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saMMendrag
Norsk petroleumssektor har vært en storstilt arena for 
innovasjon. Næringen har gått løs på en kontinuerlig 
strøm av utfordringer; fra utvikling av felt i grunne 
farvann med lett tilgjengelig olje og gass, til kompli-
serte reservoarer, langt fra land i dype havområder, 
og med store klimatiske utfordringer. Utfordringene 
har vært løst gjennom et omfattende samarbeid 
mellom operatørselskap (store petroleumsselskap), 
deres leverandører og underleverandører. 

Keynes påviste i sin tid muligheten for å utnytte 
positive ringvirkninger av offentlige investeringer og 
forbruk for å få fart på økonomien (Keynes 1936). Ef-
fekten var langt større enn den offentlige innsatsen 
skulle tilsi, takket være omfattende ringvirkninger, 
eller den såkalte multiplikatoreffekten. Vi argumen-
terer for at det kan skapes en tilsvarende multipli-
katoreffekt for innovasjon som ikke bare utløser 
leverandørbedriftenes kreativitet, men også høster 

erfaringer fra nyskapning i egne utallige øvrige nett-
verk og kunderelasjoner.

Denne effekten er illustrert gjennom tre case, 
nemlig utvikling av den ubemannede og tråløse 
undervannsfarkosten, HUGIN, havbunnsgrave-
maskinen SPIDER og et havbunns-gasskompera-
sjonsanlegg. Casene illustrerer også operatørsel-
skapenes evne til å mobilisere og koordinere sitt 
leverandørnettverk. Med deres sterke ressursbase 
og betydelige insentiver, klarer de å forene behovet 
for samarbeid, mot behovet for konkurranse. Petro-
leumsselskapene konkurrerer med hverandre om å 
få operatøransvaret for nye felt (lisenser). Straks 
lisensen er utdelt, samarbeider de om utbygging 
og drift av det samme feltet. De mobiliserer så sitt 
leverandørnettverk i en åpen innovasjonsarena. Pre-
mien for leverandørene er kompetanseoppbygging 
og utvikling av nye immaterielle verdier, som igjen 
kan brukes for å erobre nye prosjekt og kunder.
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innledning
Den nor ske kon ti nen tal sok ke len (NKS) har vært en 
are na for om fat ten de in no va sjon i pe tro le ums næ rin gen. 
Dyp vanns bo ring var i seg selv en stor tek no lo gisk ut ford
ring ved star ten tid lig på 1970tal let, da bo re platt for mer 
som re pre sen te rer noen av ver dens stør ste bygg verk, ble 
ut vik let. Over gang til un der sjø is ke pro duk sjons an legg 
for bo ring på 1990tal let og styrt fra land på 2000tal let 
mar ker te et an net stort tek no lo gisk gjen nom brudd. Det
te ba sert på en hel rek ke sam men kob le de in no va sjo ner 
som ho ri son tal bo ring, mo du læ re un der sjø is ke bo re en
he ter, land styr te un der sjø is ke pro duk sjons an legg, au to
no me un der vanns far kos ter og smart havbunnslogging. 
Med sin ut ford ren de to po gra fi og sine kre ven de vær
for hold for ble Nord sjø en en vik tig innovasjonsarena.

Den ne ar tik ke len vi ser at en av de sen tra le fak to re ne 
bak den ne suk ses sen har vært ev nen til å mo bi li se re 
om fat ten de le ve ran dør nett verk i mål ret tet in no va sjon. 
Keynes på vis te i sin tid mu lig he ten for å ut nyt te po si ti ve 
ring virk nin ger av of ent li ge in ves te rin ger og for bruk for 
å få fart på øko no mi en (Keynes 1936). Ef ek ten var langt 
stør re enn den of ent li ge inn sat sen skul le til si, tak ket 
være om fat ten de ring virk nin ger el ler den så kal te mul
ti pli ka to ref ek ten. Vi ar gu men te rer for at det kan ska
pes en til sva ren de mul ti pli ka tor ef ekt for in no va sjon. 
Det te kan skje når kjernebedrifter kla rer å mo bi li se re 
om fat ten de le ve ran dør nett verk opp mot stør re fel les 
in no va sjons pro sjek ter. Pro sjek tet ut lø ser ikke bare 
nettverksbedriftenes krea ti vi tet, men høs ter er fa rin ger 
fra ny ska ping i de res utal li ge øv ri ge nett verk og kun de
re la sjo ner. Slik kan et stør re innovasjonsprosjekt som 
mo bi li se rer tre–fire stør re le ve ran dør be drif ter, lett 
trek ke på ny ska ping fra 30 til 40 tid li ge re pro sjek ter 
mot leverandørbedriftenes øv ri ge kun der og part ne re, 
og på de res in no va sjo ner og kom pe tan se fra and re sek
to rer og fag di sip li ner. Det te er il lust rert i fi gur 1.

