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Var visjon er at norsk lakseoppdrett skal
vaere verdens mest effektive og miljgvennlige
industrielle produksjon av protein.

Hovedmal:

+ Innen 2030 ma oppdrett av laks skje med en teknologi som eliminerer problemene med
lakselus, hindrer reamming og tar vare pa verdien av partikulaert materiale.

+ 12030 skal naeringen eksportere laks for mer enn 200 milliarder kroner, og vaere en av
Norges viktigste eksportnaeringer.

+ Leverandgrene til havbruksnaeringen skal gjennom satsing pa forskning og innovasjon vaere
en vesentlig bidragsyter til utvikling av norsk havbruk. | tillegg skal eksporten av produkter
og tjenester femdobles innen 2050.

Dette skal oppnas gjennom Sunn Vekst:

+ Sunn Laks og god fiskevelferd

+ Sunn Mat for en voksende verdensbefolkning som har starre fokus pa helse
+ Sunn Produksjon, der en setter biologien og naturens baereevne foran vekst
+ Sunn @konomi i naeringen og for samfunnet

Videre vekst bygger pa en erkjennelse av at det er behov for & gke produksjonen av mat fra
havet, samtidig som det er ngdvendig med betydelige endringer i naeringen. Ny teknologi

er avgjgrende for & nd visjonen, og naeringen ma akseptere at veksten ikke kan skje for miljg-
utfordringer som lakselus er lgst og under kontroll. Nasjonens fremtidige potensial for pro-
duksjon av laks er viktigere enn kortsiktige resultater og et ensidig fokus pa produksjonsvekst.

Oppdrettslgsninger lokalisert naermere de store internasjonale markedene kan bidra til gkt
konkurranse. De totale produksjonskostnadene i norsk havbruk ma derfor reduseres for &
sikre fremtidig konkurransekraft. Det er behov for industrialisering og en proaktiv tilnaerming
til dagens utfordringer i naeringen, fremfor & bruke store ressurser pa a handtere problemene
i ettertid.
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Norges velstandsutvikling bygger i stor grad
pa utnyttelse av ressursene i havet. Fiskeri og
bruken av havet for effektiv transport spilte i
generasjoner de viktigste rollene. De siste 50
arene har inntektene fra petroleumsbransjen
hatt en avgjgrende betydning for nasjonens
velferd, men norsk havbruk spiller i dag en
stadig viktigere rolle. Havbruksnaeringen og
bosettingen langs var langstrakte kyst har
en gjensidig positiv pavirkning pa hverandre.
Dette styrker muligheten for videre eks-
pansjon og vekst.

Norsk havbruk har opplevd en naermest
eventyrlig utvikling siden den spede opp-
starten pa 1970-tallet. Oppdrett av laks og
grret var da hovedsakelig & regne som en
tilleggsnaering for kystbefolkningen. | dag
produseres det ca. 1,2 millioner tonn laks,
0g naeringen er en av landets viktigste
eksportnaeringer.

Norge star i dag for over 50 prosent av global
oppdrett av laks. Pa grunn av store volumer
av ferskvanns-akvakultur i Asia, er Norge, i
henhold til FAOQ, likevel ikke hayere opp enn
pa attendeplass globalt nar det gjelder total
akvakulturproduksjon.

Nar det gjelder marint oppdrett av laks er
Norge stgrst. | tillegg har oppdrett av laks
hay grad av industrialisering sammenlignet
med annen oppdrett. Til tross for dette ligger
det et stort potensial til forbedring gjennom
ytterligere industrialisering, oppgraderte tradi-
sjonelle oppdrettslgsninger og overfgring av
teknologi fra andre naeringer. | fremtiden vil
vi 0gsa se lgsninger som i stadig sterre grad
skiller seg fra tradisjonell produksjonstekno-
logi. Det er avgjgrende at naeringen har en
proaktiv tilnaerming for & unnga at problemer
oppstar, fremfor a bruke store ressurser pa a
handtere problemene i ettertid.

Det er avgjorende at neer-
ingen har en proaktiv til-
neerming for a unnga at
problemer oppstar, fremfor
a bruke store ressurser pa
a handtere problemene

| ettertid.
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Figur 1: Norsk lakseproduksjon har en hgy grad av industrialisering, men er volummessig liten i forhold til annen oppdrett av fisk.

Kilde: Marine Harvest



Med vare store hav- og kystomrader med riktig
temperatur og godt utbygd infrastruktur, har
Norge et betydelig fortrinn nar det gjelder
effektiv lakseproduksjon. Norsk havbruk kan
0gsa bygge videre pa lange tradisjoner, l@s-
ninger og kompetanse fra marine og maritime
naringer. Nedgangen i petroleumsbransjen
medfarer at oppdrettsbransjen tiltrekkes av
leverandgrer med annen kompetanse og |@s-
ninger enn tidligere.

2.1 LAKSEOPPDRETT EN DEL AV
LOSNINGEN FOR OKT MATPRODUKSJON

| lapet av 2011 passerte vi syv milliarder menn-
esker pa jorda. FN anslar en videre vekst til ca.
ti milliarder i 2050. Verden star overfor betyde-
lige utfordringer for a sikre tilgang til nok mat.

Stadig gkende helseutfordringer knyttet til
overvekt gir samtidig et stort potensiale for
produksjon av mer sunn mat.
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Helsemyndighetene verden over, medregnet
Verdens helseorganisasjon (WHO), anbefaler
gkt inntak av sjgmat for & bedre folkehelsen.

Verdens befolkning vokser raskt, den blir

eldre, rikere og flere bor i byer. | Igpet av de
siste 50 arene er verdens befolkning doblet

og verdensgkonomien seksdoblet. Det for-
ventes at middelklassen i fremvoksende agko-
nomier vil tredobles frem mot 2050. @kning

av verdens middelklasse og dens kjgpekraft gir
et stort og voksende marked for norsk sjgmat.

FNs baerekraftmal bestar av i alt 17 mal. Mal-
ene skal fungere som en felles global retning
for land, naeringsliv og sivilsamfunn. Baere-
kraftig utvikling (se faktaboks side 18-19 hand-
ler om 4 ta vare pa behovene til mennesker
som lever i dag, uten & adelegge fremtidige
generasjoners muligheter til & dekke sine.
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70 % av kloden er dekket av vann, likevel kommer om lag bare to prosent av verdens matproduksjon fra havet. Kilde: Marine Harvest



PORK

.

CATTLE

AARINE
HARVEST
SALANDN

L O

CHICKEN

1S9AIBH BULIRA :UO[SeASN]||

4-lo 3

1.2

Mate: FCR of cattle varies between 4.2 and 9.8 depending on feed (finished on cereal or grass).

For a produsere et kilo med fisk gar det med ca. 1,1 kilo tarrfér. Tilsvarende tall for kylling er 2,2 kilo og gris 3 kilo. Blant annet pa grunn av at

andelen gress storfe spiser varierende mengden terrfor mellom 4 og 10 kg pr produsert kilo kjgtt. Kilde: Marine Harvest

Av FN’s 17 baerekraftmal har spesielt mal 2, 3,
13 0g 14 stor relevans for norsk havbruk:

+ Mal 2: Utrydde sult, oppna matsikkerhet
0g bedre ernaering, og fremme baerekraftig
landbruk

+ Mal 3: Sikre god helse og fremme livskvalitet
for alle, uansett alder

+ Mal 13: Handle umiddelbart for & bekjempe
klimaendringene og konsekvensene av dem

+ Mal14: Bevare og bruke hav og marine
ressurser pa en mate som fremmer baere-
kraftig utvikling

Norsk laks er for dyr til & kunne gi mat til
verdens fattige befolkning, men er likevel

et viktig bidrag til verdens matproduksjon.
Verden trenger trygg, sunn og god mat pro-
dusert pa en baerekraftig og effektiv mate.
Sjemat har potensialet til & levere dette. Hele
70 prosent av kloden er dekket av vann, likevel
kommer om lag bare to prosent av verdens

matproduksjon fra havet. Klimapavirkningen
fra landbruket er ogsa betydelig hayere enn
fra akvakultur. For & ha nok mat til en stadig
gkende verdensbefolkning ma derfor marin

oppdrettsbasert produksjon gkes.

@kt lakseproduksjon og starre utnyttelse av de
muligheter produksjon i havet gir, er en del av
fremtidens baerekraftige matproduksjon. Opp-
drettslaks er sunn og trygg mat. Den er en av
de beste kildene til Omega-3 i kostholdet vart.
Et strengt regelverk og regelmessige kontroller
sikrer at oppdrettslaksen er trygg a spise. Det
er godt dokumentert at fisk, som oppdretts-
laks, er sunt og helsebringende. Blant annet
beskytter den mot hjerte- og karsykdom, ifalge
Vitenskapskomiteen for mattrygghet (VKM).

De framtidige markedsmulighetene for norsk
laks er avhengig av at konsumentene fortsatt
opplever norsk laks som en sunn, baerekraftig
og ettertraktet vare.



Tilgang til forravarer representerer pa mange
mater bade en mulighet og en trussel for lakse-
naeringen. Trussel gjennom begrenset tilgang
til Omega-3-oljer og fiskemel. Mulighet gjen-
nom at oppdrett av laks er en av de mest effek-
tive matene a produsere protein pa. Samtidig

utnyttes mange biprodukter i férproduksjonen.

2.2 SUNN VEKST

Regjeringens ambisjon er at Norge skal vaere
verdens fremste sjgmatnasjon med en fem-
dobling av lakseproduksjonen og en seksdob-
ling av verdiskapning fra 2010 fram mot 2050.
Selv om veksten i norsk lakseproduksjon har
stagnert siden 2012 er potensialet for videre
ekspansjon stort. Vekst kan likevel ikke priori-
teres for enhver pris. Det er avgjgrende med
en sunn vekst der ekspansjonen ikke gar pa
bekostning av miljg og fiskevelferd.

Fremtidig vekst i oppdrettsbransjen kan
komme i form av bade gkt produksjon, sterre
videreforedling, offensiv produktutvikling og
okt markedsutvikling. | tillegg er det et stort

AMBISJONSNIVA

potensial for gkt salg av teknologi og service
til internasjonal oppdrettsnaering. Dette in-
kluderer ogsa produkter og tjenester innenfor
forskning og fiskehelse. Norsk laks er en sterk
merkevare bade nasjonalt og internasjonalt. P4
grunn av bransjens miljgutfordringer, og maten
disse har blitt handtert p4, sliter bransjen likevel
med omdgmmet. Deler av naeringen har ikke

i tilstrekkelig grad erkjent disse utfordringene.
Naeringen ma ta innover seg at det fortsatt er
mange skjaer i sjgen.

Det er ogsa viktig med en forstaelse av at hele
naeringen er i samme bat, hvor enkeltaktarers
handlinger og uttalelser kan ramme resten av
bransjen. Norsk Industri mener at naeringens
omdgmme ma forbedres ved blant annet at
fornektelser og bortforklaringer ma erstattes
av en proaktiv holdning.

Historien viser at det nettopp er de bransjer
og enkeltbedrifter som inntar en proaktiv hold-
ning som lykkes pa sikt. Vi ma levere de varer

Figur 2: @nsket produksjonsvekst er illustrert med den bla linjen i figuren mens ulike forlap for miljigpavirkningen er vist med stiplet

red linje. Ytterligere akning av produksjonsvolumet med dagens utslippsgrad vil medfere en uakseptabel utvikling av miljgpavirkning
som angitt i forlap (A). Selv om vi lykkes med a stabiliserer den total pavirkning pa niva som i dag (B), vil den ikke veere baerekraftig pa
sikt. Nye lgsninger, med langt lavere miljgbelastningen pr kilo produsert fisk (C), ma utvikles for at vi kan oppna en produksjonsvekst i

trad med naeringens og myndighetens ambisjoner.

Miljgpavirkning
Produksjonsvekst
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PHARMAQ - HELE VERDEN SOM MARKED

Langt inne i de dypeste skoger i Nord-Trgndelag lages det vaksiner for millioner
av kroner av selskapet Pharmaq, som er verdensledende innen dette feltet.

Industrieventyret startet ikke med fiskevaksiner, men med vaksiner mot ringorm i
storfe. Etableringen i Overhalla var naturlig pa grunn av at det her var mye storfe.
Over 1,1 milliarder doser fiskevaksiner ble produsert ved denne fabrikken i 2016.
Hver andre laks i verden er vaksinert med Pharmags vaksiner, og de starste
markedene er Norge, Chile og Storbritannia.

Selskapet dekker hele verdikjeden, som omfatter forskning og utvikling, virus-
og vaksineproduksjon, kvalitetsoppfaelging og salg. Solid fotfeste i Norge bidrar
til viktig forsikring for den norske oppdrettsnaeringen.

Pharmags administrasjon er lokalisert pa Skayen i Oslo. Her har selskapet et moderne
laboratorium for forskning og produktutvikling. I lgpet av de siste arene har 16-18 pro-
sent av selskapets totale omsetning blitt benyttet til FoU.

Selve vaksineproduksjonen foregar i Overhalla hvor selskapet har etablert et solid
fagmilj@ innen produksjon av injeksjonsvaksiner. Pharmag har i tillegg investert i et
eget produksjonsanlegg for virus pa Klgfta utenfor Oslo.

Selskapet, som eies av amerikanske Zoetis, investerer i fremtidens matforsyning.
Om lag 98 prosent av verdens oppdrettsfisk er andre arter enn laks eller grret.



0g tjenester som er baerekraftige og som
neste generasjon etterspar.

Skal en lykkes med en vekst i trdd med var
visjon og vare mal er det ngdvending & lase
miljgutfordringene, illustrert i figuren under.

For gkt baerekraft er malet at alle ressurser

fra naeringen utnyttes. Dagens avfallsstremmer
som spill av for, fiskeavfaring og slakteavfall

vil f& gkt verdi og i enda starre grad bli fram-
tidig innsatsfaktorer til annen produksjon.

Hgy innovasjonstakt er derfor nadvendig.
Myndighetenes ordning med utviklingstillat-
elser er ment & stimulere utvikling av bane-
brytende nye Igsninger for flere av de miljg-
utfordringene som oppdrettsnaeringen har.
Denne ordningen har blitt godt mottatt av
naeringen. | april 2017 var det kommet inn

54 sgknader til Fiskeridirektoratet. Utfordring-
en med ordningen er i dag ferst og fremst
knyttet til manglende kapasitet og lang

ANTIBIOTIKABRUK

Figur 3: Total sales, in kilograms of active substance, of antimicrobial veterinary medicinal products (VMPs) for therapeutic use in farmed fish

saksbehandlingstid. | mars 2017 meldte direkto-
ratet om endring i sine rutiner, og en samlet
naering forventer at dette vil fgre til en mer
effektiv behandling av sgknadene.

Ordningen med utviklingstillatelser er i farste
omgang etablert som en prgveordning i to ar.
Det ble dpnet for sgknader den 20. november
2015, og det kan altsa sgkes om utviklings-
tillatelser frem til 20. november 2017.

En kraftig ekspansjon av naeringen vil kreve
tilgang pa mer areal kombinert med en mer
effektiv produksjon. Ekspansjonen kan komme
bade pa land, langs kysten og lenger til havs.
Aktarene vurderer produksjon av starre smolt
i settefiskanleggene, landbaserte anlegg, lukk-
ede og semi-lukkede systemer i sjg samt ut-
nyttelse av mer eksponerte omrader.

Fokuset ma rettes inn mot & utvikle lgsninger
som hindrer lusepaslag, spredning av smitte
og remming, i tillegg til @ kunne samle opp

in Norway in the period 1981-2016 versus produced biomass (slaughtered) farmed fish. For 2005-2014 the data represents sales data pro-
vided by Norwegian Institute of Public Health; for 2015 data represent prescription data obtained from the Veterinary Prescription Register

Source: NORM-VET report 2015
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UTVIKLINGSTILLATELSER

Norske myndigheter apnet i november 2015 for en to ars prgveord-
ning der Fiskeridirektoratet kan tildele utviklingstillatelser. Dette er
sertillatelser som kan tildeles prosjekter som innebaerer betydelig
innovasjon og betydelige investeringer. Formalet er a legge til rette
for utvikling av teknologi som kan bidra til a l@se en eller flere av
de miljg- og arealutfordringene som akvakulturnaeringen star over-
for, for eksempel ved konstruksjon av prototyper og testanlegg,
industriell design, utstyrsinstallasjon og fullskala preveproduksjon.
Teknologien som blir utviklet i prosjektene skal deles slik at den
kommer hele naringen til gode.

