshorisont, vurderer vi det som
sannsglig at vi ligger naermere det lave enn det hgye
scenarioetDet hgye scenarioet kan heller, etter var
vurdering, illustrere en gnsket utvikling enda lenger
frem i tid.

3.5.2 Scenario «Middels»

For &illustrere en mellomting mellom de to
scenarioene som skissdreert sitt ytterpunkt har vil
lagt til et «<Middels»scenaripsom vil veere mer
realistisk i et perspektiv mot 2030. Scenariagier

midt mellonscenarioene for lave og hgye ambisjoner.
Dette skisserer et scenario der de hgye ambisjonene
kan oppnas padngre sikt, innen 2040, mder deler
omtrent halvparten av denne veksten ikke kommer far
etter 2030. Det totale sysselsettingsbehovet i 2030
for de utvalgte bransjenede tre scenarioene er
illustrert iFigur3-4.

Figur3-4: Totalt sysselsettingsbehov2030
innenfor atte utvalgte bransjer i tre scenarioer
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vil falle som et resultaglike fall er spesielt synlige i
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4. Utvalgte yrkesgrupper soar sentrale for grann omstilling

Basert p& analysen av de atte verdikjedene har

vi identifisert en lang rekke yrker som samlet
synesseerlig sentrale for & dekke i
kjernevirksomheten i de ulike bransjene. Vi
kategoriserer disse i tre hovedgrupper, (i)
sivilingenigrer og IKT -utviklere , (ii) ingenigrer

og arbeidsledere og (i) handverksyrker og
operatgrer . Statistikken viser at en god del i de
utvalgte yrkesgruppene har lavere q
utdanningsniva enn yrkene skulle tilsi.

Virksomhetene i Nor ge rapporterer ogsa selv q
om kompetansemangel innenfor disse

yrke sgruppene. For noen yrker, seerlig

bygnings arbeidere, er det en hgy andel arbeids-
innvandrere, som er nok en indikasjon om at det
allerede er stor konkurranse om kandidater til &
dekke dette kompetansebehovet

| dette kapitlet gar vi gjennom sysselsettigglingen

i yrkesgruppenesom vi har vurdert som sentrale for
utviklingen i de atte verdikjeden¥i serogsapa
utdanningsammensetningen i de aktuelle
yrkesgruppene, for & analysere i hvilken grad
neeringslivet i dag far tak kvalifisert arbeidskraftsa
vel sonminnrapporterte tall for mangel pa arbeidskraft
i de relevante yrkene.

Gjennom @se statistiskavelsea kan vi fa innsikt i q
dagens situasfonar det gjeldertilgjengelighetav
etterspurt kompetansé€allene presentertdette

kapitlet gjelder for hele gkonomierg erikke q
avgrenset til de atte bransjenkneste kapitteser vi
nzermere p&kompetansebehovet innenfor de samme
yrkene ide atte utvalgtebransjene

4.1 En tredeling av yrkesgruppene

Basert pdanalyserv de atte utvalgteverdikjedene
kapittel 2, oppsummerte vikapittel 3kompetanse
omrader som virker ségy relevante Disse
kompetansemradeneer beskrevet ut fra
informasjorisnhentingen gjennom intervjagr
dokumentstudieinen er ikke & gjenfinneSiSBs
statistikkFor & fa innsikt i sysselsettimyiklingen
innenfor disse yrkene i Nordear vi derfor valgt
falgende tilngermingder vi ser pa tall for hele
gkonomien og ke avgrenset til de utvalgteransjene

1 Vi haridentifiserten lang rekke yrkefra SSBs
standard for yrkesklassifiserirgpmvi vurderer

at sammenfallebest muligned
kompetanseomraderi@rtlagt gijennomritervjuer
og dokumentstudiet (kapittg).

Yrkenedeles inn tre kategorier, som illustrert i
Tabell4-1. For de tre kategoriene better vi

som en forenkling betegnelsene (i) sivilingenigrer
og IKTutviklere(ii) ingenigrer og arbeidsledere
og (iii) handversyrker og operatgrer.
Betegnelsene er mentvéere mest mulig
beskrivende fohovedvekten av yrkene innenfor
den enkeltkategori

Vi beskriversammensetningen av yrkesgrupper
og antall sysselsatteer yrkesgruppeover tid
(2015-21).

Kategoriene baserer seg pa SSBs standard for
yrkesklassifiseringg sier i utgangspunktet ikke
noeom utdanningsbakgrunnen til de som jobber
innenfor kategorierVi beskrivederfor ogsa
utdanningsammensetningbiant de sysselsatte
innad iden enkelte kategorDer vi ser at
utdanningen er lavere enn forventet for de
aktuelle yrkendfor relativt ung arbeidstakere)
kan dete gi en indikasjon p&t kompetansegap
ved at det er mistilpasningellom utdanningsniva
og type arbeidsoppgaver.

Vi sammenstiller tall for estimert mangel pa
arbeidskraft forhver kategoribasert pA NAVs
bedriftsundersgkelse25-2022). Dette
estimatet er en sum &y ubesatte stillinger ogji)
stillinger som er besatt, men av personer med
lavere eller anneformell kompetanse enn det
virksomheten sgkte etter.

Vi viser til NHOs kompetansebarometerdor
illustrere hvilket utdanningsnivd NHOs
virksomheter seerlig etterspgr blant nytilsatte.
Vi beskriver andedrbeidsinnvandrere i de
aktuelle yrkenever tid (2015-2021), som
indikerer behovet for arbeidskraft sokkée
dekkes av kandidater utdannet i Norge.
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Tabell4-1: Tredeling av yrkesgrupper

Felles Yrkesgrupper fra SSBs standard for
benevning yrkesklassifisering

Fysikere, kiemikere mv.
Sivilingenigrer (unntatt elektroteknolc

.S'V'} . Sivilingenigrer elektroteknologi
ingenigrer o .

oa IKT Programvare og applikasjonsutviklere
9’ analytikere

utviklere

Databasedesignere, system

administratorer mv.

Ingenigrer

Ledere awroduksjon, utvinning, bygc
Ingenigrer og anlegg, transport
og arbeids Arbeidsledere innen bergfag, industri
ledere bygg og anlegg

Skipsmaskinister, dekksoffiserer og I

Prosesskontrollgrer

Elektrikere mv.

Bygningstekniske arbeidere

Bygningsarbeider

Mekanikere og reparatgrer

Stapere, sveisere, platemedarbeider:
Handverk ™" .

Operatgrer innen borefag mv.
yrker og .
operatarer Operatgrer _metallproduksl_on

Operatgrer innen produksjon av
kjemiske produkter
Operatgrer innen treforedling og trele
Operatgrer av mobile maskiner mv.
Dekks og maskinmannskap (skip)
Montarer

lllustrasjon: Oslo Economics.

Y ¢ -utviklere

inkluderer hele 42 yrkefSiden det til sammen er
naermere 90 yrker som inngar, har Wigbell4-1 i
hgyre kolonne tatt utgangspunkt i et grovere
aggregeringsniva fra SSBs standard for
yrkesklassifisering

4.2 Sivilingenigreog IKFutviklere

G er og IKT
utvikleré omfatterprogramvare og apputviklere
/analytikere, databasedesigneresivilingenigrer,

fysikere og kjemikereDen stgrste gruppen blant disse

er programvare og applikasjonsutviklere/
analytikere sammen med sivilingenigrer unntatt
elektroteknologi, med henholdsvis rund283 og
48 300 sysselsatte i 4. kvartal 202Figur4-1).

Det har siden 4. kvéal 2015 veert en kraftig vekst i

yrkesfeltet disse yrkesgruppene hgrer inn un&&Bs

oversikterAntall sysselsatte i 4. kvartal 2021 er 18
prosent hgyere enn i 4. kvartal 2015 b stgrste
yrkesgruppenei ser pg blant de utvalgte yrkene

innen dette yrkesfeltet, har en enda sterkere vekst enn

dette. Antall sysselsatte innen yrkesgruppen

‘ - 0og applikasjonsutviklere/analytikere
er hele 42 prosent hgyere i 4. kvartal 2021 enni 4.
kvartal 2015 (Figur4-2).

Figur4-1: Sysselsatte, etter yrkesgruppe. Antall
personer. 4. kvartal 2021

0 20000 40000 60000

Programvare- og
appl.utvikl./-analytikere

Sivilingenigrer (unnta
elektroteknologi)

Sivilingenigrer
elektroteknologi

Fysikere, kjemikere m

Databasedesignere
systemadm. mv.

Kilde: Registerbasert sysselsetting, SSBs statistikkbg®B, u.d,)
tabell 12542

Figur4-2: Indeksert utvikling i sysselsettingen, etter
yrkesgruppe. Tall. kvartal (2015 = 100)

150
140
130
120
110 -
100

90

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Fysikere, kjemikere mv.
Sivilingenigrer (unntatt elektroteknologi)
Sivilingenigrer elektroteknologi

Programvare- og
applikasjonsutviklere/analytikere
Databasedesignere, systemadministratorer
mv.