Ev nen til å ut lø se innovasjonsmultiplikatorefek
ten i norsk of shore in du stri har åpen bart be rodd på 
høye ol je pri ser, som har gjort det at trak tivt å sat se til 
tross for ut ford ren de pro duk sjons for hold. En sen tral 
for ut set ning har også vært at innovasjonsnettverket 
har stått over for en strøm av nye pro sjek ter som har 
mu lig gjort læ ring og for bed ring over tid. Og ikke minst 
har pe tro le ums sel ska pe ne, og i sær de les het Stat oils, 
evne og vil je til å spil le en ko or di ne ren de rol le vært 
helt sen tral. Li ke le des har myn dig he te nes sty ring gjen
nom Olje di rek to ra tet og et for del ak tig skat te re gi me 

for av skriv ning av FoUak ti vi te ter vært av gjø ren de 
for ut vik lin gen i Nord sjø en. Li ke vel har innovasjons
multiplikator efektene i de in du stri el le leverandør
nettverkene vært av av gjø ren de be tyd ning.

innovasjonsteoretiske perspektiver
Ana ly sen av innovasjons multiplikator efekter i le ve
ran dør nett verk in nen ol je sek to ren trek ker på fle re 
innovasjonsteoretiske per spek ti ver. Det åpne in no
va sjons per spek ti vet er ett av ut gangs punk te ne. Vår 
ana ly se støt ter seg på te sen om at selv sto re sel ska per, 
i en ver den der kunn skap er vidt forgrenet, må sam
spil le med and re i sine in no va sjons pro ses ser (Ches
borough 2005). Gren se ne mel lom be drif ten og dens 
om gi vel ser blir så le des mer gjen nom tren ge lig der 
in no va sjo ner uten fra kan trek kes inn mens in no va
sjo ner in nen fra kan spin nes ut for å frem me be drif
ters ver di ska ping.

Multiplikatorefektene i pe tro le ums in du stri ens 
le ve ran dør nett verk pe ker imid ler tid ut over åpen in no
va sjon, mot en bre de re systemtilnærming. Det er ikke 
bare kjernebedriftens in no va sjons pro ses ser som åp nes 
opp, men et helt sett av be drif ters og de res kun ders 
in no va sjons virk som het som kob les sam men. Innova
sjonssystemtilnærmingen, som be skri ver kom plek se 
re la sjo ner mel lom be drif ter, uni ver si te ter/forsk nings
in sti tut ter og myn dig he ter (Lund vall 2002, Ed quist 
2001), må der for sup ple re det bedriftsfokuserte, åpne 
in no va sjons per spek ti vet. Det te for å fan ge opp mul ti
pli ka to ref ek ten i et kom plekst leverandørsystem. Det 
er ring virk nin ge ne i sy ste met som hel het som pro du se
rer mul ti pli ka to ref ek ten, og ikke pri mært åpen he ten 
i én be drifts in no va sjons pro sess. Også Mic hael Por ters 
inn fly tel ses ri ke ar beid med næ rings klyn ger (Por ter 
1990 og 1998), som er nært be slek tet med innovasjons
systemperspektivet, åp ner opp for en slik for tolk ning.

Mye av kjer nen i den ne lit te ra tu ren kan opp sum
me res i fire sen tra le ar gu men ter:

•	 et	komplementaritetsargument,	som	pe	ker	ut	po	ten
si el le innovasjonssynergier mel lom mat chen de 
kom pe tan ser på tvers selskapsgrenser

•	 et	po	si	tivt	eksternalitetsargument,	som	fremhever	
de om fat ten de po ten si el le ge vins te ne for ak tø re ne 
ved å sat se sam men

•	 et	fleksibilitetsargument,	som	på	pe	ker	det	om	fat	ten	de	
po ten sia let for ny ska pen de re kom bi na sjon i et nett verk 

«Fi gur 1 Ol je sel ska pe nes le ve
ran dør nett verk som et in no va

sjons sy stem.» on page 43
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sam men lig net med et hie rar kisk or ga ni sert sel skap
•	 et	risikodelingsargument,	som	fremhever	de	øko

no mis ke for de le ne ved å dele på sto re in ves te rin
ger i usik re in no va sjons pro sjek ter i et nett verk av 
sam hand len de be drif ter, myn dig he ter og forsk
nings in sti tu sjo ner med fle re kom mer si el le ut løp 
for inn sat sen

Mobilisering og koordinering

Sy stem per spek ti vet kan in di ke re multiplikatorpo
tensialet for nye krea ti ve løs nin ger og tje nes ter, men 
for kla rer ikke hvor dan det ut lø ses og sty res frem mot 
kom mer si ell rea li se ring. Det krea ti ve po ten sia let i 
nett ver ket og dets kundegrensesnitt må ko or di ne res 
mot fel les inn sats for å bli en rea li tet. Som den kjen te 

fi gur 1 Ol je sel ska pe nes le ve ran dør nett verk som et in no va sjons sy stem.
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or ga ni sa sjons teo re ti ke ren Ja mes G. March (1991) har 
på pekt, må både krea ti vi tet og in no va sjon på den ene 
side og ev nen til å gjen nom fø re, ko or di ne re og kom
mer sia li se re på den an nen side være til ste de for å få til 
en bæ re kraf tig for ret nings mo dell. March vi de re fø rer 
her en inn sikt fra Utterback og Abernathy (1975), som 
på pek te at tek no lo gisk in no va sjon også måt te føl ges 
opp av ut vik ling av en eg net for ret nings mo dell for å 
sik re im ple men te ring.