Fiskeridirektoratet kan gi tillatelse til at en utviklingstillatelse
konverteres til en ordinzer tillatelse etter endt prosjektperiode, men
dette kan bare skje dersom kriteriene som er fastsatt for prosjek-
tet er oppfylt. Ved konvertering skal det betales et vederlag pa 10
millioner kroner per tillatelse til staten, justert i trdéd med konsum-

prisindeksen.

ressurser som i dag gar til spille. Det betyr ikke
at den eneste Igsningen er helt lukkede anlegg,
men fremtidens oppdrettsanlegg ma ha andre
0g smartere barrierer mot smitte

o0g remming enn i dag.

Uavhengig av nye lgsninger ma naeringen pa-
regne starre kamp om tilgang til areal i kon-
kurranse med for eksempel fiskeri, offshore
kraftproduksjon, turisme og fritidsinteresser.

Noen av de nye oppdrettslgsningene kan gjare
det mulig med produksjon av laks andre steder
i verden, der det ikke er de naturgitte forut-
settingene som i Norge med en lang kystlinje,
dype fjorder og riktig vanntemperatur. Med de
haye prisene vi har i dag vil ogsa landbaserte
anlegg kunne bli lsnnsomme. Utviklingen av
nye lgsninger med mindre miljgpavirkning og
billigere produksjon, vil derfor vaere ngdvendig
for & styrke norsk havbruks totale konkurranse-
kraft. Norsk Industri har ambisjon om at norsk

havbruk skal sikre sin globale konkurransekraft
gjennom alltid a ligge i forkant av utviklingen.

Malet er at norsk havbruk skal veere stgrst og
best innen oppdrett av laks gjennom baere-
kraftig vekst, hgy innovasjonstakt, ytterligere
industrialisering og videre utvikling av pro-
dukter og markeder.

2.3 REDUKSJON AV MEDIKAMENTELL
BEHANDLING

Naeringen har redusert forbruket av antibiotika
i lakseproduksjon med 99 prosent siden 1987.
Dette har skjedd gjennom utvikling av effekt-
ive vaksiner og infeksjonsforebyggende tiltak.
Dette viser hvilke forbedringer som kan opp-
nas gjennom malrettet felles innsats. Det vil
vaere behov for tilsvarende gjennombrudd
innen andre omrader i fremtiden.

Ifalge Veterinaerinstituttet ble det i 2016 brukt
kun 0,14 gram antibiotika per tonn laks, og



mindre enn én prosent av landets totale lakse-

produksjon ble behandlet med antibiotika.

Lakselus er oppdrettsnaeringens stgrste ut-
fordring, og ma lases for man kan realisere
okt vekst i neeringen. En samlet naering har
de siste drene tatt i bruk en rekke nye ikke-
medikamentelle behandlingsmetoder. Sam-
tidig har legemiddelbruken i naeringen falt
med hele 41 % fra 2015 til 2016. Til tross for
nye behandlingsmetoder, ser man at det i
noen omrader er utviklet resistens mot enk-
elte medikamenter. Utfordringen med lakse-
lus ma lgses, og man ma ogsa kunne for-
berede seg for & kunne lgse nye utfordringer
etter hvert som produksjonsvolumet gker.

2.4 VEIKARTETS ANBEFALINGER

For & sikre sunn vekst innen lakseoppdrett er
det en forutsetning at naeringen og myndig-
hetene sammen bidrar til gkt kompetanse,
teknologiutvikling og gkt industrialisering.
Oppsummert foreslas det folgende tiltak:

2.4.1 Forvaltning og regelverk

* Ordningen med utlysing og tildeling av
utviklingstillatelser ma forlenges inntil
miljgutfordringene som er pekt pa i
veikartet er lgst.

+ Ordningen med produksjonsomrader
viderefgres, men med sterre omrader og
strengere reguleringer for brakklegging
0g bruk av «branngater» for & redusere
faren for smittespredning.

» Anlegg som ikke er ramningssikre innen
2024 blir palagt merking av all laks for
sporing og enklere utfisking.

» Det opprettes regionale uavhengige telle-
team for lakselus fra 2018 for a sikre kvali-
teten og objektiviteten pa lusetellinger.

» Fra 2022 innfgres det avgift knyttet til antall

lakselus i anleggene.

+ Det innfgres ytterligere sanksjoner, som krav

om lusefrie anlegg, fra 2027.

+ Det ma etableres kunnskap om indikatorer

for andre miljgpavirkninger enn lakselus

og hvordan disse kan brukes for & regulere

havbruksnaeringen.
+ Alle anlegg skal vaere ASC-sertifisert eller

godkjent etter tilsvarende ordning innen
2022.

» Eksisterende saerreguleringer som bidrar til
byrakrati og svekket konkurransekraft for
neeringen ma avvikles, samtidig som man
unngar nye.

» Avgiften for nye konsesjoner og utvidelse
av eksisterende konsesjoner ma i sin helhet
tilfalle vertskommunene.

2.4.2 Eksportrettede tiltak

» Arbeidet med & innga nye handelsavtaler
ma intensiveres.

» Eksportavgiften ma avvikles.

» Det ma etableres en eksportstrategi for
norsk havbruksteknologi.

2.4.3 Styrking av forskning, utvikling og

innovasjon

« Det ma opprettes en nasjonal plattform for
forskning og innovasjon innen havbruks-
teknologi og baerekraftig oppdrett.

* Demo Havbruk program opprettes i
Forskningsradet for risikoavlastning ved
testing og pilotering av ny havbruks-
teknologi

» Forskningen pa fiskehelse intensiveres.






BZAREKRAFTIG UTVIKLING - HISTORIE

Kilde: www.fn.no

Baerekraftig utvikling ble farst brukt som begrep pa slutten av 1980-tallet.

1972: FNs miljgkonferanse i Stockholm

Stockholmkonferansen var den fgrste store internasjonale konferansen som
hadde miljgproblemer som tema. Som et resultat av konferansen opprettet
FN et eget miljgprogram (UNEP) samme ar.

1983: Verdenskommisjonen for miljg og utvikling opprettes

Kommisjonen ble ledet av Norges tidligere statsminister Gro Harlem Brundtland.
Oppgaven til kommisjonen, som ogsa kalles Brundtlandkommisjonen, var a
foresla utviklingsstrategier som kunne bidra til & l@se bade fattigdoms- og milja-
problemer i sammenheng.

1987: Rapporten Var felles framtid blir utgitt

Rapporten var Brundtlandkommisjonens sluttrapport, og forandret maten vi
tenkte omkring miljgsparsmal. Det var i denne rapporten at begrepet baerekraftig
utvikling ble brukt for farste gang. Hovedpoenget i rapporten var at verdens-
samfunnet ma sikre at behovene til de som lever i dag blir fylt, uten at det
gdelegger for at fremtidige generasjoner skal fa oppfylt sine.

1992: Rio-konferansen og Agenda 21

FN arrangerte en stor miljgkonferansen i Rio de Janeiro i Brasil. De fleste av
verdens statsledere var til stede for & diskutere miljgsaker. De lagde en plan,
Agenda 21, som skulle vaere en veiviser til en baerekraftig utvikling i det 21.
arhundre.

Agenda 21 identifiserer det ikke baerekraftige produksjons- og forbruks-
mansteret i nord som den viktigste arsaken til miljgproblemene. Den gir en
skisse over hva som ma gjgres for a redusere avfallsproduserende og ressurss-
lasende forbruksmeanstre i rike deler av verden, mens den samtidig oppmuntrer
til gkt - men baerekraftig - forbruk og utvikling i fattige land.

2000: FNs Tusenarsmal

Tusenarsmalene er atte mal som skal nas innen 2015. Alle malene handler om a
utrydde fattigdom. Tusenarsmal nummer 7 handler om a «sikre en miljgmessig
baerekraftig utvikling».

Alle FNs medlemsstater har skrevet under pa tusenarsmalserklaeringen.



2002: Earth Summit i Johannesburg (Rio +10)

Malet med matet i Johannesburg var a vedta en handlingsplan for hvordan
malene som ble vedtatt pa Rio-matet skulle kunne naes. Imidlertid var mgtet
preget av store uenigheter, og sluttdokumentet som ble vedtatt var lite konkret.

2012: Rio +20 i Rio de Janeiro

20-22.juni 2012 mattes verdens ledere pa nytt for & forsgke a bli enige om hvor-
dan de skal gjennomfere malene fra mgtet i 1992. Resultatet fra motet endte
med sluttdokument «The Future We Want».

Tre hovedmal ble satt som et resultat av konferansen:

« Sikre nye politiske forpliktelser for baerekraftig utvikling

* Gjare opp status for gjennomfaringen av vedtakene fra tidligere konferanser
* Finne en Igsning pa nye utfordringer.

2015: Nye beaerekraftsmal vedtas

Fristen for Tusenarsmalene gikk ut 31. desembeTr 2015, og FNs nye baerekrafts-
mal tradde i kraft 1.januar 2016. Baerekraftsmalene er en felles arbeidsplan for &
utrydde fattigdom, bekjempe ulikhet og stoppe klimaendringene innen 2030.
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FATTIGDOM
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Av FN's 17 baerekraftmal har spesielt mal 2, 3, 13 og 14 stor relevans for norsk havbruk
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@ BESKRIVELSE
AV NARINGEN




3.1INNLEDNING

Allerede pa 1950-tallet fanget brgdrene Olav
og Karstein Vik i Sykkylven laks i kilengter og
fikk fisken til & leve i dammer pa land. 1 1959
satte de for fgrste gang ut laks og grret i flyte-
kasser pa fem ganger fem meter i sjgen. Dette
var startskuddet for utviklingen av merdene
slik vi kjenner de i dag.

En annen foregangsmann som var sentral i
oppstarten av det norske lakseeventyret er
Thor Mowinckel. Han etablerte pa 1960-tallet
oppdrettsselskapet MOWI som slaktet den
forste hoykvalitets oppdrettslaksen pa Sotra
i1971. MOWI ble senere en del av Hydro
Seafood og deretter Marine Harvest.

Brgdrene Ove og Sivert Grgntvedt, som startet
oppdrett pa Hitra, blir likevel av mange regnet
som pionerene for norsk lakseoppdrett. Med
sine attekantede flytemerder, var de sentrale

i det kommersielle gjennombruddet for norsk
fiskeoppdrett pa begynnelsen av 1970-tallet.

| starten besto norsk oppdrettsnaering av noen
entusiaster. Oppdrett var a regne som en attat-
naering for kystbefolkningen. Merdene var
gjerne i tre med en fiskenot som holdt fisken
innenfor, og slike gamle merder hadde gjerne
et volum pa kun et par tusen kubikkmeter.

Veksten skjgt for alvor fart pa 1980-tallet. Eier-

skap i naeringen var kraftig regulert fram til 1991.

For dereguleringen var det strenge krav til
lokalt eierskap og begrensninger som gjorde
at ingen kunne ha majoritetseierskap til mer
enn én konsesjon. Det er fortsatt noen sma
aktgrer i neeringen, men den domineres na av
starre aktgrer som har opptil 20-25 prosent av
det norske produksjonsvolumet. Konsoliderin-
gen har medfert at vi i dag har store aktgrer
som teknologisk og finansielt kan utvikle naer-
ingen videre innen forskning og utvikling, pro-

duksjon, videreforedling, markedsfgring og salg.

Gjennom myndighetenes ordning med ut-
viklingstillatelser tester na naeringen bade
storre nyskapende lgsninger og lukkede
anlegg. Dette kan revolusjonaere bransjen
bade mht gkt produksjonskapasitet og
redusert miljgpavirkning.

Historisk har oppdrettsnaeringen i Norge vaert
lznnsom, men en har ogsa hatt perioder med
gkonomiske utfordringer. Dette har vaert for-
arsaket av biologiske og markedsmessige for-
hold. De siste arene har ettersparselen vaert
betydelig stgrre enn produksjonen. Dette har
medfert rekordhgye priser og god inntjening

i bransjen.
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Norsk lakseoppdrett bidrar vesentlig til sysselsetting, bosetting og utbygging av ny
infrastruktur i mange kystkommuner. Kommunene Hitra og Fraya i Ser-Trendelag er de
to oppdrettskommunene her til lands med sterst produksjon av laks. Mer enn 30 prosent
av de sysselsatte i kommunene har jobber tilknyttet denne naeringen, enten direkte eller
indirekte som leverandgrer og servicebedrifter.

Havbruk framstar i dag som en av landets viktigste vekstnaeringer. Analyser utfert av
NOFIMA i 2014 viser at et gjennomsnittlig oppdrettsanlegg skaper 42 arsverk inkludert
leverandgrindustrien.




EGGET

Egget, som er utviklet av Hauge Agua AS, er en teknologi som baserer seg pa en lukket
merdkonstruksjon formet som et egg. Nitti prosent av konstruksjonen, som er dimensjonert
til & veere 44 meter hay og 32 meter bred, vil ligge under vann. Hvert egg skal pa sikt kunne
romme 1000 tonn laks.

- Egget representerer en helt ny retning, og er et sprang i utviklingen av lukkede systemer.
Malet for prosjektet er a lase biologiske og miljgmessige utfordringer pa en kostnadseffektiv
mate, sier konsernsjef Alf-Helge Aarskog i Marine Harvest.

Med den nye teknologien haper Marine Harvest og Hauge Aqua at utfordringer knyttet til
lus, remming, forspill og naeringssalter kan lzses pa en kostnadseffektiv mate.

- Dette prosjektet er innovativt og banebrytende. Hvis vi lykkes kan det gjare norsk lakse-
produksjon mer baerekraftig og lennsom. | tillegg legger vi til rette for en ny industri for pro-
duksjon av en konstruksjon basert pa norsk teknologi og kompetanse, sier Alf-Helge Aarskog.
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3.2 PRODUKSJONSUTVIKLING FOR
NORSK HAVBRUK

Norsk laksenaering har siden 1980 gkt pro-
duksjonen fra 4000 tonn til ca. 1,2 millioner
tonn. Det medfarer at naeringen i gjennom-
snitt produserer omtrent 14 millioner mal-
tider laks hver eneste dag, aret rundt.

Arsakene til naeringens historisk kraftige vekst
er en rekke innovasjoner som har gitt bedre
produksjonsteknologi og lavere kostnader, i
tillegg til nye produkttyper, maltidslgsninger
og distribusjonskanaler.

Fram til 2013 hadde man en periode pd om
lag 20 ar med meget hay produksjonsvekst
av laks i Norge pa om lag 10 prosent hvert ar.
Deretter har produksjonen stagnert, og gikk

i 2016 ned med ca. 5 prosent fra aret faor pa
grunn av lakselus og falgekonsekvenser av
denne. Norge eksporterte 980 000 tonn laks i
2016 av en total produksjon pa 1190 300 tonn.

Myndighetene har mal
om at produksjons-
volumet skal okes fra en
million tonn i 2010 til fem
millioner tonn i 2050.

Myndighetene har mal om at produksjonsvolu-
met skal gkes fra en million tonn i 2010 til fem
millioner tonn i 2050. Det er na lagt opp til mu-
lighet for seks prosent produksjonsvekst hvert
annet &r dersom lakselussituasjonen tillater
det. Denne takten vil uansett vaere for lav for

a na fem millioner tonn i 2050. Det ma derfor
utvikles baerekraftige lgsninger for a na malet.

Lakselus begrenser produksjonsveksten. Det er
anslatt at lakselus paferer naeringen en ekstra

produksjonskostnad pa 4 til 5 kroner per

kilo produsert fisk, noe som tilsvarer ca. fem
milliarder kroner per ar. En analyse som Kontali
Analyse utarbeidet for Nofima i 2016 viser at
produksjonskostnadene i Norge har gkt med
nesten 90 prosent siden 2005. Hovedarsaken
til gkte kostnader er for, bekjempelse av lakse-
lus og kostnader relatert til fiskehelse. Utover
dette, reduserer ogsa lakselus kvaliteten og
sterrelsen pa fisken. Dette ferer igjen til redu-
sert salgsvolum og -priser for produktet.

Norge er en stormakt i oppdrett av laks og star
for over 50 prosent av den globale produksjonen.

Selv om Norge har en dominerende posisjon
i oppdrett av laks, er vi likevel ikke blant de
stgrste nasjonene globalt sett nar det gjelder
marint oppdrett. Norsk havbruk er derimot
rangert som den mest industrialiserte marine
oppdrettsnaeringen i verden, noe som med-
forer at norsk teknologi og tjenester har et
stort globalt potensiale som bare delvis er
utnyttet i dag.

Chile er det landet som har starst produksjon
av laks etter Norge. De miljgmessige utford-
ringene der har veert langt starre enn her
hjemme, noe som har medfart stor variasjon

i produksjonsvolum fra ar til ar. Situasjonen

i Chile er pd mange mater et skrekkscenario
for hvor ille det kan ga med en darlig regu-
lert oppdrettsneering. | 2007 brgt det ut en
epidemi av infeksigs lakseanemi (ILA) og tre
fierdedeler av laksen dgde eller matte slaktes.