== == Akademiske yrker, samlet

Kilde: Registerbasert sysselsetting, SSBs statistikkb¢®B, u.d,)
tabell 12542

Vi vil i kapitlet senere se naermere pa
kompetansegapved a se pa koblingemellom
utdanningsnivag yrkesgrupperVi ser derfor her

innledningsvis pa utdanningssammensetningen, etter

niva, i de utvaltg yrkesgruppene vare.
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Nar vi kobler yrker og utdanningevil det veere Fra 4. kvar -
misvisende & se pa hele aldersgruppen samlet for & '

kunne tolké&kompetansegapeDette skyldes at eldre  disse yrkesgruppenell hovedsakhgrer inn under,
arbeidstakere typisk har lavere utdanning enn yngre vokst med naer 4 prosefiigur4-5). Ledere av
arbeidstakere, p&gruppeniva men de eldre produksjon, utvinning, bygg og anlegg og transport
arbeiddakerne gjernéhar hgy realkompetanse som  har en sterkere vekst enn dette @vrigeutvalgte
falge av lang arbeidserfaringslik ogsa blant annet yrkesgruppene har vokst svakere énn

SSB peker p&Cappelen, Dapi, Gjefsen, & Stalen, samletog innen to av \Wesgruppene

2020). Det ville da veere misvisendesammenligne (prosesskontrollgrer og skipsmaskinister/

en 25-aring med mastergrad med en &ing med dekksoffiserer/loser) er antall sysselsatte i 4. kvartal
videregaende oppleering, men lang yrkeserfaring, og 2021 lavere enn i 4. kvartal 2015.

si at den farste har hgyere kompetanse enn den
andre.Vi ser i neste figur derfor bare pa
aldersgruppen under 40 ar.

Figur4-4: Sysselsatte, etter yrkesgruppe. Antall
personer. 4kvartal 2021

| yrkesgruppersivilingenigrer og IKviklerée er det 0 40000 80000

en hgyere andedysselsatte under 40 amed
mastergrad enn bachelorgratitillegg er det ogsa en
liten andel med enda hgyere utdanning (phldrad i Ledere av prod., utv.,
gruppen . bygg/anlegg, transport
den hgyeste andelaned lang univeitetsutdanning
mengle to yrkesgruppene med IKitviklerehar en
hayere andel med bachelornifgigur4-3). Dekksoffiserer og lose

Ingenigrer

Arbeidsledere bergfag,
industri, bygg og anlegg

Figur4-3: Hayeste fullfgrte utdanning, etter yrkes Prosesskontrollgr
omrade. Sysselsattander 40 ar 4. kvartal 2020

Skipsmaskinist

80 % .

60 % Kilde: Registerbasert sysselsetting, SSB_s statistikkl_JéSfRB, u.d,)

40 % tabell 12542 Mer knadog 6dB&kk lpof fi serer
0 . l utdrag av yrker innen en yrkesgruppe, siden de andre yrkene i

20% | mm denne gruppen (flygereflygeledereog teknikere innen

0% luftfartssikkerhe} ikke er relevante her.
211 214 215 251 252 Total

Manglende data Lavere enn vgo
Videregéende oppleering Fagskole

m Bachelor Master

mPh.d.

211: Fysikere, kjemikere mv.

214: Siviingenigrer (unntatt elektroteknologi)

215: Sivilingenigrer elektroteknologi

251: Programvareog applikasjonsutviklere/analytikere
252: Databasedesignere, systemadministratorer mv.

Kilde: Tall hentet fra microdata.no (Sikt/SSBpalysert av Oslo
EconomicsDefinisjoner fraSSBs standard for yrkesklassifisering.

4.3 Ingenigreng arbeidsledere

| yrkesgruppersom

utgjegr ingenigrer helt klaftest med
rundt 85300 sysselsatte i 4. kvartal 202Figur4-4).
| tilegg omfatter gruppen ledere og arbeidsledere
innen utvalgte omradeprosesskontrollgrer,
dekksoffiserer og loser og skipsmaskinister.

5 Unntaket her er Lede produksjon, utvinning, bygg og sammenhengurderer at passeinni gruppen der vi har
anlegg og transport, som i SSBs klassifisering egentlig hargalassert denher.
inn undeyrkesfeltetLedere, men som videnne
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Figur4-5: Indeksert utvikling i sysselsettingen, etter Figur4-6: Hgyeste fullfgrte utdanning, etter

yrkesgruppe. Tall. kvartal (2015 = 100) yrkesgruppe Sysselsattainder 40 ar 4. kvartal
2020
110
105 100%*—-i-l—
- - o, — - .
100 R I
X 50 %
95
90 0%
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 132 311 312 313 3151 3152 Totalt
Ingenigrer
Manglende data Lavere enn vgo

Ledere av produksjon, utvinning, bygg og

anlegg, transport Videregaende oppleering Fagskole

Arbeidsledere innen bergfag, industri, bygg og m Bachelor Master
anlegg

Prosesskontrollgrer m Ph.d.

Skipsmaskinister 132: Ledere av prod., utvinning, bygg/anlegg og transp

311: Ingenigrer

312: Arbeidsledere innen bergfag, industri, bygg og anl
== == Hgyskoleyrker, samlet 313: Prosesskontrollgrer

3151: Skipsaskinister

Kilde: Registerbasert sysselsetting, SSBs statistikkogg®B, u.d,) 3152 Dakks;ffisererog loser

tabell 12542 Mer knad: SSB brukerogbet e e |
militbre yrkerd, men her har \ﬁkp %‘ettrqmlcgoa}apo(%ll&tﬁsphalﬁ,ﬁe ? yrker
EconomicsDefinisjoner fraSSBs standard for yrkesklassi senng

Dekksoffiserer og loser

Vanligste utdanningsnivé feysselsatte under 40 ar i .
y ‘ er 4.4 Handverksyrker og operatgrer
hgyere utdanning, pagskoleniva eller hgyerd&ant
de med hgyere utdanning er daelor vanligste niva.
Nar vi ser nzermerinad i hveyrkesgruppe, s&r
andelen med bachelor hgyest for ingenigrer, mens
andelen mediideregdende opplaeringr hgyest for
arbeidsledere prosesskontrollgreg ledere Andelen
med fagskoleniva engyest blant skipsmaskinister,
dekksoffiserer og los€Figur4-6).

Blant handverksyrker og operatgnaigjar
bygningsarbeiderdlest medover 63 000sysselsatte

i 4. kvartal 2021 Figur 4-7Figur4-6). For at figuren
ikke skabli for uoversiktlig, har vi slatt sammen de
utvalgte operatgrene, og samlet utgjor disse omtrent
like mange sysselsatte som bygningsarbeiderne.

Yrkesgruppenégrer inn undewo ulikeyrkesfelt i SSBs
- Og

m . Yrkesfeltet
‘handverkere(SSBs benevningdr vokst med 9
prosent fra 4. kvartal 2015 til 4. kvartal 2021
Bygningstekni®e arbeidere, bygningsarbeidere og
elektrikere mvhar vokst enda sterkeenn dette
Yrkesfeltet - 0g maskinoperatarer,

har samlet ’
vokst med 7 prosent. Operatgrer av mobile maskiner
mv. har omtrent samme vekst over perioden, mens
operatgrer innen treforeitig og trelast har enda
sterkere vekspa rundt 13 prosent. @vrige
yrkesgrupper innen dette yrkesfeltet har svakere
utvikling enn dette og operatgrer innen
metallproduksjon har lavere sysselsetting 4. kvartal
2021 enn gruppen hadde i 4. kvartal 2015
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Figur 4-7: Sysselsatte, etter yrkesgruppe. Antall
personer. 4. kvartal 2021

0 40 000 80 000

Bygningsarbeidere
Utvalgte operatgrer
Mekanikere og reparatare
Elektrikere mv,|
Bygningstekniske arbeider|
Stap., sveis., platearb. m
Montgrer

Dekks- og maskinm. (ski

Kilde: Registerbasert sysselsetting, SSBs statistikkb¢gkB, u.d,)
tabell 12542 Mer kna d:
operatgrer innen (i) borefag mv., (ii) metallproduksjon, (ii)
produksjon av kjemiske produkter, (iv) treforedling og trelast og
(v) mobile maskiner mv.

Figur4-8: Indeksert utvikling i sgselsettingen, etter
yrkesgruppe. Tall. kvartal (2015 = 100)

120
115
110
105
100

95

90

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Bygningsarbeidere

Bygningstekniske arbeidere

Stapere, sveisere, platearbeidere mv.
Mekanikere og reparatgrer

= Elektrikere mv.

Utvalgte operatgarer
= Dekks- 0g maskinmannskap (skip)
= Montgrer

Handverkere, samlet
= Operatgrer mv., samlet

Kilde: Registerbasert sysselsetting, SSBs statistikkb¢gkB, u.d,)
tabell 12542 Mer knad: 6Utvalggte
operatgrer innen (i) borefag mv., (ii) metallproduksjon, (iii)
produksjon av kjemiske produkter, (iv) treforedling og trelast og
(v) mobile maskiner mv.

Y ‘ har
samlet seteén hgy andel sysselsatte under 40 &r med
videregaende opplaering som hgyeste fullfgrte
utdanningAndelen med fagskole er hgyest for
operatgrer innen borefag mv.
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Figur4-9: Hgyeste fullfgrte utdanning, etter
yrkesomrade. Sysselsattender 40 ar 4. kvartal
2020

75 %
50 %
25 %
0%
N N DN A N 25N
SN A AR Y o S
’\’\’\’\’\\,\@%%,\o\
%
O
%
N
Y
N

Manglende data Lavere enn vgo
Videregaende oppleering Fagskole
m Bachelor m Master

mPh.d.

711:
712:
721:
723:

Bygningsarbeidere

Bygningstekniske arbeidere

Stgpere, sveisere, platemedarbeidere mv.
Mekanikere og reparatagrer

741: Elektrikere mv.