I et bytteteoretisk per spek tiv kan vel lyk ket mo bi
li se ring av innovasjonsmultiplikatoreffekter i et 
le ve ran dør nett verk be trak tes som re sul tat av byt te 
mel lom par te ne, hvor hver av par te ne sø ker å mak
si me re for de le ne og mi ni me re kost na der (Homans 
1958, Blau 1964). I det te per spek ti vet vei er ak tø re ne 
po ten si el le for de ler og kost na der ved del ta kel se i fel
les in no va sjons pro sjek ter, og av gjør del ta kel se i hen
hold til nettobalansen i det te reg ne styk ket. Vel lyk ket 
mo bi li se ring av innovasjons nettverk er der for av hen
gig av én el ler fle re ak tø rers evne til å or kest re re net
tofordeler for et til strek ke lig stort sett av ak tø rer, slik 
at dis se mo bi li se rer nød ven di ge mul ti pli ka tor ef ek ter. 
Fo ku set på byt tet i det en kel te pro sjekt må dog sup
ple res med hen syn til tid li ge re og fremtidige byt ter i 

lang sik ti ge le ve ran dør for hold. I sli ke for hold må ak tø
re ne ta hen syn til ef ek ter av gjen tatt byt te over tid.

norsk offshorepetroleuMssektor 
soM innovasjonsarena

Gitt na tur git te for ut set nin ger som tøf e vær for hold 
og dypt vann måt te norsk sok kel helt fra star ten bli en 
are na for tek no lo gisk in no va sjon. Det te kan il lust re res 
gjen nom ut vik ling av Stat oils og Hyd ros li sen ser over 
de sis te 30 åre ne.

Si den Stat oils operatørengasjementer i stør re pro
sjek ter i Nord sjø en på 1980tal let har sel ska pet og dets 
nett verk fore tatt sto re sy ste mis ke in no va sjo ner. De 
har be ve get seg fra sto re platt for mer på hav bun nen 
til undervannsbaserte an legg. Først i form av sto re, 
bunn fas te platt for mer, så fly ten de kon struk sjo ner, og 
så til ofshoreundervannsanlegg styrt fra land (fi gur 2).

Gull faks var det før s te fel tet som ble ut bygd med 
kun nor ske ret tig hets ha ve re, og det var før s te gang et 
norsk sel skap (Stat oil) stod for ut byg ging og drift. Gull
faks er ut bygd med tre til nær met like be tong platt for
mer, og alle er kom bi na sjon av bore, pro duk sjons og 
bo lig platt form. Kon sep tet var al le re de ut prøvd gjen
nom Phil lip Pe tro le ums Condeeplag rings tank for olje 

«Fi gur 2 Tek no lo gi skif te i Nord
sjø en.» on page 44

fi gur 2 Tek no lo gi skif te i Nord sjø en.
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på Eko fisk fel tet i 1974 og Mo bils byg ging av Stat fjord 
Aplatt for men i 1977. På slut ten av 1980 og be gyn nel
sen av 1990tal let skjed de et tek no lo gi skif te, del vis 
fremprovosert av lave ol je pri ser og sta dig van ske li
ge re og dy pe re hav om rå der. Sto re be tong platt for mer 
vil le være ab surd i sli ke far vann. Ved å plas se re mye av 
an leg get på hav bun nen klar te Stat oil å gjø re mind re 
sa tel litt felt knyt tet til Stat fjordfel tet øko no misk reg
nings sva ren de tid lig på 1990tal let.

Den vi de re ut vik lin gen var mer av in kre men tell art, 
hvor sta dig mer av pro duk sjons an leg get ble plas sert 
på hav bun nen. I for bin del se med Snø hvitut byg gin
gen had de vi igjen et merk bart tek no lo gi skif te. Del vis 
fremprovosert av van ske li ge ark ti ske for hold ble mye 
av an leg get plas sert på hav bun nen, men styrt fra land.

Man ge av de sto re ut ford rin ge ne i Nord sjø en er løst 
gjen nom ba ne bry ten de tek no lo gi er og et nett verk av 
be drif ter kob let sam men for å kun ne fin ne løs nin ger 
på pro ble mer.

Vi har i den ne for bin del se valgt ut to kon kre te tek
nologiprosjekter som var ve sent li ge for over gan gen til 
un der sjø isk olje og gass ut vin ning i van ske li ge far vann. 
Det drei er seg om ut vik ling av en au to nom un der vanns
far kost (AUV), HU GIN, og undervannstraktoren SPI
DER. Beg ge tek no lo gi er ble ut vik let i for bin del se med 
gass fel tet Or men Lan ge, 125 km nord vest av Kris ti an
sund. Et felt som bød på man ge ut ford rin ger gjen nom 
hav dyp på rundt 1000 me ter, sjø tem pe ra tu rer på ned 
til –2 °C, ulendt havbunnsterreng inn mot land og dypt 
ned til re ser voa ret, som lig ger 2600–2900 me ter un der 
hav bun nen. Med mål set ting om å byg ge et un der sjø isk 
an legg for pro ses se ring og trans port av na tur gas sen i 
dis se om gi vel se ne måt te ny tek no lo gi ut vik les.