3.3 EKSPORT AV NORSK SJOMAT

Norge er, etter Kina, verdens nest starste eks-
porter av sjgmat. For fierde ar pa rad ble det
satt ny eksportrekord for norsk sjgmat i 2016.
Eksporten, som gikk til 146 land, endte pa
nesten 92 milliarder kroner. Dette er en gkning
pa hele 23 prosent fra rekordaret 2015. Den
totale eksporten var 2,4 millioner tonn, som
tilsvarer 34 millioner maltider hver dag. | 2016
var de viktigste markedene for norsk sjgmat
Frankrike, Tyskland og Storbritannia.



NORSK SJ@MATEKSPORT FORDELT PA ART

Figur 4: 12016 utgjorde eksporten av laks hele 67% og av den totale eksportverdien av norsk sjgmat. Kilde: Norges sjgmatrad
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Eksport av fisk som er videreforedlet i Norge
er palagt toll gjennom E@S-avtalen. Derfor blir
mye norsk fisk videreforedlet i andre land, som
for eksempel Polen og Danmark. Det er an-
sltt at foredling av norsk sjgmat representer
ca. 20 000 arbeidsplasser i EU.

Russland og Kina har veert viktige eksport-
markeder for norsk laks. Handelshindringer
har de siste drene medfert at volumet i disse
markedene har vaert lav. Normaliseringen av
forholdet mellom Kina og Norge forventes a
oke ettersparselen etter norsk laks ytterligere.

\

andre
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67,4 %

Norge har inngatt 29 bilaterale frihandels-
avtaler med 40 land, hvorav 27 av avtalene
er gjennom EFTA-samarbeidet.

Pa grunn av fallende oljepriser og gkte priser
for norsk sjgmat har eksporten av sistnevnte
blitt stadig viktigere for Norge. | 2016 stod sj@-
mat for over 12 prosent, og laks alene for over

8 prosent, av den totale norske eksportverdien.

Tilsvarende tall for olje og gass var 46 prosent.
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VIKTIGSTE EKSPORTVARER

Figur 5. Kilde: SSB - Utenrikshandel
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Figur 6: Laks har blitt en stadig viktige eksportvare for Norge. Kilde: SSB - Utenrikshandel

350

300

250

200

150

Prosent

100

o
(=}

=1988-97 ®™1998-2007 ®™2008-15

Petrole.

Fisk mv.

Prosess

Verksted

@vrige varer

2016



PARTNERPLAST UTVIKLER
NY TEKNOLOGI

PartnerPlast har tiar med erfaring fra noen av verdens reffeste havomrader. Sam-
arbeidspartner Tronstad Holding har lang erfaring med beregningsmodeller. Dette
har gitt grobunn for utvikling og satsing pa fremtidens utstyr for beregning av
strekket i havbruksinstallasjoner.

Ved a sette sammen posisjoner ved hjelp av en algoritme kan bedriften til enhver
tid si hva pakjenningen til anlegget er. Datainnsamling og prosessering vil vaere en
del av den digitale hverdagen for havbruksnaeringen og gi en bedre og sikrere drift
av oppdrettsanleggene.

Produkt- System for sanntidsovervaking av belastning i alle
kompon

Sensorer

GPS sensorer for &
male deformasjon
av anlegget

Algoritme

Beregne belastning i alle
komponenter i anlegget
basert pa

deformasjonsmensteret

Varsling

Varslings og
beslutningsstette
verktoy for oppdrette
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3.4 PRISVEKST OG REKORDH@YE
INNTEKTER OG INNTJENING

Stor ettersporsel etter laks og lavere produk-
sjon har fert til rekordhaye priser. Siden 2012
har det vaert en gkning i eksportverdien av laks
pa hele 75 prosent, samtidig som volumet har
gatt ned tre prosent.

Norge eksporterte laks for 61,4 milliarder
kroner i 2016. En gkning pa 29 prosent eller
13,8 milliarder kroner sammenlignet med 2015,
og er den hayeste eksportverdien noensinne.

Lakseprisene ga 0gsa, til tross for gkte produk-
sjonskostnader, hgy fortjeneste for laksenaer-
ingen. Beregninger utfert av Kontali Analyse
viser at eksporten av laks i 2016 var meget
lznnsom med en resultatmargin pa 39 prosent
og netto fortjeneste pa 24-25 milliarder NOK.

3.5 SYSSELSETTING OG VERDISKAPING |
DEN HAVBRUKSBASERTE VERDIKJEDEN
Den havbruksbaserte verdikjeden inkluderer
avl, settefisk, matfisk, annen akvakultur, og
fiskeforedling. Eksport og handel med hav-
bruksprodukter, tjenester og utstyr til de ulike
delene av naeringen er ogsa en del av denne
verdikjeden.

Den direkte sysselsettingen samlet for primaer-
leddene oppdrett, foredling av laksefisk, og
handel/eksportvirksomhet av havbrukspro-
dukter har steget jevnt over en rekke ar, men
flatet ut de siste drene. Ringvirkningseffektene
i form av sysselsetting i tilknyttet virksomhet
har derimot gkt markant. Dette samsvarer med
at havbruksnaeringen i likhet med annen in-
dustri, i stadig starre utstrekning kjgper spesial-
iserte tjenester. Mens naeringen tidligere org-
aniserte utplassering av anlegg, notvask, rep-
arasjoner og vedlikehold i egen virksomhet,

er omfanget na blitt sa stort at en rekke drifts-
operasjoner kjgpes inn fra underleverandgrer.

Dette skaper betydelige ringvirkninger utenom
kjerneaktivitetene. Medregnet ringvirkninger i
annet naeringsliv genererte havbruksnaeringen
nesten 30 000 arsverk i 2015. Videre vekst i
sysselsettingen i havbruksnaeringen vil vaere
avhengig av videre volumvekst i eksisterende
naering eller utvikling av nye arter i oppdrett.

Til tross for at produksjonen av laks har stag-
nert siden 2012 har verdiskapningen fra den
havbruksbaserte verdikjeden nesten doblet
seg i samme periode. Dette skyldes primaert
okte laksepriser. Den totale verdiskapingen i
2016 var pa ca. 60 milliarder kroner.



SYSSELSETTING (ARSVERK) | VERDIKJEDE HAVBRUK

Figur 7 : Medregnet ringvirkninger i annet naeringsliv genererer havbruksnaeringen nesten 30 000 arsverk. Kilde: SINTEF
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Figur 8 : Den totale verdiskapingen i den havbruksbaserte verdikjeden var pa ca. 60 milliarder korner i 2016. Kilde: SINTEF
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3.6 HAVBRUKSLEVERAND@RENE

Norske leverandgrer av teknologi og service er
blant verdens mest innovative og teknologisk
ledende bedrifter pa sitt omrade. | tillegg til a
vaere leverander til sjgmatnaeringen selger de
produkter og tjenester ogsa til den maritime
bransjen og petroleumsnaaringen. Den totale
verdiskapingen i 2015 fra disse leverandarene
til hele sjigmatnaeringen, inkludert tilhgrende
ringvirkninger, er av SINTEF beregnet til 23
milliarder kroner i 2015.

Leverandgrindustrien tilknyttet den havbruks-
baserte verdikjeden (Havbruksleverandgrene)
sysselsatte ca. 15100 arsverk og hadde en verdi-
skaping pa 18 milliarder kroner i 2015. Omlag
50 prosent av verdiskapingen og ca. 8 000
arsverk var i form av ringvirkninger.

Norske leveranderer av
teknologi og service er
blant verdens mest inno-
vative og teknologisk
ledende bedrifter pa

sitt omrade.

Havbruksleverandgrene er i hovedsak satt
sammen av sma og mellomstore selskaper
spredt over hele landet og spiller en viktig
rolle i sine naermiljg. Nesten halvparten av
verdiskapingen i naeringen foregar i Mare
og Romsdal og Ser-Trgndelag.

Omsetningen har utviklet seg positivt de
siste fem arene grunnet sterk lgnnsomhets-
vekst i oppdrettsnaeringen og gkte leveranser
av produkter og tjenester for a bidra til &

lgse bransjens utfordringer, spesielt innen
lusebekjempelse. | 2016 var det en utflating av
ringvirkningseffektene, noe som i hovedsak
skyldes manglende volumvekst.

Havbruksleverandarene gjennomgar for tiden
en konsolideringsfase med oppkjgp og fusjon-
er. Store etablerte konsern, i og utenfor naer-
ingen, kjgper opp nasjonale og internasjonale
teknologi- 0og servicebedrifter. Denne trenden
har forsterket seg de siste drene ved at sma
aktgrer har hatt behov for a selge seg ut til
andre bedrifter for a kunne sikre arbeidsplass-
ene i en naering i rask teknologisk utvikling.

| falge Deloitte eksporterer kun 50 prosent av
leverandarene varer eller tjenester. Bedriftene
som ikke eksporterer er som regel sma, har
liten kunnskap og manglende ressurser til &
satse internasjonalt.

Starre norske havbruksleverandgrer har eta-
blert seg i utlandet med egne organisasjoner
for salg av varer og tjenester pa det interna-
sjonale markedet. Konsolideringen er forventet
a fortsette i arene som kommer. Sammen-
slatte selskap vil kunne levere bedre og mer
helhetlige Igsninger og vaere bedre rustet for
internasjonal ekspansjon og vekst, men det vil
alltid vaere plass til nye og mindre selskap med
innovative lgsninger. Fortsatt vil det norske
hjemmemarkedet veere viktig, ikke minst for
utvikling av nye lgsninger. Eksporten av utstyr
og tjenester har samtidig et stort potensiale og
kan overga verdien av de nasjonale leveransene.

Havbruk har tradisjonelt vaert en naering i stor
vekst. Utviklingen i lakseprisene de siste arene
har preget viljen til videre satsing. Endringene
i olje- og gassnaeringen har medvirket til at
aktgrene i denne naeringen i stadig sterre grad
finner oppdrettsbransjen interessant. Samtidig
har myndighetenes tilrettelegging av utviklings-
tillatelser fort til at ulike aktarer har gatt sam-
men for & utvikle nye konsept. Overfgring av
teknologi fra petroleumsbransjen og maritim
naering dpner nye muligheter for norsk havbruk.



SAMLET BETYDNING AV TEKNOLOGI- OG SERVICELEVERAND@RENE
TIL SJOGMATNARINGEN - 2015

Figur 9: Samlet verdiskaping fra teknologi- og serviceleverandgrene var i 2015 pa 23 milliarder kroner med en sysselsetting pa i overkant
av 20 000 arsverk inkludert ringvirkninger. Kilde: SINTEF
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Figur 10: Havbruksleveranderene sysselsetter om lag dobbelt s& mange som tilsvarende leveranderindustri til fangst. Kilde: SINTEF
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NORGE ER LEDENDE | PRODUKSJON AV
UTSTYR TIL OPPDRETTSNARINGEN

Mgrenot Aquaculture har i lang tid arbeidet med eksport av sitt produktspekter til
markeder over hele verden. Det startet med salg av oppdrettsngter, men etter hvert
har produktspekteret gkt. | dag produserer og monterer selskapet blant annet et
stort antall nater til en rekke fiskearter. Blant de mest kjente av disse, utenom var
egen atlantiske laks, er sea bream, sea bass og tunfisk.

Havbruksnaering og myndigheter i en rekke land har stort fokus pa vekst i havbruk
og fiskeri. Disse ser mot Norge for laering og erfaringsoverfaring. Norske myndig-
heter har sammen med oppdrettsnaeringen og leverandgrindustrien stor fokus pa
mulighet for videre utvikling og vekst. Ordningen med utviklingstillatelsene har
skapt stor interesse ogsa internasjonalt. Mgrenot Aquaculture har deltatt i utvik-
lingen av, og er leverander til, Salmars Ocean Farm som har blitt tildelt de farste
utviklingstillatelsene for en havmerd basert pa offshore-teknologi.

De store eksportmulighetene innen utstyr til havbruksnaeringen gir rom for positiv
utvikling og ekspansjon for norske leverandgrer. Mgrenot Aquaculture sine analyser
viser at eksporten vil vokse raskere enn salget pa hjemmemarkedet. Dette vil gi
store muligheter for vekst som selskapet @nsker a ta del i. Derfor styrker Mgrenot
Aquaculture sin internasjonale satsing.
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@ UTFORDRINGER
FOR VIDERE VEKST




4.1 MILJ@- OG FISKEVELFERD

Pa samme mate som andre naturbaserte naer-
inger pavirker havbruk miljget. Det anses som
vesentlig at havbruk skal uteves og ekspan-
dere pa en miljgmessig baerekraftig mate.
Baerekraftutfordringene for enhver neaering

vil variere over tid, og de viktigste utfordring-
ene for havbruksnaeringen i Norge i 2017 er
her oppsummert. Siden norsk havbruk i all
hovedsak er oppdrett av laksefisk, er utford-
ringer knyttet til oppdrett av laks og arret
spesielt viktige. En videre gkning i havbruk
frem mot 2050 vil sannsynligvis innebaere

en betydelig gkning i oppdrett av laks, samt
en mulig diversifisering med nye arter. Dette
kan omfatte flere fiskearter, men ogsa opp-
drett av tang og tare, skjell og krepsdyr

De viktigste utfordringer for havbruksnaerin-

gener:

+ Dadelighet og fiskevelferd pa grunn av
lakselus

« Effekter pa vill laksefisk forarsaket av
lakselus fra oppdrettsanlegg

* Remning av fisk fra oppdrettsanlegg
0g genetisk pavirkning av vill laks

+ Spredning av sykdommer

« Utslipp av partikulaere materialer

+ Tilgang pa rastoff til fiskefor

Dadeligheten i norske oppdrettsanlegg er i
dag pa om lag 20 prosent. Veterinaerinstitutt-
ets beregninger viser at en halvering av svinn-
et, til om lag pa nivd med det man har pa
Feergyene, kunne gitt gkte inntekter pa 8-9
milliarder kroner pr ar. Mye av dedeligheten
kan tilskrives behandlingen mot lakselus.

Myndighetene fastsatte i 2017 et system
(«trafikklyssystemet») som skal regulere
fremtidig vekst basert pa en handlingsregel
knyttet til regional baerekraft. Dette systemet
skal bruke faste miljgtilstandsindikatorer for
a kunne vurdere om vekst resulterer i aksept-
able, moderate eller uakseptable effekter
innen et omrade. Den eneste indikatoren
som per i dag er vurdert til & ha en god nok

sammenheng med produksjonskapasitet, er
nivaene av lakselus. Omrader som ligger under
grenseverdiene defineres som gregnne, og Vil
bli tilbudt vekst. | «gule» omrader vil kapasitet-
en fryses. | omrader som defineres som rgde
ma man pa sikt redusere produksjonen.

Indikatorer for andre pavirkninger, som for
eksempel ramming av oppdrettsfisk, svinn

i produksjon, arealbruk, spredning av andre
smittestoff enn lakselus, utslipp av miljggifter
0g organisk materiale, samt bruk av forravarer
er hittil ikke vurdert som relevante eller til 3 ha
god nok sammenheng med produksjonskapa-
sitet pa regionalt niva.

En realistisk baerekraftig vekst i havbruksnaer-
ingen krever imidlertid et sett av tilstands-
indikatorer som er dekkende for gkosystem-
pavirkninger pa en helhetlig og representativ
mate. @kt kunnskap og vurdering av gkologiske
effekter av havbruk, samt utvikling av nye lgs-
ninger er derfor ngdvendig for en baerekraftig
vekst i havbruksnaeringen.

4.1.1 Lakselus

Lakselus er en parasitt som lever av skinn,
underhudsvey, slim og blod fra fisken. Det er
dokumentert sammenheng mellom infestasjo-
ner av lakselus og pavirkning pa laksens fysio-
logi og dadelighet. Produksjonen av luselarver
fra oppdrettsanlegg falger et relativt stabilt
arvisst mgnster, med lavest produksjon tidlig
pa varen. Luseproduksjonen er blant annet
knyttet til sesongmessige avlusingsregimer

i oppdrettsanleggene.

Vanntemperaturen pavirker ogsa produksjon
av luselarver. Som hovedregel gker produk-
sjonen sent pa varen, tidligst i ser, med maks-
imal produksjon sent pa sommeren og om
hasten avhengig av landsdel. | tidligere ar
har den totale produksjonen av lakselus veert
hayest, og gkt farst, i Sar-Norge, veert noe
lavere og gkt noe seinere i Midt-Norge, mens
Nord-Norge har hatt vesentlig lavere total-
produksjon. @kningen har i dette omradet
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kommet etter noe tid ut pa sommeren. Dette
mgnsteret synes imidlertid & vaere pavirket av
produksjonsvolumet i omradet og variasjon i
vanntemperaturen.