811, 812, 813, 817, 834:Utvalgte operatarer
821: Montarer

835: Dekks og maskinmannskap (skip)

Kilde: Tall hentet fra microdata.no (Sikt/SSBhalysert av Oslo
EconomicsDefinisjoner fraSSBs standard for yrkesklassifisering

4.5 Et mal pa kmpetansegagt

Figur4-10 oppsummerer figurene i forrige kapittel og
viser hvordan utdanningssammensetningen varierer
mellom de tre yrkeguppene blant sysselsatte under
40 ar.

Figur4-10: Yrkesgruppe, etterutdanningsniva.
Sysselsatte under 40 ar. 4. kvartal 2020

100 %
80 %
60 %
40 %
20%

0%

Sivilingenigrer oglngenigrer og Handverksyrker
IKT-utviklere arbeidsledere og operatarer

Manglende data Lavere enn vgo

Videregéende opplaering Fagskole
m Bachelor m Master
= Ph.d.

Kilde: Tall hentet fra microdata.no (Sikt/SSB), analysert av Oslo
Economics.
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Siden vi har gjort en aldersavgrensning til sysselsatte4 6 Virksomhetenes rapporterte
under 40 ari Figur4-10, og dermed ser bort fra ’

sysselsatte med hay realkompetanse fra livslang ~ KOmpetanseangel
arbeidserfaringyurderer vi det soran noksa mild
antagelseat kompetansegapil veere representert
ved fglgende utdaningsniva

Virksomhetenes selvoppgitte kompetansegap, som
estimert i NAVs bedriftsundersgkelse, er lavere enn
vart mal pa kompetansegapet. Dette kan indikere at

7 de med utdanning lavere enn bachelorriivd mange virksomheter vurderer at oppgavene kan eller
sivilingenigrer og IKTtviklere samlet bar lgses av arbeidskraft uten det forventede

1 de med utdanning lavere enn fagskolerfivd utdanningnivaet vi har lagt til grunn. Hva det reelle
ingenigrer og arbeidsledere, samlet kompetansegapet er, avhenger derfor av hvem som

§ de med utdanninavere enrnvideregéende definerer det.
oppleeringfor handverksyrker og operater,

ot Dersom ambisjonene er at sentrale arbeidsoppgaver
samle

skal lgses av fagleert arbeidskraft, er kompetanse
tgapet betydelig stgrre i Norge enn dersom mae

at en rekke oppgaver i sentrale yrker kan eller bgr
lgses av ufagleert arbeidskraft til en lavere kostnad.
Uansett hvilkeav de to mdene vi bruker, kan vi sla
fast at det er kamp om kompetansen i disse
yrkesgruppene allerede i dag.

Antagelsene er milde i den forstand at vi ikke har lag
inn et krav om fagomrade, kun utdanningsniva.
Dersom vitillegg skulle trekke ut alle fagomrader
somikke ga etgodt samsvamed arbeidsoppgavene
ville kompetansegapdtolig gke en god delDette er
imidlertid en for omfattende gvelse for dette

prosjektet. NAVs bedriftsundspkelse estimerer mangel pa

arbeidskraft etter yrkeNAV bruker benevningen

‘ . Det er mangel i den forstand at det er
mangelpa personer med gnsket kompetanse.
Mangelerer imidlertidbare dels ubesatte stillinger og
inkluderer i tilleggpersoner sorhar annen eller

lavere kompetanse enn det virksomhetene var ute
etter (Myklathun, 2022, s. 9)

Var tolkning askompetansegagr at dette er behov
som virksomheten har dekket re¢thvere
utdanningsniva ertet vi antarvil vaere egnet for
arbeidsoppgaveneUt fra denne tolkningeitgjar
kompetansegapet i 4. kvartal 202undt 2 prosent
av sysselsettingdslant sivilingenigrer og IKtviklere
rundt36 prosentblant ingenigrer og arbeidsleder

rundt 31 prosentblant handverksyrker og operatarer NAr vi oppsummerer mangelen p& arbeidskraft for

alle yrker i hver yrkegruppe, finner vien stor samlet
mangel payrkegruppenevare Mangelen yrkes

‘ -utviklere er estmert til
4 400 personer i NAVs bedrifiadersgkelse varen
2022, mens mangeleryrkegruppen*

samme tid et estimert #1250

personer og mangelen i yriggsippen '’
og operaigrer' til 14 700 personerDet vil si at det til
sammen pa tvers av yrigsippene vi har beskrevet,
er en estimert mangel &l 350 personer varen
Det hgyekompetansegapefor handverksyrker og 2022 (Figur4-11). Bade i antall personer, og som
operatgrerhenger blant annetammen meden andel av sysselsatte i yrkesgruppen, er mangelen
nokséa hgye andelen blant bygningstekniske arbeiderglermedsterst for gruppen handverksyrker og
og bygningsarbeidere som har manglende data for operatarer.
utdanning eller en utdanning pa lavere niva enn
videregaendelgjen kan det diskuteres om
virksomhetene opplever dette skampetansegap
mendersom virksomheten gnsker & gke andelen
fagarbeidere, kan et slikt mal vaere en nyttig
pekepinnpd hvor stort omfanget er.

De hgyekompetansegapdbor ingenigrer og
arbeidsledereskyldesdelsat en del ledere innen
produksjon, utvinning, byggg anlegg og transport
har utdanning pa videregaende nivaet kan
diskuteres om dette er réeddlompetansegageller ikke,
men hvis vi hatk brukt SSBsivainndeling av
yrkesfelt som indikator pa forventet utdanningsniva,
kunne vi forventet enda hgyere utdanningsniva for
disse lederne enn vi har lagt til grunn her.

6 NAV publiserer tall for estimert mangele ulike yrkene yrkesgruppe i trdd medabell4-1 og underliggende yrker
pa sine nettsidefNAV, 2022) Vi har manuelt gatt giennom  som faglger av SSBs standard for yrkesklassifis¢3i88g,
hvert Exceark (et ark per ar) og hasummert tallene etter ~ 2011).
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Figur4-11: Mangel pa arbeidskraft, etter Figur4-13: Estimert behov for nytilsatte, fagomrade
yrkesgruppe. NAVs bedriftsundersgkelse. 203 blant fagskoleutdannede. NHOs virksomheter. 2021

20 000 Primaer @vrige

neeringsfag
15 000
10 000

Ingenigr og
5000 tekniske fag
0 _-.l_l.l_I.-_I.I_I.I_I.I_I.lJ.I_ Handverks
fag

20152016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

m Sivilingenigrer og IKT-utviklere
m Ingenigrer og arbeidsledere
Handverksyrker og operatarer Kilde: Esitmat fra NIFRgarstad, Baring, & Solberg, 2022)

Kilde: Oslo Economics® sammen sKtOIr(in .eltalnﬁleéeram\;sttl?\{%\l%%kegj%aéiagdreg%I%Egrl ser
de ulike arene. Merknad: Yrkesgruppene er vare benevninger. vekst I antallet tagskolestudenter de senere arene og

at det er tverrpolitisk enighet om videre vekst.
Mens NAVbedriftsundersgkelse er rettet mot bdde  Utvalgets vurdering er at «<hgyeyekesfaglig
offentlige og private virksomheter, gjennomfarer NHQutdanning spiller en lite synlig, men viktig rolle for &
arlig sitt eget kompetansebarometer, rettet mot NHO imgtekomme dagens og morgendagens kompetanse
bedriftene.NIFU, som gjennomfgrer undersgkelsen fopehov»(Kompetansebehovsutvalget, 2022, s. 7)

NHO, estimerer at NH@irksomhetene samle2021 Utvalget skriver videre at deres kunnskapsgrunnlag
hadde etbehov fornzer 35600 nytilsatte Blant disse, viser at arbeidsVets ettersparsel etter fagskele
er det stgrst behov for arbeidskraft med utdannede er stor, og vedvarende hayere enn

fagskoleutdanning (36 prosent) og videregaende tilbudet.
oppleering 7 prosent) som illustrerfEigur4-12Figur

4-1. Kompetansebehovsutvalgeker pa at sentrale
utviklingsekk,deriblant overgangen til et lavuiighs

Figur4-12: Estimert behov for nytilsatte, etter samfunrvil gi gkt omstillingsbehasom igjen aker

utdanningsnivd, blant NHOs/irksomheter. 2021 ettersparselen ettdleksible utdanninger som kan

mgtenye kompetansekrav i arbeidsliveigsa

gjennom intervjuemette prosjeket, fremheves det at
Vgo fagskolekandidatepa kort tid kan bidra meadviktig

ny kompetanse inn i virksomhetene, samtidig som de
fortlgpende kan std i arbeid.

Ph.d.

