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1 Sammendrag

Stort program for havbruksforskning — HAVBRUK er Forskningsradets viktigste virkemiddel innenfor
havbruksrelatert forskning, med en samlende og koordinerende rolle innenfor denne satsingen.
Programmet er ikke tidsavgrenset. HAVBRUK er et sentralt virkemiddel innenfor Forskningsradets
satsing pa bla biogkonomi og programmet vil fglge opp Forskningsradets strategi for baerekraftig
samfunns- og naeringsutvikling.

Norge har i dag en meget sterk posisjon og star godt rustet til 3 mgte de store kommersielle,
samfunnsmessige og forskningsmessige mulighetene havbruk star overfor. Flere utredninger og
nasjonale strategier peker pa et stort potensial for videre vekst i naeringen. HAVBRUK skal bidra med
kunnskap som gjgr det mulig for Norge — som eksportgr av laks og andre sjpmatprodukter, og som
leverandgr av kunnskap, utstyr og teknologi — @ na de ambisigse vekstmalene, samtidig som miljget
ivaretas.

HAVBRUK har som hovedmal a levere kunnskap og I@sninger for sosialt, gkonomisk og miljgmessig
bzerekraftig vekst og utvikling i norsk havbruksnaering, og sikre og videreutvikle Norges ledende
posisjon innenfor havbruksforskning. Programmet er delt i fem forskningsomrader med egne mal:

1 - Samfunnsperspektiver, forvaltning og marked

2 - Fiskehelse

3 - Produksjonsbiologi, ernzering, avl og genetikk

4 - Produksjons- og foredlingsteknologi

5 - Satsinger: Lavtrofiske arter, Baerekraftige forravarer og Trygg og sunn sjgmat

HAVBRUK satser pa stg kurs for a opprettholde Norges ledende posisjon innenfor havbruksforskning.
Programmet vil fortsatt legge vekt pa grunnleggende forskning innenfor sentrale omrader, fokusere
pa forskerrekruttering og samtidig sikre neeringsrelevans og vaere en dpen arena for innovasjons-
prosjekter i havbruksnaeringen. Programmet apner samtidig for a utnytte nye muligheter. Det vil bl.a.
gke forskningen for a utvikle produksjon av marine arter lavere i naringskjeden, nye baerekraftige
forravarer, og for trygg og sunn sjgmat. Bruk av eksperimentelle utlysninger for a finansiere nye ideer
med hgy risiko, er ogsa aktuelt. Internasjonalt samarbeid er viktig og vil prioriteres der det styrker
kvaliteten i prosjektene og forskningen.

Programmet retter seg mot hele forskningssystemet, fra universiteter, hggskoler og offentlig
finansierte forskningsinstitutter, til private bedrifter bade i produsent- og leverandgrleddet.
Programmets ansvarsomrade dekker hele havbruksverdikjeden, fra avl og forravarer til foredling og
marked. Forskningen dekker hele spekteret fra grunnleggende kunnskapsutvikling til problemlgsning
og innovasjon. Samlet skal dette sikre et solid kunnskapsgrunnlag for havbruksnaering og -forvaltning.

Baerekraftig vekst i norsk havbruk forutsetter bedre samfunnsmessig forankring av naeringen
nasjonalt og lokalt. HAVBRUK vil fortsette den samfunnsvitenskapelige forskningen for & gke kunn-
skapen om nzeringens samfunnsmessige relasjoner. | samarbeid med tilgrensende programmer og
virkemidler vil programmet ogsa styrke dialogen mellom havbruksforskning og samfunn ved a Igfte
fram og bidra til a finne Igsninger pa komplekse og konfliktfylte spgrsmal.

HAVBRUK grenser mot en rekke programmer og virkemidler i Forskningsradet og vil samarbeide
aktivt med disse om bade utlysninger, radgivning, internasjonalisering og kommunikasjon.
Programmet vil ogsa samarbeide med det gvrige virkemiddelapparatet, som f.eks. Fiskeri- og
havbruksnaeringens forskningsfond, Innovasjon Norge og Regionale forskningsfond. Dette vil gke
bade slagkraft og bredde, og bidra til tverr- og flerfaglig samarbeid og nettverksbygging.



2 Bakgrunn og utfordringer

2.1 Strategiske perspektiver — Bla vekst

Havet utgjgr 70 prosent av jordas overflate, men star i dag for under fem prosent av matproduk-
sjonen. Mens den globale fangsten av villfisk har veaert relativt stabil pa rundt 70-90 millioner tonn de
siste 30 arene, har volumet fra fiskeoppdrett gkt ca. 12 ganger, med en arlig vekst pa ca. ni prosent. |
dag er Norge verdens ledende produsent av laks og @rret, og naeringen bidrar med store eksport-
verdier og gir grunnlag for arbeidsplasser og bosetting langs kysten.