Vitenskapelig dokumentasjon tyder pa at lakse-
lus fra oppdrett pavirker vill laksefisk negativt.
Effekter av lakselus er blant annet studert ved
medikamentell behandling av laksesmolt far
den settes ut i naturen. Lakselusmidlenes virke-
tid er begrenset til uker eller maneder, og det
er antatt at forskjeller i overlevelse fram til
fisken kommer tilbake til elvene skyldes at ube-
handlet fisk blir mer infisert enn behandlet fisk.
Disse studiene har vist at lakselus farer til en
klar reduksjon i antallet laks som kommer til-
bake til elvene for & gyte, selv om effekten
varierer mellom ar. Effektene av lakselus pa
siggrret og sjgraye er forskjellig fra laks, siden
disse to artene stort sett oppholder seg i opp-
drettsomradene i fjordene og pa kysten. De er
derfor utsatt for luseangrep i starre deler av
aret enn laks, og det er sannsynlig at lakselus fra
oppdrett pavirker disse artene mer enn for laks.

Utslipp av lakselus blir anslatt ved a estimere
produksjon av lus fra oppdrettsanlegg og
spredningen av infeksigse stadier med ulike
modellverktay. Infeksjonsrisikoen for villfisken
vurderes ved a telle lus pa sjearret og sjgroye
fanget i ruse eller garn, utvandrende lakse-
smolt fanget i tral, og smolt holdt i bur i sjgen.
Antatt eksponering av villfisk for lakselus i
sjgen vurderes i tillegg ut fra fiskens vandrings-
lengde, -periode og -mgnster. Vurderinger av
konsekvensen av lus baseres i dag pa estimert
sannsynlighet for gkt marin dgdelighet, som
regnes ut fra observert luseinfestasjon pa vill-
fisk og modellert lusepress. | den nylig vedtatte
handlingsregelen for vekst i naeringen deles
kysten i produksjonsomrader hvor utslipp og
effekt av lakselus pa villfisk er den sentrale
faktoren for vurdering av endringer i produk-
sjonskapasiteten av laks i omradet.

4.1.2 Andre smittestoffer

En rekke andre smittestoff som skaper pro-
blemer i oppdrett kan ogsa pavirke villfisk,
men dette er ikke like godt dokumentert
som for lakselus.

@kt produksjon av laksefisk og produksjon av
andre arter vil gke kompleksiteten i forvaltning
og soneinndeling av kysten. Kompleksiteten
avhenger blant annet av om smitte kan over-
fores mellom ulike havbruksorganismer, enten
ved at smitte kan ga pa tvers av arter eller ved
at andre arter som for eksempel leppefisk fun-
gerer som baerere for smitte. Slike utfordringer
kan fa stor betydning for organisering av soner,
brakkleggingsregimer og produksjonsperioder.

Virussykdommer representerer den starste
smitterisikoen fra dagens oppdrett av lakse-
fisk til vill laksefisk. Virussykdommene PD
(Pancreas Disease), HSMB (hjerte- og skjelett-
muskelbetennelse) og CMS (kardiomyopati-
syndrom) har dominert sykdomsbildet i opp-
drett de siste arene. «Nye» virus og sykdom-
mer dukker ogsa opp i norsk oppdrett, og
noen av disse kan muligens pavirke villfisk.
Mens de «klassiske» bakterielle sykdommene
vibriose, kaldtvannsvibriose og furunkulose
er godt kontrollert ved hjelp av vaksiner, er
det fortsatt enkelte bakterier som forarsaker
problemer, blant annet vintersar, og andre
infeksjoner i hud.

De siste arene har det saerlig veert mye fore-
komst av AGD (amgbisk gjellesyke), samt
infeksjoner med parasittene mikrosporidier
0g myxosporider. Smittespredning fra opp-
drett og eksponering av villfisk er ofte sann-
synlig, og graden av eksponering kan vaere
moderat til hgy. Konsekvenser i form av
infeksjoner hos villfisk er sa langt i hovedsak
enten ikke pavisbare eller ukjente. En kan for
eksempel finne virus i vill laksefisk, men det er
ikke sikkert dette skyldes smitte fra oppdretts-
fisk. Det er betydelige metodiske problemer
ved studier av smittespredning fra oppdretts-
anlegg til ville organismer, blant annet fordi
syk fisk der, og derfor i liten grad fanges.

4.1.3 Genetisk pavirkning av villfisk

Tallene for remming av laks er forbundet med
usikkerhet, og de faktiske remningstallene kan
vaere hgyere enn det som rapporteres. | drene
2012-2016 ble det rapportert henholdsvis

38 000, 198 000, 287 000, 170 000 og

126 000 rgmt laks.
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LAKSELUS

Lakselus er en vanlig parasitt pa laks, sjgarret
og sjereye, og finnes naturlig i alle havomra-
der pa den nordlige halvkule. Lakselus tilharer
hoppekrepsfamilien og ble omtalt allerede pa
1600-tallet.

Lakselusa er vertsspesifikk og avhengig av lak-
sefisk for & formere seg. Den taler ikke ferskvann
og ramler av innen en uke eller to etter at fisken
har gatt opp i elvene.

Lus er en av de viktigste tapsarsakene i opp-
drett av laksefisk. Lusa livnaerer seg pa slim,
skinn og blod, og kan dermed pafgre vertsfisken
sar, som igjen kan fare til infeksjoner og proble-
mer med saltbalansen. Svekket fisk kan bli lett
bytte for fugler og rovfisk. | tillegg der mye fisk i
forbindelse med ulike behandlinger mot lakselus
i oppdrettsanleggene.

Det er i dag klare grenser for hvor mye lakselus
fisk i oppdrettsanlegg kan ha og mattilsynet

NAUPLIUS
2 stadier
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har retningslinjer for hvordan parasitten skal
bekjempes.

Vill laksefisk kan ogsa fa problemer med lakselus
fra oppdrettsanlegg. Siden det naturlige antallet
verter for lakselus tilsvarer antallet laks i kun
noen fa merder har laksenaeringen gkt antall
verter dramatisk. Dette medferer ogsa at tett-
heten av lakseluslarver i sjgen na er mye hgyere
enn det som har veert normalt.

Den frittsvemmende fasen varer vanligvis
mellom en og to maneder, og luselarvene kan i
denne perioden spres over store omrader med
havstrammene. Dette betyr at store deler av
Norskekysten pavirkes.

Lakselus er i dag den begrensende faktoren for
videre ekspansjon i norsk lakseoppdrett. Det er
anslatt at bekjempelsen av lakselus kostet nae-
ringen anslagvis fem milliarder kroner i 2016.

VNIN ‘USSHIBAIS 1Ry :uofsesnsn]||
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Til tross for omfattende data om faktisk
genetisk innblanding av reamt oppdrettsfisk

i ville laksebestander, bygger den gjeldende
risikovurderingen fortsatt pa etablerte terskel-
verdier for innblanding av remt fisk, ikke pa
faktisk dokumentert genetisk innblanding.

Det er lagt til grunn at < 4 %, 4-10 % og > 10 %
innblanding av remt oppdrettslaks skal repre-
sentere grensene for nar risikoen for fortsatt
genetisk pavirkning pa ville bestander er lav,
moderat eller hay.

Andelen remt laks i elvene estimeres med flere

metoder, som:

* Regulaert sportsfiske

+ Ekstraordineert overvakningsfiske om hgsten

+ Fangst av stamfisk for kultivering

+ Visuell registrering av innslag av oppdretts-
fisk ved drivtelling

« Fiskefeller i elvemunningene

Antall elver som inngar i overvakingsprogram-
met har gkt hvert ar fra 140 i 2014 til 196 i 2016
og har en geografisk god spredning langs hele
norskekysten.

| praksis er elvene kategorisert ut fra om de
er sikkert over 10 prosent, usikker rundt

10 prosent eller klart under 10 prosent ramt
laks. Henholdsvis 24 (12 prosent), 18 (9 pro-
sent) og 154 (78 prosent) elver ble plassert
i disse kategoriene i 2076.

De ulike metodene har sine styrker og svak-
heter. Vanligvis regner en ut en arsprosent
for remt laks i en elv der en kan korrigere for
om utregningene baseres pa sportsfiskdata,
hgstdata eller begge. Dette fordi remt laks
normalt gar opp i elvene senere i sesongen
enn villaksen, og hgstfiske og sportsfiske gir
ulike estimat pa innslag av remt laks. Det er
fortsatt behov for & verifisere de ulike metod-
enes palitelighet for & estimere andelen opp-
drettslaks i gytefiskbestander, og hvordan en
skal vekte de ulike metodene i hver elv. Nar an-
delen remt oppdrettslaks i vassdrag vurderes
tas det i dag hensyn til hvilke og hvor mange

metoder som er brukt, fiskeinnsats, og det
vektlegges at det fiskes representativt i vass-
draget samt hvor mange laks som er fanget.

Ville bestander pavirkes av remt oppdretts-
fisk. Den genetiske pavirkningen fra remt
oppdrettslaks er kompleks, og er avhengig
av mange faktorer, for eksempel andel av
romt laks i de ville bestandene, deres gyte-
suksess, graden av genetisk differensiering
mellom oppdrettet og vill laks, og status for
den ville bestanden.

Pavirkningen hos den ville bestanden, som
falge av innkrysning av ramt oppdrettslaks,
vil variere mellom bestander. Avkom av remt
laks, eller hybrider mellom rgmt laks og villaks
har vist seg a ha lavere overlevelse i elv enn
villaks. Det er 0gsa vist at innkrysning av remt
oppdrettslaks kan redusere andelen stor laks

i villaksbestander.

Oppdrettsneeringens sammenslutning for ut-
fisking av remt oppdrettsfisk (OURQO) bruker
data fra overvakingsprogrammet til planlegg-
ing og utfisking i vassdrag med for hgyt inn-
slag av remt oppdrettsfisk.

4.1.4 Utslipp og effekter av

partikulzere stoffer

Effekter pd bunnlevende dyr og planter pa
grunn av partikuleere stoffer (spillfér og eks-
krementer) fra oppdrettsanlegg er godt doku-
mentert. Nedbrytningen av akkumulert orga-
nisk stoff krever oksygen, og kan dermed fgre
til oksygenmangel i sedimentene, noe som
videre kan fare til utvikling av giftige gasser
og stoffer som dreper bunndyrene. Effektene
av partikulaert avfall pa bunnlevende dyr og
planter pavirkes av produksjonsvolum og for-
forbruk, samt stremforhold, dybde og topo-
grafi rundt lokaliteten. For eksempel kan lokal-
iteter i fjorder med begrenset vannutskifting
vaere mer utsatt for negativ bunnpavirkning
enn stremsterke lokaliteter pa kysten, siden
partikulaere stoffer vil spres over et starre
omrade med strgmmen.
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ROMT OPPDRETTSLAKS OG GENETISK
PAVIRKNING PA VILLAKS

Hvert ar remmer laks fra norske oppdretts-
anlegg. En del av den remte fisken gar opp i
elvene og gyter med villaksen. Avkommet blir
en krysning mellom oppdrettslaks og villaks,
og formerer seg videre med villaks eller ramt
oppdrettslaks. Villaksen i norske lakseelver

er dermed i starre eller mindre grad genetisk
pavirket av oppdrettslaks.

| Norge er det dokumentert statistisk signi-
fikante genetiske endringer i om lag halvparten
av Vvillaksstammene som felge av innkrysning
av remt oppdrettslaks. Forskere fra NINA og
Havforskningsinstituttet har i fellesskap klass-
ifisert den genetiske statusen til 175 laksebe-
stander, som til sammen representerer rundt
85 % av de norske villaksressursene. | en tredje-
del av bestandene er det pavist moderate til
store genetiske endringer, i en tredjedel er det
indikert svake genetiske endringer, og i en
tredjedel er det ikke observert slike endringer.
NINA-forsker Sten Karlsson har ledet arbeidet
med a finne diagnostiske genetiske markarer
for a skille oppdrettslaks fra villaks og ana-
lysere et stort antall ville laksebestander for
fotavtrykk av oppdrettslaks. Han konkluderer
med at de mest pavirkete bestandene finnes

i oppdrettsomrader pa Vestlandet og i Nord-
Norge. Pavirkete og upavirkete bestander
finnes derimot i hele landet.

En nylig publisert analyse av all forskning
som er gjort pa genetiske interaksjoner
mellom remt oppdrettslaks og villaks, ledet

av forskningsgruppeleder Kevin Glover i Hav-
forskningsinstituttet, slo fast at nar remt opp-
drettslaks gyter med villaks, vil dette pavirke
en rekke viktige biologiske egenskaper og fare
til mere sarbare laksebestander.

Frem til nd har imidlertid forskerne manglet
verktgy for & male disse endringene i naturen.

- Vi har nd klart @ male hva det har a si for
starrelse og alder ved kjgnnsmodning at ramt
oppdrettslaks gyter med villaks. Det har vi
klart gjennom & kombinere genetiske analyser
med data pa biologiske egenskaper hos over
4000 villaks i 62 norske elver, sier forsker Geir
Bolstad i NINA.

Villaks med mye genetisk pavirkning fra opp-
drettslaks har en annen alder og sterrelse nar
den blir kignnsmoden enn villaks som har min-
dre oppdrettslaks i slekta. Det gjgr blant annet
at det blir feerre storlaks i elvene - mest tydelig
i det som kalles storlaksbestander i Sgr-Norge.
| Finnmark er effekten av innkrysning anner-
ledes enn i resten av landet, og seerlig i sma-
laksbestander der en finner kraftig okt vekst

i havet hos individer med mye oppdrettslaks

i stamtavlen.

Ny teknologi, for eksempel lukkete reammings-
sikre anlegg eller oppdrettslaks som ikke kan
gyte i naturen, vil vaere viktig for a hindre videre
genetisk pavirkning av villaksstammene.



@ Ingen genetiske endringer observert
(O Svake genetiske endringer indikert
© Moderate genetiske endringer er pavist
@ Store genetiske endringer er pavist

Genetisk status i 175 laksebestander i forhold til kvalitetselementet genetisk integritet. Fra Diserud mfl. 2017. Genetisk pavirkning av remt
oppdrettslaks pa ville laksebestander - status 2017. - NINA Rapport 1337. 55 s.
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Utslipp av partikuleert organisk stoff fra opp-
drettsanlegg har primaert en lokal effekt pa
bunnfaunaen. | det umiddelbare naeromradet
under lakseanlegg kan bunnfaunaen veere
sterkt preget, med gkt mengde av et fatall
spesialiserte arter. Et stykke unna anleggene,
i en overgangssone, kan bunndyrsamfunnet
ha forhgyet antall arter, fgr det enda lenger
unna er upadvirket. For anlegg pa hardbunn
kan den opprinnelige bunnfaunaen vaere
delvis fravaerende like under anlegget, mens
faunaen i stedet er dominert av noen fa opp-
ortunistiske arter. Selv om effekten av et lakse-
anlegg primaert er lokal, vet en ikke med
sikkerhet om regionale effekter kan oppsta

i omrader der aktiviteten er stor og opp-
drettsanleggene ligger tett.

Bunnforholdene under oppdrettsanlegg blir
overvaket gjennom obligatoriske MOM-
undersgkelser (Miljg Overvakning av Marine
matfiskanlegg, Norsk Standard NS 9410),
som baseres pa grenseverdier for akseptabel
pavirkning. Det er per i dag fa lokaliteter som
overskrider grensen for akseptabel pavirkning
definert i MOM-systemet, og gkt risiko for pa-
virkning utenfor produksjonssonen er liten for
disse anleggene. MOM-systemet egner seg
imidlertid ikke for overvakning av lokaliteter
med hardbunn og med maksimal produksjon,
men et nytt system som tar hgyde for vari-
asjon i bunnforhold er under utvikling. Det
arbeides ogsa med & finne indikatorer for

a kunne overvake mer regionale effekter av
organisk pavirkning fra oppdrettsanlegg.

Det siste er antatt a bli viktig hvis en aker
havbruksproduksjonen kraftig i forhold til
dagens niva.