Master

4.7 Andel innvandrere

Utover de ulike bedftsundersgkelsene, an annen
indikator p& mangetiersom det er en hggndel

Bachelor

Fagskole at ’
arbeidsnnvandrere i ryrkegruppe
Kilde: Estimat fra NIFYRgrstad, Bagring, & Solberg, 2022) Samlet setblant sysselsattealderen 20-66 ar var
Blant de nytilsatte fagskoleutdannede som det er ~ d€ti 4. kvartal 202116 proseninnvandrere i
yrkesgruppe ° -utviklere, 12

behov for, er det seerlig etterspgrsel etfag-
omradene handverksfag, ingeniar og tekniske fag og
primaerneaeringsfagHigur4-13).

prosentinnvandrere i yrkesgruppe

0g 21 prosentinfivandrere i
yrkesgruppe . Dette
er imidlertid alle innvandrere, uavhengige av
innvandringsgrum

SSBs statistikkbank deler innvandrere etter

yrkesgruppe og innvandringsgrunn. Tallene inkluderer

da innvandrere, som er Ia@takere, i aldersgruppen
20-66 ar. Blant inmandrere iyrkesgruppe

‘ -utviklere utgjorde i4. kvartal
2021 de som oppga familie og flukt som
innvandringsgrunn til samn2prosent, mens de
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resterendeB0 prosent hadde utdanningrtzeid eller Blant innvandrere i yrkesgruppe *

annet/ukjent som innvandringsgrunn. , hadde?21 ptosent familie og flukt som
Arbeidsinnvandrere isolert utgjar 47 proselaint innvandringsgrunn og desterender9 prosentene
innvandrerné yrkesgruppen hadde utdanning, arbeid eller annen/ukjestm

innvandringsgrunArbeidsinnvandrere isolert utgjar

Figur4-14: Innvandrere 2066 ar (Iznnstakere), etter 7q prosentav innvandrerne i yrkesgruppen

innvandringsgrunn. Sivilingenigrer og IKJutviklere.

4. kvartal 201521 Figur4-16: Innvandrere 2666 ar (Ignnstakere), etter
innvandringsgrunn. Handverksyrker og operatarer
25000 4. kvartal 201521
20000
15000 L m = - 60000 —
- e 50000 |

10000 40000 | |7 W
5000 I I I I I I I 30000

0 20000

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 10000 J_I_I_I_I_I_l
0

m Familie/fluktm Annet, ukjen= Arbeid m Utdanning 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Kilde: SSBs statistikkbank, tabell 12693. Merknad: SSB skiller = Familie/fluktm Annet/ukjent= Arbeid m Utdanning
mel | om 6fami|ie, fluktﬁ, 6fami||c, cC1 1 _ ci1 _ou Uy Ul 1 unt u, suMm Vi h e
sl~tt sammen til ofamilie/lflu l1<|tld8: 'SSBs statistikkbank, tabell 12693. Merknad: Se figti64

Blant innvandrereyirkesgruppe

, hadde 22 prosentfamilie og flukt som
innvandringsgrurog de resterend€e/8 prosengne
hadde utdanning, arbeid eller annaikjentsom
innvandringsgrunArbeidsinnvandrere isolert utgjar
49 prosentav innvandrera i yrkesgruppen

En naermere analyse av tallene (ikke illustrert) viser at
andelen innvandrere, dgant disse andeh
arbeidsinnvandrergsom velkjengr seerlig hgy for
bygningsarbeidereDette er en indikasjon om at det
ikke utdannest tilstrekkelig antalhorskekandidater

til & dekke dette kompetansebehovet.

Figur4-15: Innvandrere 20666 ar (Iznnstakere), etter
innvandringsgrunn. Ingenigrer og arbeidslederet.
kvartal 201521

20000
15000 | wm -
10000
5000 I I I I I I I
0

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

m Familie/fluktm Annet/ukjent= Arbeid m Utdanning

Kilde: SSBs statistikkbank, tabell 12693. Merknad: Se forrige
figur. Siden statistikken ikke er brutt ned pa mer detaljert niva,
har vi i motsetning til tidligere ikke delt opp yrkesgruppe 315.
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5. Mulig uviklingi syssekstingsbehovefremmot 2030

For de utvalgte yrkes gruppene stiger syssel-
settingen samlet over tid, og til dels betydelig .
Det er allerede mangel pa kvalifisert arbeids -
kraft i disse yrkene. Ambisjoner om etablering

av nye neeringer, og vekst i etablerte neeringer,
vil ytterligere forsterke behovet for d isseknappe
ressursene. | tre ulike scenarioer for utvi kling av
de grgnne verdikjedene estimerer vi et
sysselsettingsbehov for henholdsvis 13000
(lavscenarioet) , 64 000 (mellomscenarioet) og
115000 (hgyscenarioet) sysselsatteinnenfor de
utvalgte yrke sgruppene, hvorav rundt 50
prosent er handverksyrker og operatgrer , 40
prosent er ingenigrer og arbeids ledere og 10
prosent er sivilingenigrer og IKT -utviklere . Sett
i lys av dagens kompetansmangel, og dersom vi
legger til grun n fortsatt hgy aktivitet i
gkonomien, tyder det p4 kamp om ressursene
for & realisere ambisjonene for grgnn omstilling
frem mot 2030 .

| forrige kapittelidentifiserte vi yrker som synes seerlig

viktig i de atte grgnne velikjedene, og analysertde
seneste aratviklingi sysselsettingg kompetansegap
i disseyrkesgruppenesamlet i norsk gkonorhdette
kapitlet ser vi neermere pa mulige utviklinfmrdisse

yrkegyruppenefremover i tid Videre beskriver vi ulike

scenarioer for kompetarisghovsom vil oppsta
knyttet til etablering og vekste atte utvalgte

bransjeneForutsatt fortsatt hgy aktivitet i gkonomien,

forventer vi at dettebehovet kommeya toppen av
eksisterend&ompetanseap.

5.1 Utvikling i sysselsettinge tre
yrkegyruppene

| Figur5-1 har vifremskrevetitviklingen i
syselsettingen i dére kategorieneav yrker,ved &
forlengedengjennomsnittligekstfaktorfor hver
yrkesgruppe periodend. kvartal2015 til 4. kvartal

2021, fremtil 2030, naermere beskrevet i Vedlegg A
Figuren viser her tdibr hele landet, ikke avgrenset til

de atte bransjeneUtviklingen foyrkesgruppen

7 Slik som i forrige kapittel har vi ndrundersgker
kompetansegapet avgrenset beholdningen tisyieselsatte
under 40 ar siden det ikke er meningsfylt & sammenligne

arbeidsstyrken, som fglge av at rkampetansen til eldre

-utvikleré har den bratteste

helningenog handwerksyrker g
operatgret vokserogsa tydeligog fra et hagyere
utgangspunkly ingenigrer og *

arbeidslederé har derimotensveertsvak helning.

Figur5-1: Utvikling i sysselsetting frem mot 2030,
basert pagjennomsnittligvekstfaktorfor 20158
2021. Hele gkonomientikke avgrenset til de atte
bransjene

400 000 i
|
300 000 :
200 000 .
- e —
100 000 |
O 1
LOMNMNOVOODOANMNITLOHON~NWOD O
el e A A NN ANANNANNNNNM
[cleolojojoooNojojoloNoNoNeNoNoe)
NANANANANNNNANNNNNNNN
= Sjvilingenigrer og IKT-utviklere
= |ngenigrer og arbeidsledere
Handverksyrker og operatarer
Kilde:Os | o E c torieageise@awiwiklingen med

utgangspunkt i statistikk fra SSBs statistikkbank, tabell 12542.

Kompetansegagt, malt som utdanningsnisdm ikke
samsvarer megrkegruppen gkerfor yrkesgruppen
‘ -utviklerei antall personéer
(Figur5-2). Malt som andeav sysselsetting, avtar
imidlertid kompetansegapébr yrkesgrupperiitt over
tid.

Kompetansegapet malt som andel av sysselsetting
ligger for sivilingenigrer og IKitvikleregjennom
perioden pa rundtl av 5 sysselsattéoringenigrer
og arbeiddederefaller kompetansegapemalt som
andel av sysselsettinganer enn fosivilingenigrer og
IKFutviklere Ogsa forhandverksyrker og operatarer
faller kompetansegapet, nar malt som andel av
sysselsettingyver tid Dette kan, slik sofar
ingenigreing arbeidslederetyde pa at det stilles
skjerpede kompetansekrav.

arbeidstakere ikke fanges opp. Vi antar at andelen av
arbeiderne med mistilpasning mellom
utdanning/realkompetanse og yrke er den same ogsa for
de eldre aldersgruppene.
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Figur5-2:

sysselsettingnnad i hver yrkesgruppe. Observert

2015021.

Kompetansegapsom andel av 5.2 Behov foisysselsetting innenfor

Fremskrevet til 2030 nye bransjer

40%

D¢ ekstra sysselsettisipehovefra scenarioene

35%
30%
25%

illustrert i kapitteB.4 kommer i tillegg tijapet i hele
gkonomienFigur5-3.

20%
15%
10%
5%
0%

| scenarioet «Lave ambisjonemrdet behovfor
sysselsetting pa totalt 1750, «Hagye ambisjonehar
behov forsysselsetting paGb 000, mensmiddels»
ligger midt mellomDette er det totale sysselsettings

2015
2016

behovet pa tvers av yrkesgrupper. Estimatene
inkluderer derfor ogsa sysselsettingsbehov i andre
yrker enn ddre yrkegruppenevi har inkludert i
denne analyserEksempler p&vrige yrker er
renholdere, vaktmestre og ulike hjelpearbeidere.

2017
2018
2019
2020
2021 |- - - -~ -fF - -
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030

Sivilingenigrer og IKT-utviklere
= |ngenigrer og arbeidsledere

Handverksyrker og operatarer | det fglgende vil vimidlertid konsentreranalysen

Kilde: OsloEc onomi ¢c s o
fra microdata.no (Sikt/SSB).