Hugin (1, 2)

Hyd ro var ope ra tør for ut byg gin gen av Or men Lan ge 
og treng te en løs ning for de tal jert kart leg ging av hav
bun nen. Det te for å kun ne plan leg ge plas se rin gen av 
pro duk sjons ut styr på hav bun nen og fin ne en rik tig 
tra sé for rør led nin gen inn til land. Gjen nom Hyd ros 
tet te kob ling til un der le ve ran dø ren Kongs berg og de res 
sam ar beid med For sva rets forsk nings in sti tutt (FFI) ble 
HU GIN truk ket inn som en del av løs nin gen.

HU GIN var opp rin ne lig et ut vik lings pro sjekt fra FFI 
for å ut vik le et ube man net og tråd løst un der vanns far
tøy for mi ne leg ging og mi ne søk frem til pi lot. En vik
tig del tek no lo gi var ut vik ling av et bat te ri som kun ne 

ope re re i lan ge pe rio der un der vann uten å måt te skif
tes. Pro sjek tet ble et ter en vel lyk ket demo lagt i bero, 
inn til Stat oil, Sim rad og FFI de fi ner te et pro sjekt for 
sjø bunns kart leg ging på dypt vann. Det ble på ba sis av 
pro sjek tet ut vik let et sy stem klart til full ska la test. Den 
før s te sjøbunnskartleggingen med HU GIN ble ut ført i 
1997 i for bin del se med Ås gardut byg gin gen. Med lave 
ol je pri ser og dit to lav vil lig het til in ves te rin ger stop pet 
ut vik lin gen del vis opp og tok seg ikke opp igjen før litt 
ut i år 2000, da Hyd ro tok tak i pro sjek tet i for bin del se 
med Or men Lan geut byg gin gen.

Med Hu ginpro sjek tet ble det ut løst et kraf tig inno
vasjonspotensial. I først fase i gren se snit tet mel lom FFI 
og Kongs berg, og da ret tet mot rene mi li tæ re an ven del
ser. I and re fase mel lom Ma rin tek, NUI, Sim rad, SND 
(Sta tens næ rings og dis trikts ut vik lings fond) og Stat oil, 
nå ret tet mot of shore an ven del se. I tred je fase mel lom 
FFI, Kongs berg Ma ri ti me, NUI, In no va sjon Nor ge (tid
li ge re SND) og Hyd ro, også her for of shore an ven del se. 
Sim rad var nå in kor po rert i Kongs berg Ma ri ti me og 
vi de re ut vik let det opp rin ne li ge far tøy et (HU GIN II) i 
sam ar beid med FFI, Norsk undervannsintervensjon 
(NUI) og Hyd ro. Det te for å kart leg ge rør tra se en fra 
Or men Lan ge og inn til Ny ham na på Auk ra. Det frem
stod nå et innovasjonsnettverk med:

•	 FFI	som	kon	sept	og	teknologiutvikler.	For	uten	å	
være initiator av kon sep tet bi dro de med ut vik ling 
av en ba ne bry ten de bat te ri tek no lo gi.

•	 Ma	rin	tek	 som	 bi	drags	yter	med	 propelltekno
logi (fremdriftsteknologi) med virk nings grad på 
85  pro sent.

•	 Kongs	berg	Ma	ri	ti	me	som	ut	vik	ler	av	po	si	sjo	ne	rings
tek no lo gi, elek tro nikk og pro gram va re. I til legg bi dro 
de med pro duk sjon og in du stri ali se ring, der iblant 
kva li tets sik ring, re sul tat ori en tert kul tur og gode 
ar beids pro ses ser.

•	 NUI	bi	dro	med	vik	ti	ge	bru	ker	er	fa	rin	ger	gjen	nom	å	
ope re re far tøy et, både i før s te og and re fase av ut vik
lin gen.

•	 SND / In	no	va	sjon	Nor	ge	som	bi	drags	yter	med	fi	nan
sie ring og råd giv ning i fle re om gan ger

•	 Stat	oil	og	Hyd	ro	som	pro	blem	ei	ere	og	kre	ven	de	
kun der.

Den opp rin ne li ge mi li tær in du stri el le in no va sjo nen 
gjen nom FFIs HU GINpro sjekt ble med det te løf
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tet kraf tig både med hen syn til innovasjonshøyden 
og kom mer si ell in du stri ali se ring, men nå ret tet mot 
pe tro le ums sek to ren. Her byg de man vi de re på kom pe
tan se og tek no lo gi i den ma ri ti me innovasjonsklyngen 

– med forgreninger både inn mot ma ri tim elek tro nikk 
og IKT. Man fikk alt så en mul ti pli ka tor ef ekt av den 
opp rin ne li ge in no va sjo nen i gren se snit tet mel lom 
ak tø re ne. In no va sjons sy ste met for Hu gin er il lust
rert i fi gur 3.