4.1.5 Utslipp og effekter av lgste stoffer

| tillegg til partikulaere organiske stoffer slipp-
er lakseoppdrett ogsa ut Izste organiske
naeringsstoffer og uorganiske naeringssalter.
Utslippet fra havbruk er det starste menneske-
skapte bidraget av naeringssalter til norsk
kystvann pa strekningen Rogaland-Finnmark.
Utslippet utgjer imidlertid kun en liten del

av naturlig forekommende naeringsstoffer i

kystnaere farvann. De lgste naeringsstoffene
omfatter hovedsakelig nitrogen (nitrat, nitritt
og ammonium) og fosfor (fosfat) i form av
l@ste uorganiske forbindelser som dannes
under fiskens forbrenning og skilles ut via
gjeller og nyrer. De Igste forbindelsene spres
med stremmen og vil fortynnes relativt raskt i
vannmassene. Utslippsmengden varierer med
arstiden, og vil veere hayest om sommeren nar
fisken vokser raskest.

Langs norskekysten er fosfor sjelden begrens-
ende for produksjonen av planteplankton, og
en ytterligere tilfarsel vil ikke gke denne pro-
duksjonen. Uorganisk nitrogen kan derimot
vaere en begrensende faktor i sommerhalvaret,
og utslipp kan fare til gkt primaerproduksjon,
nedbrytning av alger i dypet og oksygen-
mangel i bunnvannet.

Dersom mengden av planteplankton gker med
50 prosent i forhold til naturlige verdier i havet
blir dette omtalt som en indikasjon pa over-
gjedsling. Beregninger viser at overgjadsling
er lite sannsynlig pa regional basis selv ved en
fire- til femdobling av dagens lakseproduksjon.
Risikoen for regional overgjadsling av kyst-
vannet pa grunn av utslipp av lgste naerings-
stoffer er derfor lav, selv ved en betydelig
produksjonsakning.

Det kan likevel ikke utelukkes at lokal over-
gjedsling kan oppsta i omrader med hgyt
oppdrettstrykk, darlig vannutskiftning og/
eller flere kilder til neeringssaltutslipp.

4.1.6 Utslipp og effekter av legemidler

og fremmedstoffer

Oppdrettsindustrien bruker ulike legemidler
mot sykdommer og parasitter. Bruken av anti-
bakterielle midler og midler mot innvollsorm
er lav, mens forbruket av midler mot lakselus
er hgyt, men pa vei ned. Medikamentene kan
spres via spillfér, avfering og svevepartikler,
eller via vannstrammer, og kan detekteres

i lengre tid i sedimentet ved anlegget og i
villfauna. Enkelte lusemidler kan ha negative
effekter pa krepsdyr, men det er fortsatt uklart



i hvilken grad disse stoffene farer til effekter
pa bestandsniva.

Forekomsten av andre fremmedstoffer enn
medikamenter er ogsa undersgkt i ville orga-
nismer ved anlegg, men det har i Norge hittil
ikke blitt pavist konsentrasjoner av giftstoffer
som kan tenkes & vaere skadelige hverken for
de enkelte organismene eller for mennesker.
Konsentrasjonene av slike stoffer er generelt
lave, men varierer med avstand til anlegg.
Denne variasjonen reflekterer trolig i stor
grad forskjeller i fgdeinntak.

Med unntak av noen lusemidler er det lite
trolig at legemidler eller fremmedstoffer fra
norsk lakseoppdrett representerer et vesentlig
miljgmessig problem ved dagens produksjon.
Det er imidlertid behov for mer kunnskap om
potensielle effekter pa grunn av spredning av
lusemidler fra oppdrettsanlegg, samt niva og
effekter av utslipp av organiske og uorganiske
miljggifter pa andre arter enn fisk.

Pa grunn av blant annet resistens og utvikling
av nye behandlingsmetoder har naeringen re-
dusert medikamentell lusebehandling vesentlig
det siste dret. Dette medfarer redusert risiko
for eventuelle effekter pd andre bestander.

4.1.7 Velferdsutfordringer hos vill

og oppdrettet fisk

God velferd hos husdyr, inkludert oppdretts-
fisk, innebaerer at dyra ikke skal oppleve sult,
fysisk ubehag, smerte, sjukdom eller skade,
samt at de skal kunne utgve normal atferd
og ikke oppleve frykt og stress. Havbruk kan
forarsake redusert dyrevelferd pa flere niva,
fra lidelser som i verste fall kan medfgre at fisk
der, til mindre dpenbare utfordringer knyttet
til stress og at fisken ikke viser normal atferd.

Havbruk kan redusere velferd bade hos opp-
drettsfisken og hos andre arter som pavirkes
av virksomheten. For eksempel blir en hgy
andel av rensefisken, som brukes til a fjerne
lakselus fra oppdrettslaks, syke.
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Dgdeligheten er svaert hay. Lakselus fra opp-

drett kan i tillegg til & pavirke oppdrettsfisken
negativt ogsa infisere vill laksefisk, og dermed
pafgre denne lidelser.

Foruten sykdommer og parasitter er trolig
lusebehandling i dag den viktigste velferds-
utfordringen for oppdrettsnaeringen. Medika-
mentelle badebehandlinger som for eksempel
hydrogenperoksid kan fare til redusert tale-
evne, stress, skader og sar med pafglgende
infeksjoner, oksygenmangel, unormal atferd
og gkt dgdelighet. Mekanisk avlusning inne-
baerer at fisken trenges sammen og pumpes
over i systemer hvor hver fisk behandles med
spyling, barsting eller lunkent vann, noe som

i tillegg til termisk stress kan fare til lignende
problemer som ved badebehandlinger. Bruk
av rensefisk kan innebaere at denne skader
oppdrettsfisken, og det er i tillegg en viss
risiko for overfaring av sykdommer. Preventive
metoder for & hindre lusepaslag pa oppdretts-
fisk omfatter blant annet bruk av luseskjart,
snorkelmerder og lukkede anlegg. Dette kan
potensielt fgre til redusert fiskevelferd pa
grunn av skader, stress, oksygenmangel, gkt
sykdomsrisiko og redusert mulighet til a
uteve normal atferd.

Innfaring av nye oppdrettsteknologier og
-former kan gi nye velferdsutfordringer. Det
er behov for gode, objektive metoder for a
male og dokumentere velferd hos oppdretts-
organismer i bade eksisterende og nye opp-
drettskonsepter.

4.1.8 Effekter pa ville fiskebestander

og andre arter

Havbruk kan pavirke ville fiskebestander pa
flere mater. Bruken av rensefisk for & fierne
lakselus har gkt, og det er estimert at det vil
bli brukt 40 millioner vill og oppdrettet lep-
pefisk og 70 millioner oppdrettet rognkjeks i
2017. Det meste av leppefisken er villfanget,
og det er ikke urimelig a anta at fisket kan
pavirke lokale bestander.

Det foregar en utstrakt og uregulert transport
av leppefisk, bade innad i Norge og fra Sverige.

Bade ramming av oppdrettet rensefisk og
flytting av fisk mellom regioner og land kan
innebaere en risiko for den lokale genetiske
integriteten og sykdom hos ulike arter og
bestander om innkrysning finner sted. Flytting
av fisk kan videre fore til spredning av sykdom-
mer og patogener. Kunnskapen om hvordan
bestander av rensefisk pavirkes av havbruk

er per i dag begrenset.

Det er godt dokumentert at villfisk samler seg
ved oppdrettsanlegg for a spise spillfor eller
byttedyr som ogsa tiltrekkes anleggene. Det
er vist at villfisk ved anlegg er fetere og i bedre
kondisjon enn annen villfisk, og at de derfor
produserer flere egg. Det er uvisst om egg og
larver pavirkes av en unaturlig diett. At fisk ved
anlegg blir fetere enn normalt kan pavirke kva-
liteten pa fisken. Dette rapporteres jevnlig fra
fiskere og fiskemottak. Forskning har bekreftet
at sei fanget ved oppdrettsanlegg er noe
darligere enn annen sei, men forskjellen er ikke
stor. En liten andel av fisken er likevel av sapass



darlig kvalitet at det kan ha betydning for kon-
sum. Tiltrukket fisk spiser mye spillfér og kan
dermed bidra til & redusere negativ pavirkning
pa bunnfaunaen. Det er 0gsa vist at tiltrukket
villfisk kan spise sma remt oppdrettsfisk.

Tiltrekning av villfisk til oppdrettsanlegg kan
pavirke deres naturlige vandringsmgnster.
For eksempel s& kan sei derfor oppholde seg
i kystnaere farvann lengre enn det som er
naturlig, far de vandrer til gyteomradene

i havet. Kystfiskere mener ogsa at anleggene
skremmer vekk torsk pd gytevandring. Forsgk
har vist at torsk skyr vann fra kar med laks,
men feltforsgk har sa langt ikke dokumentert
at oppdrettsanlegg endrer vandringsatferden
til torsk. Kunnskapen om dette er mangelfull,
og det er 0gsa vist at torsk kan tiltrekkes
anleggene.

Havbruk kan videre pavirke fugler og pattedyr.
Det finnes lite kunnskap om slike effekter i
Norge, men studier fra andre land tyder pa

at forstyrrelser i forbindelse med bade etable-
ring og drift av oppdrettsanlegg kan pavirke
fugler og pattedyr negativt, ved at disse for-
trenges eller forstyrres. Negative effekter pa
fugler og pattedyr kan reduseres gjennom
god planlegging av aktiviteter, der en i saerlig
sarbare perioder unngar de aktiviteter som
forstyrrer mest.
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4.2 AREAL

Ifalge beregninger utfert av Nofima er det
fysiske arealbeslaget av havbruksnaeringen
inklusiv forankringsareal pa sjgbunnen pa
420 km?, tilsvarende ca. 0,5 prosent av
samlet sjgareal innenfor grunnlinjen.

Havbruksnaeringen er en sveert arealeffektiv
matprodusent. Produksjonen relatert til den
direkte fysiske arealbruken (areal i overflaten)
ga en produksjon av fisk pa hele 58.949 tonn
pr km? i 2013. Med andre ord produseres det
59 tonn mat per ar pa et areal tilsvarende en
normal hustomt pa ett mal.

Til tross for at oppdrettsnaeringen fysisk be-
slaglegger en svaert liten andel av sjgarealet er
det interessekonflikter om bruken av arealene.
En vesentlig utfordring nar det gjelder areal-
behov er knyttet til risiko for spredning av
smittestoff mellom anlegg. Smitterisikoen er
avhengig av en rekke faktorer, slik som helse-
tilstanden i anlegget, avstand mellom anlegg,
vannstrgm og tilstedevaerelse av organismer
som kan overfgre smitte.

Myndighetene har nylig vedtatt a dele inn
kysten i produksjonsomrader. Inndelingen
bygger blant annet pa undersakelser av
spredningspotensialet til lus, men kan 0gsa
gi grunnlag for handtering av annen smitte
eller andre miljgutfordringer i framtiden.

I'tillegg til utfordringen knyttet til smittespred-
ning og lokal miljgpavirkning er det kamp om
tilgang til areal i konkurranse med blant annet
fiskeri, offshore energiproduksjon, turisme

og fritidsinteresser. Naeringen opplever ogsa
enkelte steder motvilje til etablering av nye
lokaliteter for havbruk, blant annet begrunnet
i at kommuner mener de i for liten grad blir
gkonomisk kompensert for arealet naeringen
benytter seg av.

For & oppna ensket vekst ma naeringen utnytte
eksisterende areal bedre samtidig som de ma
gis tilgang til nye omrader. Dette kan skje gjen-
nom utvikling av lukkede og semi-lukkede an-
legg, utvidelse av eksisterende anlegg, bruk av
mer eksponerte omrader og okt produksjon av
starre smolt.

AREALBRUK FOR NORSK HAVBRUK

Fysisk arealbruk per november 2009:

Havoverflate 59 km?
Inkl. ferdselforbud 82 km?
Inkl. fiskeforbud 194 km?
Sjebunn 420 km?

Antall lokaliteter i produksjon er re-
dusert siden 2009, men lokalitetene
er stgrre og arealbruket er derfor
tilnaermet uendret. (Kilde: Nofirma/
Fiskedirektoratet)



4.3 TILGANG PA FISKEFOR

Tilgang til nok forrastoff er en av de stgrste
utfordringene for vekst i oppdrettsindustrien.
Majoriteten av fiskeressursene i verden er
enten maksimalt utnyttet eller overutnyttet,
0g en ekspansjon av oppdrettsnaeringen er
derfor delvis avhengig av en gkning i bruk

av alternative kilder for fett og protein.

Forselskapene har byttet ut deler av de marine
ravarene med vegetabilske ingredienser i pro-
duksjonen av fiskefér, og andelen av marine
rastoffer i foret har gatt ned fra 90 prosent til
30 prosent de siste 25 arene. Forskning har
gjort produsentene i stand til & redusere bruk
av fiskemel og fiskeolje uten & ga pa kom-
promiss med fiskevelferd og laksens kvalitet.
Fokuset pa a utnytte rastoffer fra fiskeavskjaer
har ogsa gkt. Som et resultat av en betydelig
innsats for a redusere bruken av marine ra-
stoffer produserer oppdrettsnaeringen i dag
mer marint protein enn den bruker. Til tross for
starre fleksibilitet i rdvarevalg til fiskefor vil gkt
forbehov utgjare en viktig utfordring dersom
naeringen skal vokse ytterligere.

Starre behov for rastoffer til for til kjgtt-

og fiskeproduksjon kan ga pa bekostning

av direkte produksjon av mat til mennesker,
eller fgre til forringelse av verdifull natur og
biologisk mangfold. Fiskeproduksjon gir bedre
utnyttelse av férrdvarer enn med annen hus-
dyrproduksjon. For at produksjon av laks skal
bli mer baerekraftig ma det likevel utvikles

nye protein- og fettrastoff, samt nye kilder

til marint Omega-3.

| dag utnytter en mange biprodukter i for-
produksjonen. Dette gjelder bade fiskeavskjaer
og fiskeslag som ikke benyttes som mat, og bi-
produkter fra soya og mais. Soya dyrkes prim-
aert for & produsere olje, mens det er protein-
fraksjonen i soya som inngar i lakseforet. Til-
svarende er det for mais som primaert produ-
seres for stivelsen og hvor en stor andel be-
nyttes til biodrivstoff. Det er proteinet (mais-
gluten) som inngar som rastoff til fiskefor.
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F.v.: Jeroen de Vree, forskar, Uni Research, prosjektleiar Hans Kleivdal, forskningsdirekter, Uni Research Miljg og farsteamanuensis, Universitetet i Bergen,
Dorinde Kleinegris, seniorforskar, Uni Research og Tom Roger Lid, prosessingenigr, CO2Bio.

DYRKING AV MIKROALGER PA MONGSTAD

| november 2016 apnet det nye pilotanlegget for dyrking av mikroalger pa Mongstad.
Malet er a utvikle mikroalger som et nytt verdifullt forrastoff for havbruksnaeringen.

Ideen bak algepiloten er a utnytte fotosyntesen, kombinasjonen av naeringsstoffer, vann,
CO, og sollys, til & produsere mikroalger, som kan bli en ny kilde til Omega-3 i fiskefor.

Etablering av anlegget er et resultat av et samarbeid mellom forskningsmiljg og naering.
Selskapet CO2Bio vil sta for drift av anlegget i samarbeid med Universitetet i Bergen.
CO2Bio er eid av Marine Harvest, Lergy Seafood, EWQOS, Salmon Group, Grieg Seafood,
Uni Research, Bergen Teknologioverfgring og Nordhordland Naeringslag. Universitetet i
Bergen har det faglige ansvaret for driften.
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FABRIKKROYKEN VED FINNFJORD AS
KAN BLI TIL 100 000 TONN LAKSEFOR

Smelteverket Finnfjord AS er en ledende produsent av ferrosilisium. Gjennom satsing
pa energigjenvinning har bedriften blitt verdens mest energieffektive smelteverk.

Sammen med Universitetet i Tromsg utvikles det na teknologi der avgassen fra pro-
sessen pa smelteverket kan bidra til produksjon av laksefér. Alger som spiser CO2 og
nitrogenoksid fra avgassene ved smelteverket utnyttes som rastoff til fiskefor. Etter
en gjennomfert pilotfase er det besluttet & ga videre til en fullskalafase. Finnfjord AS
slipper ut rundt 300.000 tonn CO: hvert ar. Dersom alt dette omdannes av alger til
laksefor, tilsier det 100.000 tonn fér. Dette utgjer seks-sju prosent av dagens behov
for laksefor i hele havbruksnaeringa i Norge.

Finnfjord AS og Universitetet i Tromsg har i samarbeid definert en malsetning om a
etablere et nasjonalt senter for CCU (carbon capture and utilization) for fangst og
bruk av CO2. Algeprosjektet inngar som en del av dette.
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4.4 MARKED

Historisk har oppdrettsnaeringen veert lgnn-
som. | perioder har det ogsa vaert biologiske
o0g markedsmessige utfordringer som har
gitt gkonomiske tilbakeslag. | en periode med
starre ettersparsel enn tilbud, er det viktig at
en ikke nedprioriterer arbeidet med langsiktig
produkt- og markedsutvikling. Hayt fokus

pa nye innovative lgsninger og reduksjon av
produksjonskostnadene er derfor viktigere
enn noen gang for & opprettholde fremtidig
konkurransekraft.