Dersom vikombinereutviklingen sysselsettingan
antall personefFigur5-1) med utiklingen
kompetansegaandelen(Figur5-2), sa far vi
utviklingen kompetansegapsétantall personefFigur
5-3).Figur5-3 Kompetansegapet fyllesdie
observerte dataenened kompetanse pa et lavere
niva lllustrasjonen gra tvers av alle nzeringer i
gkonomien, og ikke avgrensiétare utvalgte

bransjer.

om de tre hovedgruppenav yrker fra de
analyse med utegaiad iR fidfehedom ef dehtraie’ ifadeisen av
kjernevirksomheten i bransjene vi ser p&, og hvor det
allerede er stor etterspgrsel etter ressursene i &ag.
& gjgre en slik avgensning, har \iasertosspa
fordelingenav yrkesgrupper utvalgtenaeringer i
statistikken For de nye bransjene er déa brukt en
kombinasjoav ulikelignende naeringesomvi til
sammemeneryir et bilde av bransjene, mens for de
ekssterende brangne er de viktigste neeringene i
statistikken trukket ut. Hvilke neeringer som er brukt for

Pa topen avdette kompetansggapet hver bransje er visthiedlegg B

kommer eventuelle ubesatte stillinger.

Etter at sysselsettingsbehoveaegrenset til de tre

Figur5-3: Utvikling i kompetansegagdrem mot utvalgte yrkesgruppenéi) sivilingenigrer og IKT
2030. Hele gkonomien?*ikke begrenset til utvalgte utviklere (ii) ingenigrer og arbeidsledere og (iii)
bransjer handverksyrker og operatgresy
sysselsettingsbehovet i3@nedjustert tihenholdsvis
90 000 : 13 000 (lavscenarioet), 6800 (mellomscenariteng
80 000 | 115 000 (hgyscenarioet) sysselsatte i 2030
70 000 I
60000 | . Pa tvers av alle de nye bransjene vil det vaere starst
50 000 I behov ‘
40000 : - , med nesten 50 prosent av beho@ette
30000 : utgjer32 000 fagarbeidere i «<mellon-scenarioet
20 000 | Sysselsettingshovetblantingenigrer og
10000 : arbeidslederestar for omtrent 40 prosemv behovet
0 NENRAOHNRTLONRD S tiIsvargnd924 ZOO S)_/sselsattemensiviIingeniﬂreog
©229529929928922.98°%S IKFutviklerestar for i overkant av 10 prosent

tilsvarender 500 sysselsatte«mellom-scenarioet
(Figur5-4). Denndordelingen mellom yrkgeupper
samsvarer med vare inntrykk fra intervjuer med
bransjeaktarene.

Sivilingenigrer og IKT-utviklere
= |ngenigrer og arbeidsledere

Handverksyrker og operatarer

Kilde: OslopEc onomi ¢c s o

analyse med utgangspunkt i tall hentet

fra microdata.no (Sikt/SSB).
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Figur5-4: Sysselsettingsbehov i de atte bransjene i 2030 utover den generelle utvildimiggkonomien, i tre
ulike scenarioer, etter yrkesgruppe

70 000

57 707

60 000
50 000
40 000

31954
30 000 24715

20 000

10 000 5281 6201 7481

1429- -

Lave ambisjoner Middels Hgye ambisjoner

Sivilingenigrer og IKT-utviklerm Ingenigrer og arbeidslederem Handverksyrker og operatgrer

lllustrasjon: Oslo Economics.

. Behovet knyttet til de nye neaeringene vil derfor kunne
5.3 Sammenstilt behov inntreffe som et ekstra etterspgrgeldsi arbeids

Hvordan detakte kompetnsebehovet knyttet til de ~ markedet Dersom \antar fortsatt hgy aktivitet i
nye nzeringeneil pavirkedet samledekompetanse gkonomien, ogammeomstillingstakt i utdannings

gapeti de relevante yrkenégkonomienil vaere systemesonmvi har hatt frem til i dag, kan vi forvente

avhengig av bade utdanningssystemets og gkonomiefkbehovet for sysselsetting i de nye naeringene i sin

omstillingsevne atpt generelle aktietsnidet i helhet vil legge seg pé toppen alagens

agkonomien. kompetansgap i resten av génomien

Dersom ambisjonene for etablering og vekst&de | analyserhar vivist at detogsaer et stort

verdikjeder skd nds, vil kompetsebehovet matte  kunnskap®ehov knyttet til oppbygging av nye

dekkesgjennom en kombinasjon lasitnye bransjer og omstilling av de etablerte

kandidater frautdanningsystemeetter- og Kunnskapsbehovet sgerligknyttet til & utvikle,

videreutdannindor n&vaerende sysselsatteyerfering  integrere og ta i bruk ny teknologi og nye

av arbeidskraft fraandre naeringer, eller energilgsningesantutvikle nye produkter og

arbeidsinnvandring. tienesteii mgte med nye markeasiligheter.
Kunnskapsbehovet riitte dekkes apersoner

Vi vet fra analysen i kapittel at det allerede er innenfor de samme yrkesgruppene som vi peker pa

mangel p& kompetansen som etterspgrres og at det som sentrale for det granne skiftet i de utvalgte

ogsa vil vaerekompetansemangeR030, gitt at verdikjedeneDeler avkompetansebehov@nenfor

dagens utikling fortsetterDette ser vi for det farste  yrkene vil alts& veere knyttet til personer som driver
ved bedriftenes egen rapportering om mangler i de  kunnskapsutvikling gjennom forskning, utvikling og
utvalgte yrkesgruppene. Av sysselsettingsstatistikkeninnovasjon i bedriftene. I tillegg til dette vil det vaere
ser vi ogsa at dette er yrkesgrupper med sterk vekst, behov forhayt utdannepersonell som jobber med

at engod delav (de ungepysselsatte i disse forskning og utvikling i forskg@nstitusjonene. Dette
yrkesgruppenehar lavere utdanning enyrkene skulle  kompetansebehovet er sannsynligvis delvis reflektert i
tilsi samt at deler av sysselsettingen bestar av analysen av dagens kompetansegap, der vi ser en
arbeidsnnvandrere. Dette tyder ogsa pa at stor etterspgrsel etter blant annet sivilingenigrer og
kompetansgapet innenfor de utvalgte yrkene IKTFutviklere.

realiteten er hgyere enn det bedriftene selv

rapporterer. Etablering av nye industrier vil ogsa kreve

investeringer tilhgrende industriell infrastruktur, som
I analysen awdagenskompetansebehovinnenfor de  vei og kraftedninger og vil dermed ogd medfgre
relevante yrkengantar vi at behovet knyttet til nye  behov for sysselsetting i disse bransjene. Kompetanse
neeringeri liten grader reflektert. Dette fordi utvikling behovene knyttet til slik infrastrukturutbygging er ikke
av neeringer som hydrogen, havvikdrbonfangstog  inkludert i denne analysen. Imidlertiddétte bidra til

lagring, ogbatteri har hatt relativt liten effetpa & legge ytterligere press pa mange av de samme
sysselsettingen fra 2015 og frem2021 — som er yrkegruppene som trengs i de atte grgnne
utgangspunktet for @mskrivingen frem mot 2030. verdikjedene
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Noe av behovetvil trolig dekkes av overfamg fra
andre naeringer

Tilfanget avetterspurt arbeidskraftil ogsé avhenge
av endredeutdanningsvalg, og kapasitetog

Kompetansegapet vi skisserer vil ikke ngdvendigvis fleksibiliteti utdanningssystemet

realiseres i de walgte bransjene, men kan i stedet
forplante seg til andre deler av gkonomien. Det

For & kunne bade dekke sysselsettingsbehovet til den
gregnne omstillingen og samtithighovet ellers i

innebeerer i sa fall at de utvalgte bransjene tiltrekker gkonomien, krevélig pa sikt en breder@mstilling

seg arbeidskraften de trenger pa bekostning av

yrkessammensetningen i gkonorslék at andelem

andre neeringer. Gitt at det satses pa grgnn omstillingde utvalgte yrkesgruppene gker, mens andelen i

og at de nye bansjene klarer a utkonkurrere
etablerte neeringer i etterspgrselen etter knappe

ressurser, vil det kunne bety at andre naeringer far

mindre etterspurte yrkesgrupper avt&SBs
framskrivningeviser, i trdd med var analyse, stort
behov for fagarbeiderefremover mens bhovet for

forsinket sin vekst og utviklift den annen side kan sysselsatte uten fullfgrt videregaendeptapring avtar
en slik overfgring av kompetanse veere en naturlig de(Cappelen, Dapi, Gjefsen, & Stglen, 2020)

av en omstilly der resultatet eendret
naeringsstruktur i gkonomien.

Tall hentet fra microdatéikke illustrertyiser at
naeringer som4. kvartal 2019 syssed¢ter mange
personeli de tre utvalgte yrkesgruppene varelant
annet erutvinning av raolje og tjenestilknyttet
dette, noen naeringer innen industridike deler av
bygge- og anleggsvirksomhedjgfart, IK-Tjenester
tienesteytingg offentlig administrasjorg forsvar
Dels er dette naeringesom er analysert i denne
rapporten, ogsom vil omstilles iéme fremovesom
falge av det gragnne skifteslik sonbbygge- og
anleggsvirksomhet og sjgfart.