Med det te innovasjonsnettverket mo bi li se res in di
rek te innovasjonserfaringer fra et bredt sett av kun
degrensesnitt. Dis se spen ner fra for sva ret, ship ping 

og skips byg gings in du stri, og in du stri el le bru ke re av 
elek tro nikk på tvers av sek to rer som bil in du stri, fly
in du stri og en rek ke and re in du stri el le an ven del ser.

spider (3, 4)1

Hu gin mu lig gjor de en de tal jert kart leg ging av hav bun
nen fra Or men Lan ge og inn til land i Ny ham na. Det 

1. Ba sert på FFIs Rap port 2003 Fra For sva rets forsk nings in sti
tutts HIS TO RIE. HU GIN – Ut vik ling av au to no me un der vanns
far kos ter ved FFI.Kongs berg Ma ri ti me – HU GIN: http://www.
km.kongsberg.com/ks/web/nokbg0240.nsf/0/B3F87A63D8E41
9E5C1256A68004E946C?OpenDocument

«Fi gur 3 In no va sjons sy ste met 
som mu lig gjor de bruk av HU GIN 
i ut byg ging av Or men Lan ge.» on 

page 46

fi gur 3 In no va sjons sy ste met som mu lig gjor de bruk av HU GIN i ut byg ging av Or men Lan ge.
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kun ne nå leg ges opp en plan for byg ging av en rør tra sé 
fra an leg get på hav bun nen og frem til an leg get på land. 
Pro ble met var imid ler tid at det ikke ek si ster te tek no lo gi 
som kun ne lage en tra sé i de mer enn 1000 me ter dype 
far van ne ne. Det var umu lig å leg ge stein i hele strek
nin gen på 125 km for å dek ke ka bel og rør. Uten grøf ter 
og rik tig på fyl ling av stein mas ser var det der med ikke 
mu lig å leg ge rør led nin gen til land.

Hyd ro bruk te sitt le ve ran dør nett verk og fikk et for
slag til løs ning gjen nom GTO Sub sea (se ne re solgt til 
det ame ri kan ske sel ska pet Oceaneering) og Nexans. 
Løs nin gen, som fikk nav net Spi der, vis te seg å lig ge i 
Nexans vel ut prøv de Capjetnedgravingsteknologi i 

kom bi na sjon med en sveit sisk skogs ma skin – en skogs
ma skin som var spe si al la get for al pe ter reng. Skogs ma
ski nen kun ne stå i hel nin ger på inn til 35 gra der, som 
til sva rer den brat tes te de len av un na ren net i Hol men
koll bak ken. Nexans i Hal den fikk i opp ga ve å ut sty re 
skogs ma ski nen med Capjettek no lo gi en, fjern sty ring 
og GTOs mud rings tek no lo gi. Ut sty ret skul le kun ne 
ope re re på hav dyp ned til 1100 me ter og i ulendt ter reng. 
Un der plan leg gin gen ble kart da ta av hav bun nen fra 
Hu gin brukt til blant an net si mu le ring av al ter na ti ve 
tra se er. I den ne for bin del se ble det også ut vik let et eget 
3D datasimulerings og vi sua li se rings verk tøy, Sim LA, 
med støt te fra Nor ges forsk nings råd.

fi gur 4 In no va sjons sy ste met som mu lig gjor de byg ging av rør tra se en fra Or men Lan ge til Ny ham na i Auk ra.

Nexans

Kjemi
Biologi

Matematikk

Fysikk

Informasjons-
teknologi

Kongsbergs 
innovasjons-

system

Hydros 
innovasjons-

system

NUI FFI

Under-
leverandører

GTO
Subsea

Olje og gass
Simulering, analyse 
og styringssystemer 

offshore

Marine
Posisjonerings-,
navigasjons- og 

overvåkningsutstyr

Militær
Kommunikasjons-
utstyr, missiler og 

våpensystemer

Mudrings-
teknologi

Spesial-
utstyr 

offshore

ROV

Fysisk testing av personell og utstyr



fagartikler MAGMA 071248

Kongs berg Ma ri ti me (Sim rad) le ver te po si sjo ne
rings ut styr. I alt ble 350 akus tis ke sen de re lagt på hav
bun nen. Det te ga ope ra tø re ne be skjed om ma ski nens 
po si sjon og be ve gel ser til en hver tid. Ma ski nen ble ope
rert gjen nom 3Dbil der på en da ta skjerm. Spi der gjor de 
det så le des mu lig å iland fø re gas sen fra Or men Lan ge.

Med Spi derpro sjek tet ble det som for Hu gin ut løst 
et kraf tig innovasjonspotensial i gren se snit tet mel lom 
en rek ke ak tø rer:

•	 Hyd	ro	som	pro	blem	ei	er,	med	be	hov	for	løs	ning	for	
byg ging av rør tra sé fra fel tet og inn til Ny ham na

•	 GTO	Sub	sea	(Oceaneering),	som	fremskaffet	grunn
kon sep tet med bruk av en sveit sisk skogs ma skin

•	 Nexans	som	le	der	og	eier	av	pro	dukt	ut	vik	lin	gen	(Spi
der inn går nå i de res teknologiportefølje) – Nexans 
bruk te bl.a. Capjettek no lo gi en (spyleteknologi) som 
en del av kon sep tet

•	 NUI,	som	bi	dro	til	inn	hen	ting	av	data	ved	bruk	av	
Hu gin

•	 Kongs	berg	Ma	ri	ti	me,	som	bi	dro	med	po	si	sjo	ne	rings
ut styr i til legg til pro ses se ring og vi sua li se ring av 
sjøbunnsdata inn hen tet med Hu gin

•	 Kongs	berg	Ma	ri	ti	me	/	Sim	rad,	som	med	forsknings
rådsstøtte ut vik let et eget 3Dsi mu le rings verk tøy 
for vi sua li se ring av kart da ta

•	 FFI,	som	bi	dro	in	di	rek	te	med	Hu	ginkon	sep	tet

Med det te innovasjonsnettverket ble det igjen mo bi
li sert di rek te og in di rek te innovasjonserfaringer fra 
et bredt sett av kundegrensesnitt. Dis se spen ner fra 
kraft in du stri, skogs in du stri, petroleumsengineering, 
ship ping og skips byg gings in du stri, for svars in du stri, 
IKTvi sua li se ring, elek tro nikk og dyp vanns tek no lo gi.