4.4.1 Markedsadgang

Norsk sjgmatnaering er en eksportrettet naer-
ing der om lag 95 prosent av all fisk eksport-
eres. Neeringen mater utfordringer av ulik ka-
rakter i mange land og blir pdvirket av politiske
o0g gkonomiske endringer i en rekke markeder.

Utviklingen gar i retning av at tekniske og vet-
erinzere krav og andre handelshindre erstatter
tollbeskyttelse av hjemlige produsenter i den
globale handelen med matvarer. Dette gjor
seg seerlig gjeldende i handelen med sjgmat.

Fisk er ikke inkludert i EQS-avtalen, men
markedsadgangen reguleres gjennom avtal-
ens protokoll 9. Denne gir ikke frihandel for
fisk som vare, men kun tollfrihet for enkelte
hvitfiskprodukter. Veterinaer grensekontroll

er avviklet ved at EUs veterinaerregler er tatt
inn i E@S-avtalen. Norsk fiskeeksport er ikke
beskyttet mot anti-dumpingtiltak, noen den
sakalte laksestriden (1989-2008) viste tydelig.

Sammenlignet med andre tredjelandsekspor-
tgrer har norsk markedsadgang for fisk blitt
svekket over tid. Denne vanskelige situasjonen
kan bli forsterket dersom EU og USA etablerer
et transatlantisk handels- og investeringspart-
nerskap (TTIP). Norske fiskeeksportgrer vil

da fa klart darligere vilkar pa det europeiske
markedet enn amerikanske konkurrenter. En
tilsvarende usikkerhetsfaktor er knyttet til
Brexit og britenes fremtidige forhold ikke bare
til EU, men ogsa Norge. Det kan bli krevende
a beholde den markedsadgang og de forbin-
delser vi i dag har med Storbritannia.

Protokoll 9 inneholder ogsa bestemmelser som
skal sikre like konkurranseforhold, blant annet
et forbud mot statsstatte. ESA har nylig opp-
rettholdt sitt syn nar det gjelder manglende
kompetanse til & handheve statsstetteforbudet
i den nevnte protokollen, og mener at organet
ikke er gitt myndighet til 8 handheve dette
forbudet. Dette er Norsk Industri uenige i.
Dersom protokoll 9, som gjelder hele fiskeri-
naeringen, er av en annen karakter enn selve
E@S-avtalen, betyr dette at den unike stilling
norske markedsaktarer ellers har i EJS, ikke

er sikret for fiskerinaeringens vedkommende.
Derfor er det viktig a fa fastslatt i hvilken grad
handelen med fisk og fiskeprodukter ligger
innenfor E@S-avtalens system for overvakning
og rettslig etterpraving.

| tillegg til reguleringen i E@S-avtalen, er
markedsadgang for norsk sjgmat regulert
gjennom WTO, frihandelsavtaler gjennom
EFTA-samarbeidet, og i bilaterale avtaler med
EU om tollkvoter for fisk. Frihandelsavtaler er
et sentralt virkemiddel for fremme av norske
handelspolitiske interesser som supplement til
det multilaterale avtaleverket i WTO. Gjennom
frihandelsavtalene skal norsk naeringsliv sikres
okt markedsadgang og forutsigbarhet i ram-
mevilkarene for eksport av varer og tjenester
og for utenlandsinvesteringer.

Norge har inngatt 27 bilaterale frinandels-
avtaler med 38 land, hvorav 25 av avtalene

er gjennom EFTA-samarbeidet. Avtalene sikrer
norsk sjgmatnaering tilnaermet fri markedsad-
gang enten gjennom tollfrinet ved avtaleinnga-
else eller gjennom tollnedtrapping.

De siste arene har man sett en stor gkning i
antallet frihandelsavtaler med naer 500 frem-
forhandlede avtaler pa verdensbasis. EU og
Chile ligger fremst, og Chile har eksempelvis
inngatt avtaler med mellom 50 og 60 land.
Sammenlignet med land som Chile, har Norge
for fa avtaler som sikrer tilfredsstillende markeds-
adgang for laks.

De siste arene har ogsa store markeder som
Russland og Kina vaert utilgjengelige for norsk
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laks grunnet politiske arsaker. Det er avgjerende
for naeringen at myndighetene na gjennom-
forer samtalene om nye handelsavtaler sa raskt
som praktisk mulig.

4.4.2 Eksportavgiften

Ytterligere utvikling av markedet er en viktig
forutsetning for videre vekst i norsk hav-
bruksnaering. Aktarene ma komme konsu-
menten i mgte med sunne produkter som
tilberedes enkelt og smaker godt. En ytter-
ligere differensiering er n@dvendig, og riktig
markedsfgring er avgjgrende.

| dag markedsfares norsk sjgmat i stor grad

av Norges Sjgmatrad, et aksjeselskap under-
lagt Naerings- og fiskeridepartementet. Siden
opprettelseni1991 har naeringen og enkeltakt-
grene blitt langt mer profesjonell. Produktene
er nd i sterre grad tilpasset kundenes gnsker
0g behov, og selskapene selger og markeds-
forer egne merkevarer i Norge og i utlandet.
Det er bedriftene selv som best vet hvordan

de skal markedsfare sine produkter. Felles mar-
kedsfaring gjennom Sjgmatradet har begrens-
et verdi for mange bedrifter, og kan i noen
situasjoner ga pa tvers av enkeltbedrifters prio-
riteringer og behov. Gjennom den lovpalagte
eksportavgiften er selskaper i realiteten palagt
a finansiere markedsfgringen av sine konkur-
renters produkter.

Det er ikke en fremtidsrettet modell for hvor-
dan norsk laks skal markedsferes i nye og
eksisterende markeder. Norsk Industri mener
at ordningen med en lovpalagt eksportavgift
avvikles og deltakelse i Norges sjgmatrads
aktiviteter gjgres frivillig.

4.5 INFRASTRUKTUR

Oppdrettsnaeringen er lokalisert langs norske-
kysten. Anleggene ligger i stor grad i sma
lokalsamfunn hvor infrastruktur for transport,
elektrisitet og digital informasjonsutveksling
ikke har blitt utbygd i takt med utviklingen og
produksjonsveksten i naeringen. Dette gir et
etterslep som myndighetene ma ta pa alvor
for & tilrettelegge for planlagt vekst.

4.5.1 Sikker og stabil kraftforsyning

Den norske havbruksnaeringen bidrar til redu-
serte klimagassutslipp ved a satse pa ny tekno-
logi og nye energilgsninger. Elektrifisering av
produksjonsprosessene reduserer naeringens
klimaavtrykk, ved at dieselaggregat og diesel-
drevne bater fases ut til fordel for landstrgm
og fartay med hybriddrift eller hel-elektriske
lgsninger. Samme utvikling ser vi pa landan-
legg hvor oppdrettsbedriftene, ofte i sam-
arbeid med ENOVA, energieffektiviserer slakte-
rier og settefiskanlegg. Hele verdikjeden innen
oppdrett er avhengig av stabil og sikker strgm-
forsyning. Strembrudd og ustabil spenning

kan gdelegge utstyr og medfgre fiskedgd. En
sikker og robust kraftforsyning i hele landet er
derfor en forutsetning for videre vekst.

4.5.2 Transport

Norsk havbruk har behov for en effektiv logi-
stikk for transport av bade innsatsfaktorer og
for slaktet fisk. Eksporten bestar i all hoved-
sak av ferske produkter som betinger rask,
kostnadseffektiv og forutsigbar transport.
Anslagvis 130 vogntog kjgrer daglig ut av
Norge eller til en innenlandsk havne-, jern-
bane-, eller flyterminal med fisken. Denne
transporten skaper betydelig press pa
mange veg- og ferjestrekninger.

Ved gkt produksjon vil kravet til bedre infra-
struktur ogsa i distriktene styrkes.

Vilegger til grunn at det transportlgsningene
blir stadig mer klima- og miljgvennlige i trad
med det «Veikart for naeringslivets trans-
porter» (september 2016) legger opp til.



SLAKTEBAT

Hgsten 2016 inngikk Kleven kontrakt med DESS Aqgua, et joint-venture selskap eid av
Marine Harvest og Deep Sea Supply, om bygging av et fartgy for slakting og transport
av fisk fra oppdretts- til prosesseringsanlegg.

Marine Harvest er pioner pa verdensbasis med a benytte prosessbat til avliving og tran-
sport av slaktefisk. Dette som alternativ til tradisjonell brennbat som frakter levende
fisk. Det er knyttet store forventninger til konseptet som er unikt pa flere mater

- ikke minst at det vil bidra til en vesentlig effektivisering for transport av slaktefisk.

Det nye fartayet er 59,2 m langt 0og 13,6 m bredt. Det er designet for a behandle og
transportere over 400 tonn fisk, og er utrustet med sakalt «stun & bleed»-prosess-
anlegg med en kapasitet pa 100 tonn per time. Fartgyet vil ha unik teknologi og design-
lgsninger som ivaretar fiskevelferd, smittesikring, hygiene, miljg og kvalitet. Fartayet er
0gsa tilrettelagt for & bruke landstrgm under losse- og vaskeoperasjoner. Fartayet skal
etter planen leveres i farste kvartal 2018.
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FORFABRIKK MED REDUSERT MILJGAVTRYKK

| 2014 dpnet Marine Harvest sin farste forfabrikk i Bjugn i Trendelag. Fabrikken har veert en
suksess fra farste stund, og i 2015 forsynte fabrikken 80 % av selskapets forbehov i Norge.
Lakseselskapet har dermed kontroll fra for til tallerken.

Den nye fabrikken reduserer oppdrettsselskapets totale miljgavtrykk.

- Vi benytter kjent teknologi, men satt sammen pa en mest mulig optimal mate og med
teknologi og l@sninger som skal gi minst mulig karbonavtrykk, forteller fabrikksjef Claes
Jonermark.

Pa Valneset, hvor fabrikken ligger, er vindkraft tilgjengelig og LNG-skip kan ga til kai og koble
seg pa fabrikkens tanker. | tillegg gar ogsa kjel og terkere i prosessanlegget pa naturgass.
Forbatene, som gar i trafikk mellom fabrikken og de ulike oppdrettsanleggene, gar ogsa pa
LNG.

- Var klare filosofi er at vi skal vaere best. Maten vi benytter vindkraft og LNG til bade fabrikk
09 skip sikrer at dette prosjektet har veert det mest miljgvennlige vi har sett av dette slaget,
sier Jonermark.

Etter de gode erfaringene fra Bjugn, besluttet Marine Harvest at de 0gsa skal bygge sin
andre forfabrikk. Denne skal ligge i Skottland.

Potensialet for norsk havbruksnaering er stort, og mange peker pa en ambisjon om en fem-
dobling av dagens eksport. Ogsa Marine Harvest ser lyst pa fremtiden

- Vi skal levere sunn og velsmakende mat, som er produsert pa en baerekraftig mate. Vi
har i dag en saerlig utfordring knyttet til lakselus, men vi jobber hardt hver eneste dag for

a knekke denne. Vi skal sitte i fgrersetet for & utvikle fremtidens lgsninger for fiskeoppdrett,
avslutter Claes Jonermark.



BIOKRAFT - RESIRKULERING AV NARINGS-
STOFFER TIL PRODUKSJON AV FISKEFOR

I november 2016 la Regjeringen fram sin biogkonomistrategi hos Biokraft AS pa Skogn i
Trgndelag. Samtidig ble grunnsteinen lagt ned for det som vil bli verdens starste produk-
sjonsanlegg for flytende biogassdrivstoff.

| dette anlegget skal Biokraft produsere flytende biogass basert pa rastoff i form av avfall
0g biprodukt fra papirindustrien ved Norske Skog Skogn og fra norske oppdrettsanlegg.

Biokraft legger stor vekt pa samarbeidet med oppdrettsindustrien, og tilbyr miljg- og
klimavennlige lasninger for handtering av settefiskslam og andre avfalls- og bbiprodukter
fra naeringen. Slike Izsninger mener Biokraft er viktig for & sikre en baerekraftig utvikling
av norsk oppdrettsnaering.

| forlengelsen av produksjonen av biogass pa Skogn arbeider Biokraft sammen med institu-
sjoner som SINTEF Ocean, NTNU og NIBIO (Norsk institutt for biogkonomi) for & utnytte
avfallsstrgmmer til produksjon av blant annet barstemark og mikroalger. Et av malene er

a ekstrahere proteiner som kan innga i produksjon av fiskefor.

Lykkes Biokraft med prosjektet vil dette vaere et godt eksempel pa en gnsket utvikling i den
sirkulzere biogkonomien.

Fra byggingen av Biokraft-fabrikken pa Skogn, som skal sta ferdig hasten 2017.




@ VIDERE VEKST OG
INDUSTRIALISERING




Skal naeringen lykkes med & na malene for
vekst, ma det utvikles og implementeres en
helt ny generasjon oppdrettsanlegg som lgser
miljgutfordringene. Dette krever selskaper i
naeringen som har baereevne til & gjere ned-
vendige investeringer i forskning og utvikling,
innovasjon, pilotering og kommersialisering
av de nye lgsningene.

Der man tidligere har kunnet vaere teknologisk
markedsledende basert pd modifiseringer av
eksisterende utstyr, kommer mange mindre
aktarer na til kort ved at de ikke har de interne
FoU- eller innovasjonsressurser (menneskelig
og kapital) som er ngdvendig for & henge
med i den rivende teknologiske utviklingen
som finner sted.

Det er derfor ngdvendig med en gkende grad
av konsolidering og profesjonalisering i bade
oppdrettsnaeringen og i leverandgrindustrien.

Et samarbeid mellom aktarer som bidrar til
«crossover» for & utnytte lgsninger og kompe-
tanse fra andre bransjer vil bli viktig. Teknologi
som har veert benyttet i petroleumsbransjen
og maritim naering, utvikles na til bruk innen
havbruk.

For & styrke innovasjonstakten og bredden

i naeringen er det viktig at naeringens FoU-

investeringer gker. Myndighetene ma derfor
ha gode risikoavlastningsordninger som bi-
drar til gnsket teknologiutvikling.

S5.1UTVIKLING AV NYE
OPPDRETTSANLEGG

Dagens merdoppdrett pa kysten og i fjordene
er sveert effektivt, men samtidig risikabelt pa
grunn av manglende barrierer mellom opp-
drettsfisk og annet liv i havet. Eksponering for
smitte, skadelige alger eller andre organismer
kan gi darlig velferd, gkt dgdelighet og redu-
sert vekst.

Det er i tillegg sma muligheter til 8 samle opp
utslipp av organiske stoffer. Dette har medfert

okt fokus pd utviklingen av lukkede oppdretts-
former for & redusere miljgpavirkningen.

Nye oppdrettsteknologier som er under ut-

vikling eller testing omfatter:

+ landbaserte anlegg med eller uten resirkule-
ring av vann

* lukkede eller semi-lukkede merder i sjgen

» nedsenkbare eller delvis nedsenkbare
merder

Potensialet for videre ekspansjon og vekst
vil trolig i stor grad pavirkes av i hvilken grad
en lykkes med a utvikle et eller flere av disse
konseptene.

Utviklingen gar raskt og nye resultater er opp-
lzftende med tanke pa vekst, overlevelse og
fiskevelferd. Utfordringene er likevel store,

og det er fortsatt behov for omfattende forsk-
nings- og utviklingsarbeid for a sikre at slike
anlegg vil fungere godt bade teknisk og bio-
logisk. Myndighetenes ordning med utviklings-
tillatelser spiller en viktig rolle i arbeidet med

a fa pa plass nye oppdrettskonsept i sj@.

5.2 OFFSHORE AKVAKULTUR
Oppdrettsanlegg vil trolig i sterre grad bli
lokalisert pa dypere vann og lengre til havs.
Dette vil kunne redusere miljgpavirkningen.

[ tillegg til bedre spredning av utslipp, vil det
gi reduserte effekter som fglge av lakselus og
remming siden anleggene vil ligge lengre fra
elver og i omrader som i mindre grad brukes
av sjeggrret 0g sjoroye.

Offshore oppdrett innebaerer imidlertid betyd-
elige teknologiske utfordringer og kan fare til
nye miljgmessige konsekvenser som i dag er
darlig kartlagt. Lengre transport fra land, og
toffere vaerforhold krever helt andre lgsninger
enn dagens kyst- og fjordbaserte oppdrett.