Hvorvidtsysselsettingsbehowdtreduseresg etablerte
naeringe, som i dag etterspgr de samme
yrkesgruppae avhengeiblant annet askonjunkturer
utviklingi rammebetingelseyg markedsforholdog

evne til omstillingg effektiviseringEt viktig spgrsmal

er hvordan utviklingen i petroleumssektagn
relaterte naeringewil veere— der det i dag jobber et
stort antall personer med teknisk kompetawse kan
veere overfgrbar til nyendustrier oghaeringer

Hogyt utdannet arbeidskraft hgenerelt lav
arbeidsledighetslikblantannet Arbeidskraft
undersgkelsen viS@SBs statistikkbank, tabell

11156). Selv blant nyutdannede masterkandidater,
tatt i betraktning at de har hatt kort tid til & etablere
seg i arbeidsmarkedet, er arbeidsledighetan.

Hgsten 202Var 5,2 prosent av nyutdannede
masterkandidater arbeidslége, ifalge NIFUs
kandidatundersgkelgéloltermann, Skjelbred,

Wiborg, & Fidjeland, 2022)Andelen varierer etter
fagfelt, med hgyest andel for de med utdanning innen
natur og realfag (13,5 prosent) og teknologiske fag
(8,3 prosent)Dette tyder pa at en del med relevant
utdanningsbakgrunn for det grgnne skiftet trolig kan
streve med a raskt finrjebben de gnsker seriiger
mfl.(2021, s. 42)argumentereat mangelen pa IKT
arbeidskaft kanskjekan «dels forklares ved at
virksomhetene vil ha superkandidater (et begrep NIFU
bruker), og at kandidatene vil ha superjobber».

Andelen nyutdannede masterkandidater med
«innholdsmisrhold»var samtidig 12,2 proseniIFU
forklarer at detteer et begrep sonfanger opp

Dersom oppbyggingen av nye naeringer sammenfallehvorvidt innholdet i utdanningen passer med jobben.
med redusert aktivitet i petroleumsindustrien, vil en déhnholdsnfisrholder med andre ord mer utbredt enn

av det identifiserte kompetansebehovet kuthelekes
gjennonoverfgring av ogetter- og viderautdanning
av personeltlerfra. Med fortsatt hgyt aktivitetsniva

arbeidsledighet blant hgyt utdannede nye kandidater
pa arbeidsmarkedetDette tyder sett i sammenheng
med var analyse, pa at det er rom for betydelige

pa norsk sokkedr det sannsynlig an stgrre andel av forbedringer i bade kandidatenes tilpasning i

det identifiserte behovet leggeseg pa toppen av
dagens kompetansegaple aktuelle yrkene

Effektiviseringjennom blant annet digiiaeringog
automatiserin@v oppgaver vilogsakunne redusere
sysselsettingsbehovetzeringerog i offentlig sektor
som sy&lsetteryrkesgrupper som er relevante foe
gregnneverdikjedene Samtidig er det ikke

ngdvendigvis yrkesgruppene vi har anatysem det i

sa fall ettersparres feerre a¥or eksempel vil slike
effektiviseringstiltakypisk kreve innsatser fra KT
utviklere som det er et gjiennomgéendeksende
behov for.
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arbeidsmarkedet samtidig scen delvirksomhetema
konkurrere om & fa tak i riktig kompetanse til jobben.
Innholdsmisforholdet varierer rogllfagfeltene Hele

1 av 5 nyutdannede kandidaténnen humanistiske og
estetiske fagopplevde innholdsmisforddigsten

2021. Andelen var ogsa heye enn snittet for de med
utdanningsbakgrunn frzatur og realfag (15,9
prosentpg samfunnsfa@l5,2 proseat)

En omstilling i yrkessammensetniaghanger bade

av endringer iutdanningsvalgver tid kapasitet i
utdanningssystemefj vel sonevne til fleksibel
omstilling av arbeidsstyrken gjennom kortere moduler
og utdanningslap intervjuene trekker fte frem aten
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videreutdanning blant annet er relevant for de som tilgang pa krat, noe sonoftere er tilfelle i tynt
ansker a jobbe som prosjektledere og arbeidsledere. befolkede omrader, enndyomrader med effektive
) ] . ) . arbeidsmarkeder og utvikledaunnskapnsiljger Det
For utdanningstilbydere, bade innen videregaende 4 nadvendig kunnskap og kompesea ertilgjengelig
oppleering, hayere yrkesrettet utdanning (fagskole) og Norge betyr ikke n@dvendigvis at denne er

universitetsog hgyskoleutdanningnebeerer det tilgjengelig for de relevate virksomhetene.
granne skiftet et behov for & kontinuerlig holde seg

oppdatert Slike oppdateringer kan eksempelvis vaere Av hensyn til rammen for oppdraget, er det gjort

deltakelse pa kurs og konferanse blant ansatte, stagrre forenklinger i de statistiske gvelsene. | videre
endringer i studieplaner eller oppdatering av forskning og analyse vil det blant annet veere relevant
litteratur, metoder og utstyrg nye lgsniger. For & & se naermere pa fagbakgrunnen innenfor de ulike
kunne holde tritt megtviklingerer det ngdvendig utdanningsnivéene og hvorddenne vurderes &

med dialog og samarbeid med bransjeiike minst samsvare med behovet for arbeidsoppgavene som
innen fag og yrkesoppleeringen og fagskolene. skal utfgresDet kan ogsé veere relevant & se
Samtidigmautdanningsinstitusjoneaenensyn til neermere pdstillingsutlysninger og hvitkkompetanse
lengre trender den strategisk@lanleggingen. som etterspgrres der, diikant annet dokumentasjens
Avveiningen mellom kort og lang sikngdvendigav og analysesenteret Cedefdp.d.)har gjort Slik
hensyn tiat arbeidsmarkedsutsikter etter endt Kriiger mfl(2021) peker pa, kartekstanalyser av
utdanningkan endre seg over tjsg er samtidig et stillingsutlysningéNorge fra finn.no, nav.no og
spgrsmal om gkonomi og kapasitet. LinkedIrbidra til & fange opp endringer i

. . . o etterspgrselen.
Det gmnne skiftestiller krav til kompetanseutvikling

ikke bare hoglevene ogstudentene, men ikke minst lkke minst ser vi et behov for & diskutere hva som skal
hos de somrderviser disseEn delav avveiningene ‘

innen teknologiske utdanninger kan blant annet knytteitdanningsnivd som skal anseesaiie i samsvar med
seg til behovet fokompetanse pa tvers av allanner  det arbeidsoppgavene krevesglik vi har pekt pa, kan

versus behovet for helt nye emrtemdringer innen svaretavhengeav hvem som vurderer dettanalet
utdanningnekrever tett samarbeidnellom eksempelvis er myndighetene eller virksomhetene.
myndigheter, utdanningsinstitusjonebragsjene, NAVs bedriftsundersgkelse, som estimerer mangel pa
seerlig innen fagog yrkesopplaeringen og arbeidskraft ut fra virksomhetes opplysninger, viser
fagskolenelnnen fag og yrkesoppleeringen har betydelig lavere kompetansemangler enn dersom vi
tilbudsstrukturemylig blitt endret, noe som er en ser pa statistiske sammenhenger mellom

tidkrevende prosess som involverer mange aktgrer. utdanningsniva og yrke.
Nye tilpasninger til det grgnne skifteinen fag og

yrkesoppleeringenil b&de métte skje gradvis Sidenqsikkerheten fremover i tid er stor og endringer
fortlgpende menvil ogsa kreve mer langsiktig kan skje raskber analyse av kunnskapg
planlegging og dialog pa like nivaer. kompetansebehappdateres med jevnhe mellomrom

dag star vi overfor en usikkekonomisk situasjon med
Begrensninger i var analyse av kunnskapsg utsikter til gkende renter og redusert veRkgtt er
kompetansebehovet usikkert hvordan en eventuell nedgangskonjunktur vil
Vi har, i trdd mecbppdragsbeskrivelsen, avgrenset ~ Kunne pavirke bade nye og etablerte bransjer, og
var analyse til &tte utvalgte bransjeDette er dels pavirkningen kangsa sla ut forskjellig mellom

bransjer som er nyeg der det dermecer begrenset bransjer. | alle tilfeller vkonjunkturer ha stor
relevantstatistikk & ta utgangspunkt i. Vi har dermed betydning fordet totalekompetansebehevi

belaget analysen p& dels kvalitative vurderinger, ~ 2konomierog for muligheten til & hente etterspurt
sammenstilt med statistikk fra relaterte naeringer ~ kompetanse til grgnn omstilling, fra etablerte bransjer.
Dette innebaerer at analysen er beheftet med starre
usikkerhet enn dersom vi kunne belage oss pa
etablerte naeinger med observerte data over tid.

Til tross fordrenklinger ogstor usikkerhet om
fremtidig utviklingh&per vi at var gjennomgarigan
danne utgangspunkt for videre diskusjon pa feltet om
VAr analyse har veert overordnet og har ikke hvilkekunnskapsog kompetansebehov sand
beskrevet hvordan kompetansemangelen kan varieredekkes i areneofremover for a kunne realisere det
regionalt i det grenne skiftet, noe som kunne vaere endrenne skifte bade innen etablerte bransjer under
interessant analyse & falge opp méette kan blant ~ 0mstilling og innen helt nyé hapervidereat

annet henge sammemdvariasjoner i kompetanse ~ analysen vakan veere et bidrag innet stgrre
tifgrselermellom utdanningsinstitusjonene, sa vel sorKU””SKaPSQrU”ma& seamlet sett kanogjme det
kandidatenes mobiliteegionalt Et kiennetegn ved ~ €nklere a vurdere relevante filtak for a bedre
flere av de nye industriene og neeringene er ogsa at imatekommeunnskapsog kompetansebehovet.
disse gjerne lokaliseres i omrader der det er god
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Vedlegg A Metode Generell utvikling

Vedlegg A beskriver statistikk og metoder som
ligger til grunn for kapittel 4 og farste del av
kapittel 5, der vi beskriver utviklingen i
sysselsettingen i de utvalgte yrkesgruppene i
gkonomien som helhet.