HavbunnsgasskoMpresjon (5, 6, 7, 8, 9)

Or men Lan ge var ut gangs punk tet for et an net ba ne
bry ten de innovasjonsprosjekt, nem lig havbunns
gasskompresjon. Gas sen fra Or men Lan ge ble brukt 
i ut vik ling av et pi lot an legg i full ska la. I 2015 skal 
Stat oil med part ne re in stal le re den ne tek no lo gi en på 
Ås gardfel tet.

Havbunnsgasskompresjon er en ve sent lig for ut set
ning for å øke ut vin nings gra den i gass felt. Tryk ket vil 
et ter hvert fal le i et re ser voar som pro du se res. Lavt 
re ser voar trykk fø rer til at det blir for lite driv kraft til 
å pro du se re og trans por te re gas sen. In stal la sjon av 

kom pres so rer på hav bun nen nær brønn ho de ne vil 
sør ge for en fort satt høy gasstrøm og økt ut vin nings
grad. For Mid gardfel tet, som er en del av Ås gardfel tet, 
vil slik tek no lo gi bety økt ut vin nings grad fra 67 pro
sent til 87 pro sent. For Mik kelfel tet, et an net del felt 
av Ås gard, fra 52 pro sent til 67 pro sent. To talt be tyr 
det te en mer pro duk sjon på 280 mil li oner fat ol je ek vi
va len ter, el ler cir ka 180 mil li ar der kro ner med da gens 
ol je pris. Stat oil, som er ope ra tør av fel tet, har så le des 
en sterk in ter es se av å få slik tek no lo gi til gjen ge lig.

Havbunnsgasskompresjon er ikke ny av dato. Aker 
Solutions had de al le re de i 1985 tan ker om et slikt kon
sept, men in gen havbunns gasskompresjons anlegg er 
kom mer si elt til gjen ge lig. Lengst i ut vik lin gen har en 
kon stel la sjon av Stat oil og Aker Solutions kom met. I 
2011 ga Stat oil en kon trakt til Aker Solutions på en ver di 
av 160 mil li oner ame ri kan ske dol lar for ut vik ling av en 
fullskalapilot. Stat oil sam ar bei der med Nor ske Shell 
om tes ting av pi lo ten, som er plas sert i Shells an legg 
på Ny ham na. Noe av gas sen fra Or men Lan ge bru kes 
til å tes te sen tra le kom po nen ter. Dis se blir tes tet i en 
vann fylt grop på 42 m x 28 m x 14 m for å si mu le re 
havbunnsmiljøet. Pi lo ten har vært sen tral i Stat oils 
valg av løs ning for Ås gardfel tet.

I mars 2012 ble bruk av gass kom pre sjon på hav
bun nen på Ås gardfel tet god kjent av Stor tin get, og 
29. au gust fikk Stat oil og Aker Solutions ONSpri sen 
for den ne løs nin gen:

Vei en fra in no va sjon til igang set ting har vært lang, 
men Stat oil har her de mon strert en tek no lo gi som er 
mo den og ska per mer ver di er både for sel ska pet og 
sam fun net for øv rig, sa olje og ener gi mi nis ter Ola 
Bor ten Moe da han del te ut pri sen.

Stat oil med sine part ne re på Ås gard har be slut tet å bru
ke tek no lo gi en på Ås gardfel tet, og et ter pla ne ne skal 
an leg get være klart til opp start på Ås gard i 2015. Stat oil 
er an svar lig for pro sjek tet, men sam ar bei der sam ti dig 
med sine med ei ere på Ås gard: Pe to ro, Eni Nor ge, To tal 
E&P Nor ge, Ex xon Mo bil E&P Nor way. De før s te kon trak
te ne er al le re de til delt, blant an net til Aker Solutions for 
de sign og byg ging av de sen tra le kompressorenhetene og 
mo di fi ka sjo ner av strømtilførselssystemet. Sai pem har 
fått en kon trakt for in stal la sjon av ut sty ret på hav bun nen 
og Technip for and re ma ri ne ope ra sjo ner. In no va sjons sy
ste met for havbunnsgasskompresjon er il lust rert i fi gur 5.

«Fi gur 4 In no va sjons sy ste
met som mu lig gjor de byg ging av 

rør tra se en fra Or men Lan ge til 
Ny ham na i Auk ra.» on page 47
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Tek no lo gi en re pre sen te rer et kvan te sprang som 
kan bi dra til at ut vin nings gra den og le ve tid for man ge 
gass felt kan økes be ty de lig. Med slik tek no lo gi kan nye 
om rå der og felt bli lønn som me, ikke bare i Nord sjø en 
og Ba rents ha vet, men også i om rå der som of shore i 
Bra sil, Mexi co gol fen, Au stra lia, Asia og Af ri ka.