Over 90 prosent av all fisken som produseres i Norge, eksporteres. Vel 70 prosent av verdien av norsk
sjgmateksport kommer nd fra havbruksneeringen. Norsk laks vil i liten grad bidra til 3 fg fattige
mennesker i den tredje verden. Den vil likevel veere et viktig tilskudd til den totale globale mat-
produksjonen og for befolkningsgrupper med gkende kjgpekraft som etterspgr sjgmat av hgy
kvalitet. | tillegg har Norge kompetanse og teknologi innenfor havbruk som kan bidra vesentlig til &
gke produksjonen av fisk og sjgmat i andre deler av verden.

Norge har i dag en meget sterk posisjon og star godt rustet til 3 mgte de store kommersielle,
samfunnsmessige og forskningsmessige mulighetene havbruk star overfor. Norske havbruksforskere
er blant de fremste i verden, og norske havbruksforskningsmiljger har en sterk og tydelig
internasjonal posisjon.

Videre vekst i havbruksnaeringen er avhengig at det utvikles ny kunnskap som kan mgte nye
muligheter og utfordringer. Produksjonen av laks og grret har stagnert de siste arene pad grunn av de
store utfordringene med lakselus. Hgsten 2017 ble kysten delt inn i produksjonsomrader, og forvalt-
ningen av naeringen blir koblet til lakselussituasjonen. Den nye organiseringen av produksjonen vil
kunne fa betydelige effekter pa naeringen.

Mesteparten av norskprodusert laks foredles i dag utenfor Norge. Effektivisering og automatisering i
sjpmatindustrien vil vaere viktig for & gke bearbeidingsgraden i Norge og styrke konkurranseevnen i
foredlingsindustrien. Det vil ogsa bidra til mindre svinn og bedre utnyttelse av rastoffet, i trdd med
biogkonomiske prinsipper.

Bransjens samfunnsmessige forankring i Norge er overraskende svak sammenlignet med annen
matproduksjon. Kunnskapsnivaet om havbruk varierer blant folk flest, og naeringen preges av usikker
politisk legitimitet for beslutninger om gkt vekst bade lokalt og nasjonalt. Det trengs mer kunnskap
om havbruk i samfunnet generelt.

Det mangler ogsa kunnskap om effektene av norsk havbruk i et internasjonalt matproduksjons- og
ressursperspektiv. Dette gjelder bade hvordan gkt etterspgrsel etter marine og vegetabilske
forravarer pavirker ressursgrunnlaget, og hvordan gkt konsum av f.eks. oppdrettslaks dreier etter-
sporselen etter proteinrike matvarer (som til dels er basert pa samme forressurser).

| 2015 besluttet Forskningsradets hovedstyre & organisere havbruksforskningen i Stort program for
havbruksforskning — HAVBRUK2 som skal bidra til 3 oppfylle fglgende politiske mal:

kostnadseffektiv og beerekraftig produksjon av sjgmat

utvikling av ny kunnskap pa omrader der Norge har spesielle fortrinn

utvikling av eksportrettet naeringsliv pa omrader hvor Norge har spesielle fortrinn

bidrag til global kunnskapsutvikling for produksjon av mat i havet

Programmet skal levere kunnskap som gjgr det mulig for Norge — som eksportgr av laks og andre sj@-
matprodukter, og som leverandgr av kunnskap, utstyr og teknologi — a na de ambisigse vekstmalene.



2.2 Faglige perspektiver

En bibliometrianalyse av norsk forskning (Science Metrix, 2014 med oppdaterte tall fra 2017) viste at
norske forskningsmiljger er i den internasjonale forskningsfronten pa en rekke marine fagomrader.
Innenfor fiskeri- og havbruksforskning er norske forskningsmiljger ledende pa viktige fagomrader
som ernzring, avl og genetikk, fiskehelse, velferd, teknologi og interaksjoner med omgivelsene.
Innsatsen fra norske forskningsmiljger har hatt avgjgrende betydning for norsk sjgmatproduksjon, og
har ogsa bidratt vesentlig til kunnskapsgrunnlaget for a videreutvikle havbruk globalt.

Stort program for havbruksforskning retter seg mot hele forskningssystemet, fra universiteter,
hagskoler og offentlig finansierte forskningsinstitutter, til private bedrifter i hele verdikjeden.

Programmet har ansvar for forskning som legger grunnlag for sosialt, pkonomisk og saerlig miljg-
messig baerekraftig vekst. Programmet skal sikre et solid kunnskapsgrunnlag bade for havbruks-
naering og -forvaltning, og for samfunnet generelt.