Fremskrivninger kan deles itwvalitative og

kvantitative fremskivninger. Kvalitative
fremskrivninger er basert pa vurderinger og

Vi vurderer lengden som lang nok til & fange opp
ambisjoner i bransjene, samtidig som den er kort nok
til at det ermulig & gi en vurdering av mulige
utviklinger. Det gr@gnne skiftet innebaerer starre
omstillingenmedmange ukjente faktorer.

Var analyse slutter i 2030. Det betyr at det ikke er
mulig abare forlengeutviklingen vi har skissert videre
til 2040, siden vikke gjgr noen vurderinger eller
analyser s langt frem i tid stedet ma det da gjgres
en ny vurdering om noen,&om strekker seg fretih

erfaringsbasert kunnskap. Kvantitative fremskrivningesygg og deretteren ny vurdering frertil 2040 og

er i stedet basert pa data fra tidligere dog en
formel eller modell foutviklingerfremover i tid |
denne rapporten bruker vi emibinasjon av de to.
Vi gjar en enkel kvantitativ fremskrivning basert pa
data og ser dette opp mot anslag fra bransjene og
andre rapporter som dels er basert pa kvalitative
vurderinger.

sa videre
Yrke

| var statistiske gjennomgang tar vi utgangs i
beskrivelser av kompetanseomradferlitteratur og
intervjuer Disse beskrivelser knytter seg typisk til de
konkrete arbeidsoppgavene eller rollesem skal

Kvalitative fremskrivninger er nyttige hvis det manglerfylles i det granne skifteVi valgte derfor & se disse

data, slik de: gjar for de nye bransjendvalitative
fremskrivninger émidlertidvanskeligre &
dokumentereng viforsgkerderfor & se disse
vurderingene opp mot statistikk fra naerliggende
naeringer.

Valg av dataperiode lagt til grunn

| rapportenfremskriver vi sysselsettingen, basert pa
gjennomsnittlig veksktor i en gitt periode (2015
2021). Vekstfaktoren avhenger av hvilken periode
som legges til grunn. Vi har valgt & sette startaret for
perioden til 2015. Grunnen til & ikke sette startaret
tidligere er av hensyn til starre endringer i SSBs

beskrivelsene opp m&SBs standard for
yrkesklassifisering og forsgke a finne wdwipper
som samsvarte best mulig med beskrivelsene.

Var vurdering er at dette er bade en enklere og en
mer treffsikker tilneerming enrsé
kompetansebeskrivelsene opp mot utdaneing
Mange utdanninger leder til samme yrkeen ogsa til
en rekke andre yrkeog tilhgrendearbeidsoppgaver
og roller.Sysselsetting etter utdanning vil
sammenlignet med sysselsetting etter yterre
grad reflektere tilbudetav kompetanse enn
etterspgrselen.

yrkesstatistikk fra og med 2015, som gjgr at det er et Bruk av gjennomsnittlig vekstfaktor

brudd mellom 2014 og 2015.

Gjennomsnittlig vekstfaktioperioden 4. kvartal 2015

Pandemien har samlet sett i norsk gkonomi bidratt til til 4. kvartal 2021er 1,036 for sivilingenigrer og IKT

et fall i sysselsettingen 4. kvartal 2020. Var
tilneerming eimidlertid avgrenset til utvalgte
yrkegyrupper. For yrkegruppe 1 vokser

utviklere 1,005 for ingenigrer og arbeidsledere og
1,014 for handverksyrker og operatarefil
sammenligning har gkonomien som helhet en

sysselsettingen gjennom hele perioden. Dette hengergjennomsnittlig vekstfaktor i denne perioden pa 1,01.

trolig sammen med at IKitviklereble desto mer
etterspurt under den sterke digitaliseringen under
pandemienNar vi forlenger dersterke utviklingen,
far vi dermed ersveertsterk vekst frem mot 2030

Valg av fremskrivningsperiode

Fremskrivningsperioden (262D030) er omtrent like
lang som perioden med observasjoner (2&28.

Valg av fremskrivningsperiode er satt i samrad med
Oppdragsgiver.Lengden pa fremskrivningsperioden
er ogsa i trdd med andre anslag i litteraturen, som
gjer det enklere & ta inn disse vurderingene.

Kompetanse- og kunnskapsbehov for det grgnne skiftet

Ved & legge inn en gjennomsnittlig vekstfaktor for
hvert ar, ser vi i var enkle fremstilling bort fra
svingninger gjennom peden. Eksempler pa brudd i
sysselsettingsutviklingen i den observerte perioden er
oljeprisfall og pandemi, med lavere sysselsetting enn
tidligere i henholdsvis 4. kvartal 2015 og i 4. kvartal
2020, med pafalgende vekst til aret etter.

Videre fanger var frenstilling ikke opp at veksttakten

i utviklingen fremover kan endre seg over tid, for
eksempel kunne man tenke seg en flatere utvikling i de
ferste arene av fremskrivningene og en brattere
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stigning etter hvert. Siden vi basert p& var
informasjonsinnhentiricke har grunnlag for &
vurdere hvordan utviklingstakten eventuelt varierer
overframskrivingsperiodeihar vi i var enkle
fremstilling ikke lagt inn slike endringer.

Fremskrevne andeler

Antall sysselsatte totalt i gkonomien er fremskrevet i
Figur6-1, basert pa gjennomsnittlig vekstfaktor i
periodend. kvartal2015 — 4. kvartal2021. Perioden
vi legger til grunn hasom nevrtatt gjennomsnittlig
vekstaktor i samlet sysselsetting pé01.

Figur6-1: Antall sysselsatte totalt i Norge.
Observert 4. kvartal 201621. Fremskrevet til 2030
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Kilde: Observerte tall (201821) er hentet fra SSBs statistikkbank,
tabell 12542.

Ved & kombinere antalysselsatte totaltRigur6-1)
med antall sysselsatte i hver yrkesgrugpigyrs-1 i
kapittel 5) er andel sysselsatte i de utvalgte
yrkesgruppene gitt a¥igur6-2. Andelsivilingenigrer
og IKTutviklerevokseri den observerte perioden fra
3,7 prosent til 4,3 prosentfremskrivningene har
andelen vokst til 5,3 prosent i 203@ndelen
ingenigrer og dveidsledere falleti observert periode
fra 5,8 prosent til 5,6 prosentg i fremskrivningene
har andelen falt til 5,3 prosent i 203@ndelen
handverksyrker og operatgrer vokser fra 9,3 prosent
til 9,4 prosent i observert periode, dgri
fremskrivningengkt til 9,7 prosent i 2030.

Figur6-2: Andel sysselsatte i ulike yrkegrupper.

Observert 4. kvartal 2018621. Fremskrevet til 2030
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Kilde: Observerte tall (201821) er hentet fra SSBsatistikkbank,

tabell 12542.
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Vedlegg B Metode:Scenarioefor bransjene

gkonomien i scenarioet «lave ambisjoner». Dette
innebeerer at vi forventer at det vil veere tilsvarende
behov for ny sysselsetting i bransjene som det har
som ligger til grunn for kapittel 3 og siste del av veert de siste arene,léant annet for a erstatte ansatte
kapittel 5 . som gar av med pensjon, eller en kontinuerlig vekst
eller reduksjon i sysselsetting. Basert pa intervjuer

. . . gjennomfart med bransjeaktgrer forventes ikke noe
B.lSysseIsettlng | sCenarioene stort behov for gkning i produksjon eller antall
ScenarioeklLave ambisjoners sysselsatte i d&ig bransjene. Det vil likevel veere et
skifte i kompetansesammensetningen med et gkende
behov for digital kompetanse og automasjon, men
dette vil ogsa redusere behovet for arbeidskraft i
andre prosesser som automatiseres eller digitaliseres.

Hawvind: | scenarioet legges det til grunn utbygging Omstillingenbransjene vil ogsa kunne gke behovet

Vedlegg B beskriver analysen av
kompetansebehov i deatte utvalgte bransjene ,

Scenarioet «Lave ambisjoner» bygger pa planer som
allerede er relativt etablerte og som med stor
sikkerhet vil gjennomfares.

av 4,5 GW installert havvirichpasitet, som er for arbeidskraft med hgyere utdanningsniva enn
starrelsen & dagens to utlysninger ved henholdsvis dagens sammensetning, ved at enkle oppgaver
Utsira Nord og Sgarlige NordsjgDietteutbyggings automatiseres og det heller trengs kompetanse for &
nivaetgir estimert sysselsetting f&.00. utvikle disse lgsningerVi legger til grunn at denne
utviklingen alleredeeflekteres i statistikken for
Batteri:For batteriproduksjon legger scenarioet til kompetasesammensetningen i disse bransjene.
grunn fullskala battericefieoduksjon péa totalt 90
GWh. Dette tvarer produksjon fra dagens tre Scenarioet «Hgye ambisjoner»

initiativer som har kommet lengst (Freyr, Morrow og «Hgye ambisjoner» er basert pa ambisjonene for
Beyonder), med tilhgrende aktivitet i hele verdikjeden2030, slik McKinsey har illustrert i rapporten «Norge i

Summering av tidligere estimater fra braagj@rer morgenx. | rapporten trekker de inn ambisigse
gir en sysselsetting pd omtrent30 i dette ambisjoner forhavvind, batteri, hydrogen,
scenarioet. karbonfangst og-lagring og maritim sektoy som gir

en total sysselsetting pa 1200 i 2030 (McKinsey,
2022). Det er i noen grad tatt hensyn til overlapp
mellom verdikjeder, for eksempeellom maritim

sektor og havvind. Omfanget av ambisjonene for hver
av dissebransjene i form av antadirsverkog

produksjon er beskreveTabell6-1.