Med Ås gardpro sjek tet ble det ut løst et kraf tig innova
sjonspotensial i gren se snit tet mel lom en rek ke ak tø rer:

•	 Stat	oil	som	med	ei	er	og	ope	ra	tør	av	Ås	gardfel	tet	og	
mu lig hets el ler pro blem ei er

•	 Shell	som	bi	drags	yter	til	pi	lot	an	legg	–	ved	å	stil	le	
med in fra struk tur og fa si li te ter

•	 Aker	Solutions	som	kon	sept	ut	vik	ler	og	ho	ved	le	ve
ran dør av pi lot og før s te an legg

•	 	Sai	pem	med	in	stal	la	sjon	av	ut	sty	ret	på	hav	bun	nen
•	 Technip	for	ma	ri	ne	ope	ra	sjo	ner

Aker Solutions har her et stør re ho ved an svar enn tekno
logipartene i de and re case ne, men bak Aker Solutions 
står for uten egne un der sel ska per også en rek ke and re 
un der le ve ran dø rer.

Mobilisering og koordinering

Alle tre case ne mo bi li se rer innovasjonsdynamikk i et 
om fat ten de le ve ran dør nett verk og i dis se nett ver ke
nes øv ri ge kundegrensesnitt, med et åpen bart avan sert 
kompetanspotensiale. Et sen tralt spørs mål er hvor dan 
det te nett ver ket mo bi li se res og ko or di ne res.

Et sen tralt ele ment er pe tro le ums sel ska pe nes rol le 
som pro blem ei ere med teknologianvenderinteresser. 
Med etab ler te li sen ser for res surs ut vin ning har pe tro
le ums sel ska pe ne i ut gangs punk tet sterk for hand lings
makt. De har også kla re in ter es ser i å få til gjen ge lig 
tek no lo gi som kan mu lig gjø re ut vi det res surs ut tak og 

«Fi gur 5 In no va sjons sy ste met 
for havbunnsgasskompresjon på 
Ås gardfel tet.» on page 49

fi gur 5 In no va sjons sy ste met for havbunnsgasskompresjon på Ås gard-fel tet.
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øke til gang på nye res sur ser. Med om fat ten de grunn
ren te el ler kartellrente har dis se sel ska pe ne også stor 
be ta lings ev ne for ny tek no lo gi. Det nor ske skat te re
gi met sti mu le rer til in no va sjon ved å til la te pe tro le
ums sel ska pe ne å ut gifts fø re innovasjonskostnader før 
be ta ling av me get høye skat ter og av gif ter.

Pro sjekt or ga ni se rin gen rundt opp ga ver knyt tet til 
ut nyt tel se av nye li sen ser gir en strøm av mu lig he ter 
for vi de re tek no lo gi ut vik ling.

Et an net ele ment som øker mo bi li se rings og ko or
di ne rings mu lig he te ne er leverandørnettverkenes 
ek si stens over tid. Gjen tat te felt ut byg gin ger og lang
sik ti ge operatørkontrakter gir par te ne in sen ti ver til 
kon struk ti ve sam spill i en kelt pro sjek ter, i for vent ning 
om se ne re en ga sje ment. Som vist i de tre case ne er fle re 
av par te ne gjen gan ge re.

Norsk ofshoreinnovasjon er dess uten for man
ge ak tø rer også spring brett for in ter na sjo na li se ring. 
Løs nin ger ut vik let i Nord sjø en re pli se res i dypvanns
petroleums utvinning på eks pan de ren de olje og gass
felt i Ame ri ka, Asia og Af ri ka.

Dis se fak to re ne gjør at ak tø rer som i ut gangs punk tet 
har ster ke in ter es ser av eks klu sivt teknologieierskap, 
også åp ner sin tek no lo gi kom pe tan se inn mot fel les løs
nin ger i le ve ran dør nett ver ket – om enn ofte noe mot vil lig.

Multiplikatoreffekten i et 
nettverksperspektiv

Stu di en av innovasjonsmultiplikatorefekter i leveran
dørnettverkene i olje og gass ut vin ning i Nord sjø en 
vi ser nok en gang hvor dan mo der ne in du stri ell ut vik
ling tvin ger frem sam ord ning i in du stri el le klyn ger, selv 
når noen av de stør ste mul ti na sjo na le sel ska pe ne er 
in vol vert. Som Langlois (2003), Sturgeon (2002), Sa bel 
og Zeitlin (2004) og and re på pe ker, be fin ner vi oss i en 
post chandlersk øko no mi (Chand ler 1990), der de sto re, 
in te grer te sel ska pe ne nå out sour cer seg i mer kon kur
ran se ut sat te leverandørkjeder og in du stri el le nett verk.

Det fore går en om fat ten de de batt om dri ver ne bak 
den ne ut vik lin gen. På den ene si den ar gu men te res det 
for at ut vik lin gen skyl des mu lig he ten for å de sen tra li
se re in du stri ell or ga ni se ring om kring ge ne rel le stan dar
der og tek no lo gi platt for mer som til la ter mo dul ba sert 
out sour cing og desentral pro duk sjon. På den and re si den 
ar gu men te res det for at in no va sjons tak ten også når det 
gjel der end ring av grunn leg gen de tek no lo gi platt for mer, 
er så vidt stor at mo du la ri se ring også un der mi ne res. Her 

be grun nes in du stri ell de sen tra li se ring alt så ikke med 
pro duk sjons lo gikk, men med innovasjonslogikk.