Forskningsradets innsats innenfor havbruksforskning omfatter flere programmer, sentersatsinger,
frie arenaer, infrastruktursatsinger og andre virkemidler. Dette sikrer fleksibilitet i oppfglgingen og
styrker en helhetlig kunnskapsutvikling. Stort program for havbruksforskning — HAVBRUK er ikke
tidsavgrenset og skal ha en samlende og koordinerende rolle innenfor Forskningsradets satsing pa
havbruksrelatert forskning.

3 Mal for programmet

Visjon: Norsk havbruk er kunnskapsbasert, baerekraftig og globalt ledende

Hovedmal

HAVBRUK skal levere kunnskap og I@sninger for sosialt, skonomisk og miljgmessig
beaerekraftig vekst og utvikling i norsk havbruksneering, og sikre og videreutvikle Norges
ledende posisjon innenfor havbruksforskning.

Delmadl
1) Gjennom grunnleggende og anvendt forskning skal programmet utvikle teknologi og
kunnskap slik at norsk havbruk
- erlgnnsomt, kunnskapsbasert forvaltet og har god samfunnsforankring
- er strukturert pa en mate som forebygger smitte, har god fiskevelferd og har tilgang til
vaksiner for tapsbringende sykdommer
- er basert pd organismenes biologi, ernaeringsbehov og miljgkrav, og pa utnyttelse og
utvikling av organismenes genetiske potensial
- har beerekraftig og effektiv produksjonsteknologi for alle stadier og en stor del av
produksjonen foredles nasjonalt
- inkluderer oppdrett av lavtrofiske arter, er basert pa baerekraftige férravarer og
produserer trygg og sunn sjgmat

2) Prosjekter finansiert av HAVBRUK skal bidra til god fiskevelferd, baerekraftig og etisk produksjon
og styrking av norske FoU miljger.



4 Tematiske og faglige prioriteringer
HAVBRUK har et klart naeringsfokus og retter seg mot hele verdikjeden i havbruk, fra avl og forrastoff

til konsument, inkludert foredling og marked. Programmet er et viktig virkemiddel for a realisere
Forskningsradets satsing pa biogkonomi.

Programmet dekker fgrst og fremst verdikjeden for laksefisk, men ogsa produksjon av andre arter,
med hovedvekt pa arter pa lavere trofisk niva. Andre produksjonsformer, som for eksempel
landbasert akvakultur og ferskvannsoppdrett, omfattes ogsa av programmet. God fiskevelferd og
etisk produksjon er grunnleggende for all aktivitet i programmet.

HAVBRUK har ansvar for kunnskapsutvikling for best mulig miljgmessig drift av havbruksanlegg.
Programmet grenser opp mot MARINFORSK som har ansvar for virkninger av all naeringsvirksomhet,
inkludert havbruk, pa det marine gkosystemet. Innenfor de forskningsomradene der det er aktuelt,
vil programmet gke innsatsen for a utnytte mulighetene som ligger i nye bioteknologiske verktgy,
nanoteknologi og IKT.

Programmet inngar i Forskningsradets nordomradesatsing og skal ogsa bidra til Igsninger for 3 mgte
effekter av klimaendringer. Baerekraftig og etisk produksjon er en forutsetning for all aktivitet i
programmet.

For a kunne levere kunnskap og Igsninger som kan sikre sosialt, gkonomisk og miljgmessig baere-
kraftig vekst i norsk havbruk, vil programmet prioritere forskning innenfor fglgende omrader:

e Forskningsomrade 1 — Samfunnsperspektiver, forvaltning og marked

e Forskningsomrade 2 — Fiskehelse

e Forskningsomrade 3 — Produksjonsbiologi, ernaering, avl og genetikk

e Forskningsomrade 4 — Produksjons- og foredlingsteknologi

e Forskningsomrade 5 — Satsinger: Lavtrofiske arter, Baerekraftige férravarer og Trygg og sunn
sjpmat

Baerekraftig og etisk produksjon

1. Samfunnsperspektiver, forvaltning og
marked

Klimaeffekter 2. Fiskehelse

Nordomrade

3. Produksjonsbiologi, ernzering, avl og Muliggjsrende
genetikk teknologier

Rekruttering

Internasjonalisering

baerekraft

4. Produksjons- og foredlingsteknologi

5. Satsinger
- Lavtrofiske arter

@konomisk, sosial og miljgmessig

+ Beaerekraftige forr@varer
- Trygg og sunn sjgmat

Forskningsomradene fanger opp viktige prioriteringer for programmet. Det legges opp til at program-
planen kan og bgr endres underveis for a sikre at programmets faglige og operative innretning til
enhver tid er egnet og bidrar til stgrst mulig vitenskapelig og samfunnsmessig relevans.