Hydrogen: DNV har estimert hydrogenproduksjonen
for nasjonalt bruk i 2030 til 25000 tonn, og dette
estimatet (uten videre eksport til Europa) er lagt til
grunn i scenarioeBasert paestimater gitt av aktarer

i bransjen i tidligere rapporter, uttalelser agervjuer
er sysselsettingsbehovet satt 13 for hydrogen i
dette scenarioeDmfanget vil avhenge av om det Tabell6-1: Arsverk i enkelte bransjer som definert
produseres blatt eller grgnt hydrogen, og skalaen pa av McKinsey

hver enkelt fabrikk.

Bransje Arsverk Forutsetning
Karbonfangst og-lagring: Regjeringens Langskip Installert kapasitet
prosjekt legges ltigrunn for estimatene for karbon Havvind 36 000 D& 20 GW P
fangst og-lagring i scenarioet. Dette omfatter fangst _
ved Norcems sementfabrikk og Hafslund Oslo Celsios ; Produksjon av 200
’ - Batteri 33000

forbrenningsanlegg pa til sammen 8000 tonn CQ, GWh
samt_transport og Iagring av dette i Noordsjraet er Produksjon av 2,8
lagt til grunn & sysselsettingsbehov p&@0 basert Hydrogen 33000 milionertonn
pa tidligere uttalelser fra aktgrene.

CCS 15 000 Lagret 60 MtCQ

Sysselsettingsbehovet i «lave ambisjoner» summerer

seg til 17250 fordelt pa de nye bransjene. Viantari  Maritim
utgangspunktet uendret aktivitet i den gvrige sektor
gkonomien, slik at tte er sysselsetting som vil komme
pa toppen av sysselsettingen i etablerte bransjer.

50 % grgnne fartay
10 000 for norskregistrerte
bater

Kilde: McKinsey: Norge i morgen.

For deetablerte bransjendegger vi ikke til grunn SINTEFestimater for utviklingen i biogkonomien i
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sysselstihgsbehovet skogbransjen(Hatling, Vik, & dette er lagt til grunrfor estimatei 2030. |

Sandberg, 2018)I det hgeste scenarioet sittl det scenarioet har vi lagt til grunn et sysselsettingsbehov
veere sysselsetting pa omtrent Q00 innen bade pa 30 000 i byggeneeringen, utove3SBs
primaernaeringenavrige bioneeringer og bygg og referansebane.

anlegg, varehandel og transport (som ogsa inngar nar . o )

vi her ser p& hele verdikjeder§kogbruket utgjar | scenarioet «hgye ambisjoner» er det lagt til grunn et

totalt sysselsettingsbehov pa 1660 i de utvalgte

omtrent 15 prosent av sysselsettingen i-jogl ) ! ) :
atte bransjene, utovereksten vi allerede ser i

skogbruketil sammen, og skogbrukdnnlandet star .
for omtrent 30 posent av sysselsettingen i brangjen Pransjene.
Norge. Dissandelene er lagt til grunmg
sysselsettingsbehovet i bransjepstimert tib 000 i
scenarioet.

Arsverk vs.9ysselsetting

Mange av framskrivningene som er brukt for & lage
scenarioene ser pa arsverk, mens SSBs statistikk ser pa
| rapporten «Norske muligheter i granne, elektriske antall sysselsatte. | naeringene og yrkesgruppene vi
verdikjeder» er det estimert et omsetningspotepsial se pa er det likevel stor grad av fulltidsstillinger, og

3 milliardereuro i 2030 forkraftsystemet og smart vi har derfor lagt til grunn et 1:1 forhold mellom antall

lading vei (NHO, 2020) Energi Norge estimerte i arsverk og antall sysselsatte. Det kan likevel veere en
Fornybarometeret 2020 en omsetning pa 10 millionerunderestimering av antall sysselsatte i de ulike
kroner per sysselsatte i kraftsekto(&mergi Nrge, scenarioene der de fleste tall er baspa arsverk.

2020). Dersom denne faktoren brukes pa estimatene

fra NHO vil dette kunne gi 800 arsverk i 2030 som B.2 Forde”ng i yrkesgrupper
er lagt til grunn i scenarioet «hgye ambisjoner».
For & fordele sysselsettingsbehovet mellom de tre

Fafo ha_r tidligere e_stimert atet hzyt_scenarioil yrkesgruppene i analysen og gvrige yrkesgrupper,
vekseni sysselsettingdrbyggebransjenveere har vi sammenstilt fordelingen i et utvalg lignende
dobbelt sa hgy sor8SBs framskrivnirgpm gir neeringer Hvilke naeringer som er brukt for hver av

45 000 flere sysselsatte i 203f~afo, 2021) Dette er  vare bransjerer vist iTabell6-2.
veksten i perioden 2022035, ogto tredjedelerav
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Tabell6-2: Lignende neeringer som de aktuelle bransjene

Bransje Neeringskode Neering
Havvind 09.10 Tjenester tilknyttet utvinning av réolje og naturgass
23.61 Produksjon av betongprodukter for bygg®y anleggsvirksomhet
30.11 Bygging av skip og flytende materiell
33.14 Reparasjon av elektrisk utstyr
35.11 Produksjon av elektrisitet
35.12 Overfaring av elektrisitet
71.122 Geologiske undersgkelser
Batteri 08.91 Bryting og utvinning av kjemiske mineraler og gjgdselsmineraler
21.10 Produksjon av farmasgytiske ravarer
27.20 Produksjon alatterier og akkumulatorer
33.12 Reparasjon av maskiner
33.14 Reparasjon av elektrisk utstyr
Hydrogen 06.20 Utvinning av naturgass
20.11 Produksjon av industrigasser
20.15 Produksjon av gjgdsel, nitrogenforbindelser og vekstjord
35.21 Produksjon av gass
35.22 Distribusjon av gass gjennom ledningsnett
49.50 Rgrtransport
CCs 06.20 Utvinning av naturgass
09.10 Tjenester tilknyttet utvinning av réolje og naturgass
49.50 Rgrtransport
50.20 Sjgfart og kysttrafikk med gods
Maritim sektor 09.10 Tjenester tilknyttet utvinning av réolje og naturgass
30.11 Bygging av skip og flytende materiell
35.15 Reparasjon og vedlikehold av skip og bater
50.20 Sjgfart og kysttrafikk med gods
Skog 02 Slogbruk og tjenestdilknyttet skogbruk
16 Produksjon av trelast og varer av tre, kork, strd og flettematerialer, unntatt me
17 Produksjon av papir og papirvarer
20 Produksjon av kjemikalier og kjemiske produkter
Kraftsystem 33.14 Reparasjon av elektriskstyr
35.1 Produksjon av elektrisitet
42.22 Bygging av anlegg for elektrisitet og telekommunikasjon
73.20 Markeds og opinionsundersgkelser
Bygg 16 Produksjon av trelast og varer av tre, kork, strd og flettematerialer, unntatt mg
22.23 Produksjon av byggevarer av plast
41 Oppfaring av bygninger
43 Spesialisert byggog anleggsvirksomhet
68 Omsetning og drift av fast eiendom
71.1 Arkitektvirksomhet og teknisk konsulentvirksomhet
81 Tjenester tilknyttet eiendomsdrift
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Ved 8 sette sammen hver av naeringene som ligner p&kog, kraft og bygg skiller seg fra de andre

en bransjekan vi trekke ut fordelingen mellom de tre bransjene ved & ha en stgrre andel innenfor «gvrige
yrkesgruppene, og gvrige yrkesgrupper. Denne yrkesgrupper». Dette dsransjer medlere ngerings
fordelingen er vistFigur6-3. Fordelingen mellom spesifikke yrker, som ikke er definert inn i
yrkesgruppene slik figuren viser, brukes forrééte yrkesgruppene som gar pa tvers av flere eller alle
det totale sysselsettingshovet i detre scenarioene bransjene analysen. Det kan likevel veere enkelte av
mellom yrkesgruppene. Andelen innenfor «gvrige  disse yrkene som vil vaere viktig dersom man ser en av
yrkesgruppes tas ikke med videre i analysen. Dette bransjene for seg selv, men som ikke vil danne store
er andre yrker som ogsa inngar i naeringen, som for mangler eller gap nar hele gkonomien ses under ett.
eksempel resepsjonistekonomereller uopmitte

yrker. | oppbygning av nye bransjer vil det fortsatt

veere behov for sysselsatte innenfor disse gvrige

yrkesgruppene, men de er ikke vurdert som omrader

med nye eller endrede behov.

Figur6-3: Yrkesgruppe neeringer som samlet ligner
bransjene analysert. 4. kvartal 2019
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Kilde: Tall hentet fra microdata.no (Sikt/SSB), analysert av Oslo
Economics.
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