Er fa rin ge ne fra olje og gass ut vin ning i Nord sjø en 
ty der på at beg ge ar gu men ter har mye for seg. På den ene 
si den er innovasjonslogikken en dri ver for å frembringe 
grunn leg gen de kon sep ter og in du stri el le platt for mer i 
stør re kvan te sprang. Over gan gen fra platt form ba sert 
ut vin ning på Gull faks og Sleip ner til undervannsbasert 
og fly ten de ut vin ning på Trollfel tet mar ke rer et slikt 
kvan te sprang. På den an nen side sta bi li se res tek no lo
gi platt for mer også i Nord sjø en for en pe ri ode, noe som 
mu lig gjør in du stri ell mo du la ri se ring.

Ob ser va sjo ne ne fra le ve ran dør nett ver ket i olje og 
gass ut vin ning i Nord sjø en er så le des at ra di kal dy na
misk og mer in kre men tell in no va sjon veks ler over tid. 
Det te pas ser godt inn i Barth Notebooms (1999) syk lis ke 
teo ri om in du stri ell or ga ni se ring. Noteboom ar gu men
te rer for at både fore tak og nett verk har be hov for å 
veks le mel lom åpen het og kon so li de ring i sta di er. For
holds vis løse kon stel la sjo ner med evne til å in klu de re 
nye del ta ke re har et kom pa ra tivt for trinn i de tid li ge 
sta di er av eks pe ri men te ring og ny ska ping. I de se ne re 
sta di er av kon so li de ring og stan dar di se ring har tet te re 
in te grer te sy ste mer der imot et kom pa ra tivt for trinn. 
Design kan da in te gre res i tet te re styr te kon trakts mes
si ge struk tu rer el ler in ter ne ru ti ner og der med sik re 
kva li tet og ef ek ti vi tet.

For å opp sum me re Nootebooms tese: Veks ling mel
lom læ ring og in no va sjon og kon so li de ring av in du stri ell 
de sign ge ne re rer en syk lus av or ga ni sa to risk in te gra sjon 
og opp løs ning. Av fle re grun ner er det ofte løst kob le de 
sy ste mer som frembringer nye kom bi na sjo ner, mens 
tett kob le de sy ste mer har kom pa ra ti ve for trinn ved 
stan dar di se ring. Det ska pes så le des en dy na misk kom
ple men ta ri tet av løs og tett kob ling i syk lu ser over tid.

Til tross for va rie ren de kob lings tett het over tid er 
den ba ken for lig gen de kjer nen i mul ti pli ka to ref ek ten 
ved leverandørnettverksinnovasjon at ver di ska ping og 
in no va sjon skjer ut over en kelt sel ska per, i nett verk el ler 
in du stri el le klyn ger. I lik het med Håkans son og Sne
hota (2006) fin ner vi at de en kel te del ta ken de be drif ters 
kom pe tan ser ut vik les gjen nom sam spil let med de and re 
par te ne, og de res yte ev ne er be tin get av nettverkslæring.

Multiplikatorefektene opp står gjen nom re la sjo
ner med and re or ga ni sa sjo ner og de res kun de nett
verk. Ef ek ten fremkommer så le des også gjen nom 
nett ver kets nett verk. Ved å ak ti ve re også leverandør
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bedriftenes kundegrensesnitt mul ti pli se res kom pe tan
se grunn lag og innovasjonsefekter mang fol di ge gan ger. 
Det er kunn skaps res sur ser i det te sam le de nett ver ket 
som gjør at dis tink te in no va ti ve løs nin ger ut vik les, og 
at nett ver ket kan frembringe in no va sjon som in gen av 
par te ne har for ut set nin ger for ale ne.

For ut set nin gen er imid ler tid at nett ver ket kan 
ko or di ne res og fo ku se res. Vil lig he ten til å ut lø se 
multiplikatorpotensialet i le ve ran dør nett ver
ket i Nord sjø en er, som vist, av hen gig av pe tro le
ums sel ska pe nes be slut nings tyng de og av gjen tatt 
sam spill over tid. Nordsjømodellen for olje og 
gass ut vin ning sy nes å ha hatt til strek ke lig ko or di

ne rings ev ne til å ut lø se mye av det in du stri el le multi
plikatorpotensialet. Pe tro le ums sel ska pe ne i kjer nen 
av mo del len sy nes å ha hatt til strek ke lig fi nan si ell 
og or ga ni sa to risk makt til å re gis se re avan ser te tek
nologiutviklingsprosjekter knyt tet opp mot olje og 
gassutvinningsoppgaver un der sta dig mer kre ven de 
for hold. De sy nes å ha vært i stand til å mo bi li se re 
fo kus og be løn ning i pro sjek ter som ut lø ser en ga sje
ment og inn sats i le ve ran dør nett ver ket. Nordsjønett
verket sy nes også å ha vært i stand til å for hind re at 
prop rie tæ re in ter es ser ikke over kjø rer nød ven dig 
kol lek tiv sam hand ling, og sam ti dig opp rett hol de til
strek ke lig mo ti va sjon for å del ta. m
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