Det vil vaere spesielle utfordringer knyttet
til sikkerhet mot strukturelle sammenbrudd
pa grunn av uveer, forankring av anleggene,
forsyning av for og transport av personell.
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Pa samme mate som for lukkede lgsninger
er det vesentlige FoU-utfordringer knyttet

til utvikling av velfungerende anlegg i ekspo-
nerte omrader. Myndighetenes ordning med
utviklingstillatelser spiller derfor en viktig
rolle for & fa utviklet og testet ogsa denne
type anlegg.

5.3 DIGITALISERING OG NYE
TEKNOLOGIER

Digitaliseringen, som i akselererende grad
pavirker all industri og naeringsvirksomhet,
vil 0gsa sterkt pavirke oppdrettsnaeringen.
Utvikling og bruk av digitalisering represen-
terer et stort potensiale for sunn miljgmessig
vekst og gkt verdiskaping i naeringen. | tillegg
vil dette kunne gi en sikrere drift med mindre
risiko for skade pa personell, anlegg, utstyr
og pa eksternt milja.

Enkelte selskaper har allerede tatt i bruk drone-
teknologi for blant annet forebygging av ram-
ming fra oppdrettsanlegg og bekjempelse av
lakselus. Kombinert med gode modeller vil

en gkt grad av digitalisering kunne forutse
effekter av havbruksaktiviteter pa ytre miljg,
0g handtere trusler mot havbruksproduksjon-
en. Slike modeller er ogsa viktige for optimal
lokalisering av havbruksanlegg.

Digitalisering og bedre overvakning av foring
har allerede fort til forbedring og effektivise-
ring. | dag benyttes blant annet systemer som
har integrerte kameraer, sensorer og fjern-
styringssystemer. Nye lasninger dpner ogsa
for gjenkjenning av den enkelte fisk og skan-
som sortering for behandling av det enkelte
individ. Det er ogsa utviklet automatiserte bio-
massemalinger, der man benytter teknologi
som pa en effektiv mate estimerer vekten for
biomassen inne i merden.

En norskutviklet holdbarhetsindikator, som
festes pa emballasjen og tilbyr kunder og
forbrukere et verktgy som viser produktets
faktiske ferskhet og holdbarhet, tas na i bruk.
Dette vil vaere et viktig redskap for a be-
kjempe matsvinn.

Det ligger ogsa store muligheter innen gene-
tisk forskning, sensorutvikling, modellutvikling
og utnyttelse av Big Data for & utvikle gode
beslutningssystemer bade for neering og for-
valtning. Datainnsamling og prosessering vil
vaere en del av den digitale hverdagen for hav-
bruksnaeringen og gi en bedre og sikrere drift
av oppdrettsanleggene. De muligheter som
ligger i gkt digitalisering og nye teknologier vil
sterkt pavirke naeringen de kommende arene.




BLUE REVOLUTION CENTER

Blue Revolution Center (BRC) er et samarbeid mellom ledende milj@er innen sine fag-
felt. BRC etableres i samarbeid mellom Norges miljg- og biovitenskaplige universitet
(NMBU), MARINTEK (del av SINTEF) og Marine Harvest. Det overordnede malet med
prosjektet er & utvikle og videreutvikle teknologiske lgsninger som kan komme hele
akvakulturnaeringen til gode. Det er saerlig moderne og baerekraftige mater a drive
havbruk pa i eksponerte lokaliteter det skal forskes pa.

Det er Marine Harvest som har den akvakulturfaglige kompetansen, lokaliteter, infra-
struktur og investeringsmidler tilgjengelig, og som dermed star som formell sgker
og Vil vaere innehaver av tillatelsene. NMBU og MARINTEK vil ha hovedansvaret for
forskningsprosjektene, og leies inn av Marine Harvest som forskningspartnere
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5.4 AVL AV MER ROBUST LAKS

OG STERIL FISK

Fiskedgdeligheten er fortsatt hay i norsk
lakseoppdrett, noe som bade gir gkonomiske
tap og er en dyrevelferdsmessig utfordring.
Det er viktig a viderefgre arbeidet med a
utvikle mer robust oppdrettslaks ved avl og
gode produksjonssystem. Dette vil blant annet
fore til okt vekst og overlevelse, og dermed
0gsa bedret lannsomhet. Dersom laksen er
mer motstandsdyktig mot sykdommer og
patogener, vil fiskevelferden bedres og mulig
smittespredning unngas.

Genetisk og gkologisk pavirkning pa villfisken
fra remt oppdrettslaks, er en utfordring med
dagens lakseoppdrett. Det arbeides derfor
med ulike metoder for & f& fram steril laks.
Noen av disse har hatt dyrevelferdsmessige
utfordringer, men steril fisk kan vokse raskere
og vil kunne forhindre «genetisk forurensning»
overfor villaks. Nye metoder gir mulighet for
3 «sla ut» produksjonen av egg og melke,
uten at dette er a regne som genmodifisering.
Videreutvikling og implementering av slike
metoder kan i praksis eliminere mange av
problemene med rgmt oppdrettslaks.

5.5 BEDRE LOSNINGER OG NYE METODER
FOR A REDUSERE LUSEPROBLEMET
Lakselus er sammen med remming de stgrste
begrensende faktorene for vekst i laksenaer-
ingen, og det er derfor viktig a finne gode og
effektive mater for lusebekjempelse og hindre
rgmming. Mulighetene for lusebekjempelse
ligger her fogrst og fremst i utvikling av proak-
tive lgsninger som hindrer lusepaslag fremfor
behandling av problemet i etterkant. Etable-
ring av gode forebyggende lgsninger krever
utvikling av nye konsept. | denne sammen-
hengen er videre utvikling av lukkede anlegg
og skjermingssystemer med ulike barriere-
Izsninger, slik som skjart eller snorkelmerder,
spennende muligheter.

P& grunn av problemets store omfang bruker
naeringen betydelige ressurser pa utvikling
av nye lgsninger. Inntil preventive metoder

som forhindrer at lusa fester seg pa fisken er
utviklet, ma ogsa nye og bedre avlusnings-
metoder utvikles.

Bade oppdrettet og villfanget leppefisk og
rognkjeks blir i stadig starre omfang benyttet
som rensefisk. De spiser lus som sitter pa fisken,
og reduserer pa denne maten lusenivaene
uten bruk av medikamenter. Naeringen satser
stort pa bruken av rensefisk, men redusert
velferd hos rensefisken er en utfordring som
far stadig sterre oppmerksomhet.

Det er de siste drene ogsa utviklet flere las-
ninger der lusa fjernes ved at luseinfisert laks
eksponeres for varmt vann eller ferskvann,
samt ved spyling eller bgrsting. Slike systemer
brukes i dag av mange lakseprodusenter, men
det er fortsatt behov for & forbedre metodene.
Mekanisk avlusning kan pavirke fiskevelferden
negativt, og effektiviteten til slike systemer
kan forbedres.

Det pdgar ogsa forskning pa nye vaksiner
som kan bidra til 8 handtere lakselusa. Om
man lykkes med utviklingen av en ny vaksine
mot lakselus, vil det styrke «verktgykassen»
for naeringen betraktelig.

5.6 MERKING OG GJENFANGST AV
OPPDRETTSFISK

Forebyggende tiltak som er gjennomfart det
siste tidret har markant redusert antallet fisk
som rgmmer sett i forhold til produksjons-
volumet, men remming er fortsatt en betyde-
lig utfordring. Vi har en nullvisjon for remming,
og inntil anleggene er remmingssikre ma det
gjennomfgres tiltak. Dette innbefatter blant
annet merking for sporing av laks. Dette kan
innebaere logistiske, juridiske og velferdsmes-
sige utfordringer. Det vil videre vaere viktig

a utvikle gode og forsvarlig metoder for
gjenfangst av remt fisk. Siden overlevelsen
for remt fisk er lav i havet, vil det vaere mest
gunstig a fokusere gjenfangsten i omradene
neert elvene i oppvandringsperioden eller i
elvene fegr gyting.



NORCEM: FISKESLAM FRA AVFALL TIL
RESSURS | SEMENTPRODUKSJONEN

Fiskeslam benyttet som energikilde i sement-
produksjon er et godt eksempel pa en hel-
norsk lgsning i den nye sirkuleergkonomien.
Industribedriften Norcem vil ligge i front for
a redusere det miljgmessige fotavtrykket fra
sement og betong med blant annet a utnytte
tarket slam som biobrensel.

Slam og annet avfall fra fiskemerder gar i dag
ofte rett i sjgen, men er & anse som ressurser
pa avveie. Ved & samle dette slammet, hindrer
en forurensning i sjgen som kan fare til over-
gjedsling i fjordsystemene. Dette slammet

kan isteden tarkes og brukes som brensel i
sementproduksjon. Norcem gnsker & benytte
dette avfallet som erstatning for kull i sement-
fabrikkene. Dette er en mulighet for bade opp-
drettsnaeringen, byggenaeringen og samfunnet
ved at man skaper flere lgsninger:

* Havbruksnaeringen reduserer miljgbelast-
ningen ved & samle opp og fjerne slam fra
smoltanlegg og fremtidige lukkede anlegg
i sjg 0g pa land.

* Sementproduksjonen, og dermed betongen,
far et redusert miljgavtrykk ved at terket
slam benyttes som biobrensel til erstatning
for kull.

« Samfunnet reduserer miljgbelastningen fra
slam ved at dette avfallet tas ut av krets-
lopet og sluttbehandles i sementfabrikken.

Dette bidrar til en mer baerekraftig oppdretts-
naering, samt at betong kan produseres med
lavere miljgmessig fotavtrykk. Samarbeidet
legger til rette for baerekraftig vekst bade i
havbruksnaeringen og i byggenaeringen.

Norcem jobber med et pilotprosjekt ved
sementfabrikken i Kjgpsvik i Nordland, der
slam samles fra smoltanlegg i regionen,

avvannes og terkes av selskaper som arbeid-
er med avfallshandtering. Det terkede slam-
met fraktes deretter til Norcem for bruk som
brensel i kombinasjon med andre alternative
energikilder som foredlet avfallsbrensel (FAB),
brukte bildekk, papir og plast, dyremel og
brensel basert pa farlig avfall. Malsettingen er
a erstatte alt fossilt brensel med avfallsbasert
brensel. Norcem jobber kontinuerlig med a
redusere karbonavtrykket fra sin produksjon.
Fabrikken i Brevik har erstattet mer enn

60 prosent av kullet ved bruk av alternativt
brensel. CO2-utslippene er pa denne maten
redusert med nesten 200 000 tonn per ar.
Lykkes man med tarket slam som brensel,

vil dette redusere utslippene ytterligere.
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ANDRE FISKEARTER FOR KONSUM

Gjennom arene har det veert gjort mange forsgk pa oppdrett av blant annet torsk, kveite
og steinbit. Til na har ingen av disse gitt kommersiell suksess. Man har kommet lengst
med oppdrett av torsk, men det er fremdeles biologiske og tekniske problemer som gjer
produksjonen kostbar.

De senere arene har forskere ved Sintef vaert involvert i forskning pa oppdrett av tunfisk,
og har na lykkes med a fa tunfiskyngelen til & overleve «spedbarnsfasen». Det har gitt
norsk oppdrettsselskap tro pa at verdens mest verdifulle matfisk kan masseproduseres.

Til tross for fremskritt pa flere omrader er det mye som tyder pa at det fortsatt gjenstar
betydelig utviklingsarbeid fgr andre fiskeslag for konsum enn laks og arret er gkonomisk

baerekraftig.

5.7 NYE FORRESSURSER

Tilgang til forrastoffer kan bli en begrensende
faktor for en vesentlig gkning av fiskeopp-
drett. P4 sikt kan lite utnyttede arter og rest-
rastoff fra fiskerier utgjere et stort potensial
for nytt marint rastoff til for. Her representerer
spesielt dypvannsorganismer, inkludert fisk,
en mulighet. En rekke forhold ma faerst av-
klares for a fa en baerekraftig storskala hasting
av disse antatt store ressursene. Et annet
alternativ er a haste eller dyrke marine org-
anismer lavere nede i naeringskjeden, for
eksempel alger, bakterier, dyreplankton,
sekkedyr eller skjell. Et ytterligere, men mer
omstridt alternativ kan vaere 4 effektivisere
produksjonen av rastoff fra landbruk ved

bruk av genmodifiserte organismer.

Forrastoffene som brukes i laksefér, kommer
fra hele verden. Et gkt fokus pa lokal produk-
sjon av rastoffer vil trolig bidra til & redusere
naeringens miljgmessige fotavtrykk.

5.8 OVRIGE ARTER

Introduksjon av andre oppdrettsarter kan
begrense noen av miljgeffektene av gkt hav-
bruksproduksjon. Dyrking av lavtrofisk akva-
kultur som tang, tare, skjell og sjgpung kan
utnytte neeringssalter fra fiskeoppdrett, og
dermed redusere denne typen pavirkning.
Dette kan skje enten direkte ved tang- og
taredyrkning, eller indirekte ved gkt plante-
planktonproduksjon som fade for skjell og
andre filtrerende organismer.

Slike lgsninger kan gke det totale potensialet
for havbruksproduksjon innenfor naturens tale-
grenser i et omrade. Lavtrofisk akvakultur kan
foregd ved at en holder flere ulike havbruksor-
gansimer innen et avgrenset omrade. De for-
skjellige modellene gir ulike utfordringer med
a utvikle en god helhetlig forvaltning og hand-
tering av smitterisiko og @kologiske effekter.

Der er ogsa arealutfordringer forbundet med
produksjon av tang og tare.



EGGET - EN LUKKET MERDKONSTRUKSJON

Marine Harvest er Norges stgrste produsent av sjgmat og verdens starste produsent av
oppdrettslaks. Denne posisjonen har selskapet fatt gjennom stadig endring og utvikling
i mer enn 50 ar.

Det norske oppdrettseventyret startet pa 60-talet med en av Marine Harvest sine for-
gjengere - Mowi. Etter det har havbruksnaeringen veert gjennom en massiv utvikling.
Fra noen ti-talls tonn laks pa starten av 1970-tallet, produserer Marine Harvest alene
na ca. 400 000 tonn laks i aret. Det tilsvarer mer enn ett maltid til hver nordmann hver
eneste dag.

Marine Harvest har i dag virksomhet langs hele norskekysten fra Flekkefjord i Agder til
Kvaenangen i Troms. | tillegg driver selskapet oppdrett av laks i Chile, Canada, Irland,
Skottland og Feergyene. Selskapet har rundt 12 700 ansatte, og omsatte i 2016 for

3,5 milliarder Euro.

Det er en ambisjon om at produksjonen av laks i Norge skal mangedobles. Marine Harvest
har veert tydelige pa at dette ma skje med ny og bedre teknologi. Selskapet har det siste

aret sgkt myndighetene om utviklingskonsesjoner pa til sammen fire ulike konsepter, som
alle kan vaere med pa a lgse luseutfordringen og revolusjonere maten laks produseres pa.

Marine Harvest sin visjon er a lede Den Bla Revolusjonen. Selskapet gnsker a ga foran og ut-
vikle morgendagens Igsninger som sikrer gkt verdiskapning langs hele kysten i kombinasjon
med produksjon av sunn og smakfull mat til en stadig gkende verdensbefolkning.




@ FORUTSETNINGER
OG VIRKEMIDDEL



Havbruk har store muligheter for baerekraftig
vekst og gkt verdiskaping i Norge. Realisering
av dette vekstpotensialet avhenger av opti-
malisering av produksjonen, riktige ramme-
betingelser og god forvaltning. En fremtidig
vekst ma bygge pa en erkjennelse av at det er
ngdvendig med betydelige endringer i naering-
en for & kunne ekspandere. Det viktigste er en
sunn Vekst innenfor naturens baereevne og
med en sunn @konomi i naeringen.

For & oppna dette ma naeringen utvikle

teknologi og produksjonsmetoder som:

+ hindrer lakselus i & sette seg pa fisken

* hindrer remming og genetisk pavirkning
av villfisk

* hindrer spredning av sykdommer

+ oppsamling og utnyttelse av partikulaere
materialer

+ reduserer arealkonflikter

« sikrer tilgang pa baerekraftig for

« sikrer god fiskevelferd hos bade villfisk
0g oppdrettsfisk

Myndighetene ma i samarbeid med naeringen

bidra med:

et tydelig lovverk med klar ansvarsfordeling
for & redusere naeringens miljgavtrykk

+ en effektiv, hensiktsmessig og baerekraftig
forvaltning, inkludert tildeling av nye
konsesjoner

+ en handelspolitikk som sikrer god marked-
stilgang

+ virkemidler og risikoavlastning som bidrar
til teknologiutvikling i naeringen

+ en kyst- og havforvaltning som sikrer tilgang
pa nok areal og lokaliteter

Det er 0ogsa avgjgrende at naeringen sikres til-
gang pa nok og hayt kvalifisert kompetanse.
Utdanningstilbudet ma styrkes, bade pa videre-
gdende og hayere niva. | tillegg bar 0gsa hav-
bruksnaeringen fa mer oppmerksomhet i
utdanningssektoren.

6.1 FORVALTNING OG REGELVERK
Havbruksnaeringen er underlagt mange regu-
leringer fra myndighetene. For at naeringen
skal vokse og ha en sunn utvikling, er den
avhengig av at den mater en forvaltning som
forstar neeringens behov. Regelverket ma bidra
til kostnadseffektivisering gjennom avbyra-
kratisering og malrettede rapporteringskrav.

Regulering av naturbaserte naeringer skjer
ofte med bakgrunn i definerte talegrenser for
relevante pavirkninger. Talegrensene for aksep-
tabel pavirkning kan defineres pa bakgrunn av
biologisk kunnskap, men samfunnets aksept
av graden av pavirkning vil ogsa ha innflytelse
pa grensesettingen. Erfaringene viser at det er
behov for en aktiv kunnskapsbasert offentlig
regulering som setter klare grenser og be-
tingelser for havbruksproduksjon.

Myndighetene ma ogsa i samarbeid med
naeringen utvikle reguleringer som bidrar til
sunn vekst innen havbruk. Gjennom tildeling
av utviklingstillatelser og i konsesjonspolitikken
ma myndighetene bidra til teknologiutvikling
0g innovasjon i naeringen.
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6.1.1 Utviklingstillatelser

Tildeling av utviklingstillatelser er et viktig
virkemiddel for & utvikle en ny generasjon
oppdrettsanlegg som lgser miljgutfordringene.

Ordningen representerer ogsa et stort
utviklings- og internasjonaliseringspotensial
for havbruksleverandgrer som inngdr sam-
arbeid om utvikling og levering av utstyr til
nye konsept som tildeles slike tillatelser.

Ordningen med utlysing og tildeling av ut-
viklingstillatelser ma forlenges inntil utford-
ringene som er pekt pd i veikartet er last.

6.1.2 Utvikling av produksjonsomrader
Myndighetene har fastsatt «trafikklyssystemet»
som fra 1. oktober 2017 skal regulere frem-
tidig vekst i havbruksnaeringen basert pa en
handlingsregel knyttet til regional baerekraft.
Norsk Industri stgtter prinsippene bak det nye
systemet, og mener regelverket bidrar til en
baerekraftig vekst i naeringen. Som en del av
den nye reguleringen, er kysten delt inni13
produksjonsomrader. Vekst, status quo eller
reduksjon av produksjonen i hvert enkelt om-
rade skal beregnes pa bakgrunn av arlige vur-
deringer av luserelatert dgdelighet i omradene.

Omradene kan med fordel videreutvikles til

a ha en stgrre funksjon enn et instrument for
vekst eller reduksjon i produksjonen. P& sikt
bar kysten deles opp i starre produksjonsregi-
oner med «branngater» hvor det ikke er tillatt
a transportere sjgvannseksponert fisk mellom
regionene. For at et slikt system skal fungere
optimalt md omradene vaere store nok til at
man kan ha en smittevernmessig begrunnel-
se for grensesettingen. Det ma vurderes om
produksjonsregionene blant annet skal brakk-
legges for nytt utsett. Dette gjelder ved bruk
av dagens teknologi. Nye lgsninger vil endre
dette bildet, og gjare produksjon av laks langt
mer arealeffektivt.

6.1.3 Incentiver for a utvikle

remningssikre anlegg

| akvakulturloven er det hjemmel for & innfare
nye miljgkrav i en konsesjonsperiode dersom
dette er ngdvendig av hensyn til miljget. | til-
legg til blant annet soneinndelinger, ma det
innfares ytterligere incentiver og krav, inntil
miljgproblemene er Igst gjennom videre-
utvikling av dagens oppdrettsteknologi,

ved hjelp av barrierer eller ved bruk av for
eksempel lukkede anlegg.



Med bakgrunn i akvakulturlovens §9 farste
ledd bar det derfor stilles krav til at at all laks
ma merkes i oppdrettsanlegg som innen 2024
ikke kan defineres a vaere rgmningssikre. Dette
for at remt fisk kan spores tilbake til anlegget
og at ngdvendig utfisking forenkles. Dette vil
0gsa sikre at eventuelle sanksjoner fra myndig-
hetene rettes mot riktig oppdrettsanlegg.

6.1.4 Incentiver for a utvikle lusefrie anlegg
Det er store forventninger til at nye anleggs-
typer og lgsninger vil hindre lus i 3 sette seg
pa oppdrettslaksen. For at selskapene og
gvrige aktgrer skal ha tilstrekkelige incitament
0g innovasjonsvilje ma det innfares ytterligere
sanksjoner ved anlegg som har lus.

Lusenivaer benyttes som grunnlag for tillatelse
for vekst eller krav om reduksjon i produksjon-
en. Kvaliteten pa lusetellingene er derfor av av-
gjerende betydning. Etter initiativ fra naering-
en, ble det i Rogaland startet en ordning for
uavhengige telleteam varen 2014. Modellen fra
Rogaland er et godt utgangspunkt for opp-
rettelse av regionale telleteam inntil effektiv
telling er sikret gjennom digitalisering eller
andre palitelige metoder.

Derfor ma det fra:

« 2018: Etableres regionale uavhengige telle-
team for & sikre kvaliteten og objektiviteten
pa lusetellinger.

+ 2022: Innfagres avgift knyttet til antall lak-
selus i anleggene.

+ 2027: Innfgres ytterligere krav som lusefrie
anlegg.

6.1.5 Indikatorer for regulering av naeringen
For & ivareta god miljgtilstand, og samtidig
sikre verdiskaping, er det ngdvendig a forvalte
gkosystemene med utgangspunkt i den sam-
lede belastningen pa miljget. Pa samme mate
som for andre naturbaserte naeringer, bar
derfor havbruksnaeringen ogsa forvaltes pa

en gkosystembasert og helhetlig mate. Dette
fordrer et sett med miljgindikatorer som repre-
senterer den samlede belastningen pa miljget.

Det ma derfor etableres indikatorer for og
kunnskap om andre miljgpavirkninger enn
lakselus og hvordan disse kan brukes for
a regulere havbruksnaeringen.

6.1.6 Obligatorisk sertifiseringsordning

for baerekraft og miljgpavirkning

ASC (Aquaculture Stewardship Council) er

et uavhengig sertifiseringsorgan for ansvarlig
havbruk, og har utarbeidet den strengeste
internasjonale miljgstandarden for oppdrett
av alle typer sjgmat. Standarden stiller atte
hovedkrav med totalt 422 punkter pa omrader
som pavirkning av omgivelsene, rgmming,
smoltproduksjon, kontroll av sykdom og para-
sitter som lakselus, legemiddelbruk, bunnfor-
hold under anlegget og innholdet i fiskeforet.
Standarden er i mange tilfeller strengere enn
norsk akvakulturlovgivning.

Derfor ma alle norske anlegg fra 2022 vaere
ASC-sertifisert eller godkjent i henhold til
tilsvarende ordninger.
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6.1.7 Seerregulering

Norsk havbruk har tradisjonelt sett hatt en
rekke saerreguleringer som har begrenset
utviklingen i naeringen. For eksempel var
eierskap kraftig regulert frem til 1991, og i
2015 ble forskrift om fordeling og avgrensing
av produksjonskapasitet opphevet. Da ble det
0gsa fra myndighetenes side uttalt et gnske
om faerre saerreguleringer for a bidra til a
gjere havbruksnaringen mer effektiv.

For at norsk havbruk skal kunne opprettholde
sin internasjonale konkurransekraft ma eksis-
terende saerreguleringer som bidrar til byra-
krati og svekket konkurransekraft for naeringen
avvikles, samtidig som man unngar nye. Dette
er spesielt viktig i en periode der alternative
oppdrettsformer for laks vil bli testet ut rundt
omkring i verden.

6.1.8 Kompensasjon for vertskommuner
Havbruksnaeringen benytter i stor grad felles-
skapets arealressurser i kystnaere omrader.
Naeringen er avhengig av et tett og konstruk-
tivt forhold til vertskommunene. Konsesjons-
avgiften for nye og utvidelse av eksisterende
konsesjoner ma i sin helhet tilfalle vertskom-
munene.

6.2 EKSPORTRETTEDE TILTAK

Sunn norsk oppdrettslaks har et stort og voks-
ende internasjonalt marked. | de siste arene
har ettersparselen veert starre enn produksjon-
en. Arsaken til dette ligger forst og fremst i at
naeringen ikke har lykkes med a gke produk-
sjonsvolumet siden 2012. For & opprettholde
inntjeningen i naringen vil det vaere avgjar-
ende med et malrettet markedsarbeid kombi-
nert med at en lgser miljgutfordringene som

i dag begrenser produksjonen.

I tillegg til eksport av norsk oppdrettsfisk
ligger det et meget stort potensiale i salg av
Igsninger og tjenester fra leverandgrindustrien
til internasjonal oppdrettsbransje. Dette har et
stort potensiale som bare delvis utnyttet i dag.

6.2.1 Frihandelsavtaler

For ytterlige markedsadgang for norsk laks
ma myndighetene intensivere sitt arbeid med
frinandelsavtaler og inngd avtaler med flere
land. | farste omgang ma handelsavtaler som
sikrer norsk laks lik markedsadgang som det
Chile og Canada har prioriteres.

6.2.2 Avvikling av eksportavgiften
Fremtidig lannsomhet vil vaere avhengig av
en offensiv produktutvikling med tilhgrende
produktdifferensiering og markedsutvikling.
Det enkelte selskap ma ha hovedansvar for
produktutvikling og markedsfgring av sine
produkter.

Eksportavgiften ma avvikles, og finansiering
av Norges sjgmatrad ma sikres gjennom fri-
villige ordninger.

6.2.3 Eksport av havbruksteknologi

og kompetanse

Fremtidsutsiktene for eksport av havbruks-
teknologi fra Norge er meget gode. Flere av
vare eksisterende oppdrettslasninger egner
seg godt ogsa til oppdrett av andre fiskearter.

Godkjenning av flere utviklingstillatelser og
fortsatt satsing pa forskning, utvikling og
innovasjon vil bidra til & opprettholde norske
havbruksleverandarers posisjon som globalt
ledende innen havbruksteknologi. Dette vil
oke naeringens eksport av oppdrettsteknologi,
service og kompetanse. P3 sikt vil eksporten
kunne vaere pa hgyde med verdiskapingen

fra salg av norsk oppdrettsfisk.

Det ma etableres en norsk eksportstrategi for
havbruksteknologi og kompetanse. Strategien
ma utarbeides i felleskap mellom myndig-
hetene og naeringen.

6.3 OKT VERDISKAPING GJENNOM
STYRKET NORSK FOU

Havbruk er en av Norges stgrste naeringer,
og star for en stor andel av landets






FORSKNING PA VAKSINER
| SENTRUM FOR UTVIKLINGEN

[1995 kom det store gjennombruddet med den
fgrste vaksinen mot virus i fisk, og grunnla-

get ble lagt for en baerekraftig internasjonal
naering.

Pa slutten av 80-tallet var det krise i naeringen.
Bare 60 prosent av fisken nadde slaktemoden
alder, og mange av disse hadde blitt medisinert
med antibiotika. Naeringen innsa at dette ikke

var god dyrevelferd, og at den betydelige bru-
ken av antibiotika hadde negativ innvirkning

pa naeringens omdgmme. Dette forte til aktiv
forskningsinnsats for & bedre fiskehelsen.

Et bredt samarbeid mellom akademia og
industri farte til et vendepunkt, som la grunn-
laget for utviklingen av en rekke nye vaksiner.
MSD Animal Health Innovation utviklet den far-
ste kommersielle fiskevaksinen mot virussyk-
dommen IPN. Dette er en vaksine som fortsatt
er i bruk. Siden den gangen har naeringen hatt
en betydelig vekst. Fra en produksjon pd om
lag 50 000 tonn for 30 ar siden til over en
million tonn i dag.

En av grunnene til at aktiviteten ble lokalisert
til Bergen er naerheten til akademia, oppdretts-
naeringen og offentlige institusjoner. Fra MSD
Animal Healths laboratorium er det kort vei fra
idé til bade forsgksstasjoner og marked.

Utviklingen av et legemiddel kan ta alt fra

fire til ti ar, avhengig av kompleksiteten til
sykdommen som skal kureres. Det investeres
mye og tungt i grunnforskning som grunnlag
for utvikling av spesifikke vaksiner. Samtidig
ma prosjektet vaere gkonomisk og miljgmessig
baerekraftig.

Norge er verdensledende pa forskning og
utvikling av vaksiner for kaldtvannsarter, og
mye takket vaere det norske vaksineeventyret
reduserte oppdrettsnaeringen antibiotikabru-
ken med 99 prosent fra 1987 til 2016.




eksportinntekter. For & na naeringens store
vekstpotensial er det avgjgrende at det sats-
es ytterligere pa forskning og utviklingspro-
sjekter, inkludert forskning pa miljgeffekter
bade fra naeringen og myndighetene. Sats-
ingene som gjeres gjennom Forskningsradets
HAV-program, felles europeiske prosjekter og
naeringens eget Fiskeri- og Havbruksnaering-
ens Forskingsfond ma styrkes og tilfares

mer frisk kapital.

Det norske forskningsmiljget innen industrielt
oppdrett og teknologiutvikling i sjg er verdens-
ledende. Norske bedrifter og forskningsmiljger
deltar pa en rekke europeiske prosjekter og er,
pa grunn av sin kompetanse og bredde, etter-
traktede samarbeidspartnere for europeiske
bedrifter og kompetansemiljger. EU-program-
mer kan ofte bli for generelle, og noen ganger
uhensiktsmessige i sin karakter ved at de ikke
reflekterer behovet i norsk havbruksnaering. En
mer malrettet prosjektutvelgelse og styrking
av nasjonale virkemidler vil gi bedre prosjekt-
er og gkt relevans for den norske naeringen.
Dette vil bidra til at ngdvendig kompetanse 0g
teknologi skapes, utvikles og eksporteres fra
Norge. Slik kan vi ivareta var ledende posisjon
og styrke norsk verdiskapning.

6.3.1 Styrket satsning av norsk forskning

og utvikling rettet mot marin sektor

En nasjonal plattform for norsk forskning og
innovasjon innen havbruksteknologi og baere-
kraftig oppdrett etter modell fra Maritim21 bar
opprettes. Denne ma etableres i samarbeid
med myndigheter, virkemiddelapparat, fag-
miljg 0g naeringen. Det ma utarbeides en
nasjonal FoU-strategi med prioriteringer og
prosjekter som ma pa plass for at Norge skal
forbli ledende innen havbruksteknologi. Dette
vil gke vertskapsattraktiviteten for internasjon-
ale fagmiljg og forskningsprosjekter. Organise-
ring via Forskningsradet skal blant annet sikre
faglig uavhengighet.

6.3.2 Pilotering og demonstrasjon

For gkt innovasjonskraft i naeringen ma det
etableres gode stgtteordninger for demon-
strasjon og pilotering slik at teknologibedrifter

kan teste ut og kvalitetssikre sine teknologiske
innovasjoner.

Norges forskningsrad ma etablere DEMO Hav-
bruk for uttesting av ny teknologi og lgsninger
i naert samarbeid mellom leverandgrindustrien,
forskningsinstitutter og oppdrettsselskaper.
Testing og demonstrasjon av prototyper gjgres
ved godkjente oppdrettsanlegg og FoU-
installasjoner langs kysten.

6.3.3 Forskning pa fiskehelse og -velferd
Utviklingen innenfor norsk oppdrettsnasring
de siste tiarene ville ikke vaert mulig uten en
innovativ legemiddelindustri som utvikler
effektive vaksiner og legemidler til fisk.
Medisinske nyvinninger og innovasjon knytt-
et til medisinering har gkt fiskevelferden og
bidratt til 8 begrense de negative effektene
av fiskesykdommer. Arbeidet har hatt stor
effekt pa produktiviteten i oppdrettsnaeringen.
Majoriteten av forskning og utvikling av nye
medisinske innovasjoner innen fiskehelse er
basert i Norge. For at vi fortsatt skal opprett-
holde en sterk posisjon pa dette omradet, ma
forskningsinnsatsen gkes og kompetansen i
forvaltningen styrkes.
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