5 Strukturelle prioriteringer

For a opprettholde Norges ledende posisjon innenfor sentrale havbruksforskningfelt, ma innsatsen
styrkes kontinuerlig, bade kvalitativt og kvantitativt. HAVBRUK vil derfor:

o Vektlegge grunnleggende forskning innenfor sentrale forskningsomrader

e Fokusere pa forskerrekruttering bade i prosjekter og spesielle virkemidler

e Legge vekt pa naringsrelevans og veere en apen arena for innovasjonsprosjekter i
havbruksnaeringen

e Bruke eksperimentelle utlysninger for a finansiere nye ideer med hgy risiko

e Styrke neaeringslivets deltakelse i forskningen ved 3 stille krav om naeringslivspartnere i
forskerprosjekter og ha egne utlysninger av innovasjonsprosjekter

For a utnytte muligheter og bidra til baerekraftig vekst definerer HAVBRUK noen prioriterte satsings-
omrader. Disse vil kunne variere gjennom programperioden. Ved starten er det valgt tre
prioriteringer:

e (ke forskningen for & utvikle marin produksjon av nye arter lavere i naringskjeden
e (ke forskningen for a utvikle baerekraftig for
e (@ke forskningen for & produsere trygg og sunn sjgmat

Beerekraft

For a ha nok mat til en stadig gkende verdensbefolkning ma marin oppdrettsbasert produksjon gkes.
Bade norsk lakseproduksjon og teknologi og kompetanse knyttet til denne, kan bidra til at sjgmat blir
en viktig del av framtidens baerekraftige matproduksjon. Baerekraftig vekst i norsk havbruksnaering
forutsetter imidlertid at naeringen ikke forringer miljget giennom uakseptabel pavirkning eller ikke-
baerekraftig forbruk av ressurser. Dette er sentrale utfordringer for havbruksnaeringen, som har
medvirket til at volumet av norsk lakseproduksjon ikke har gkt siden 2012.

Flere av FNs baerekraftsmal er sveaert relevante for norsk havbruksproduksjon og tilhgrende
forsknings- og innovasjonsarbeid. Det gjelder bade matsikkerhet, ernaering og helse, klimaendringer,
hav og marine ressurser. Forskningsradets baerekraftsstrategi slar fast at forskning og innovasjon er
ngdvendig for a produsere kunnskap og Igsninger som trengs for 3 mgte de utfordringene som
baerekraftsmalene trekker opp. Forskningsradet har en viktig rolle i a sikre at den forskningen vi
finansierer, bidrar til mer baerekraftig utvikling gjennom a legge til rette for dette i styrende
dokumenter, utlysninger og utvelgelse av prosjekter. HAVBRUK vil innrette sine utlysninger og
prosjektutvelgelse for a bidra til 4 I@se havbruksnaeringens miljgutfordringer og realisere baerekraftig
vekst og utvikling i norsk havbruksproduksjon.

Internasjonalisering

Internasjonalisering av forskningen er viktig for a utvikle norske forskningsmiljger og bygge inter-
nasjonale nettverk. HAVBRUK vil prioritere prosjekter der internasjonalt samarbeid styrker kvaliteten
pa forskningen.

HAVBRUK legger til rette for gkt norsk deltagelse i EUs rammeprogram, bade som partnere og
koordinatorer i forskningsprosjekter, og i den europeiske forskningsarenaen (ERA-NET). Likeledes vil
programmet arbeide tett opp mot det europeiske fellesprogrammet JPI-Oceans (Joint Programming
Initiative on Healthy and Productive Seas and Oceans) og ha naer kontakt med European Aquaculture
Technology and Innovation Platform (EATIP).



Utenfor Europa er Nord-Amerika, Chile, Brasil, India, Kina og Japan prioriterte samarbeidsland.
Innenfor nordisk samarbeid koordineres innsatsen med Nordisk Marint Innovasjonsprogram.

For a stimulere til internasjonalt samarbeid har HAVBRUK egne ordninger for prosjektetablerings-
stgtte for samarbeid med land utenfor EU, gjesteforskerstipend og stipend for utenlandsopphold.
Programmet bruker ogsa egne tiltak for a stimulere til norsk deltagelse i EUs rammeprogram ved
behov, og deltar nar det er aktuelt i bilaterale fellesutlysninger med prioriterte land i tillegg til
deltagelse pa den europeiske forskningsarenaen (ERA).

Kjgnnsbalanse og kignnsperspektiv

Forskningsradet har mal om best mulig balanse mellom menn og kvinner i forskningen. De siste
arene har det veert relativt god kjgnnsbalanse i de prosjektene HAVBRUK finansierer. Dette ma fglges
opp og opprettholdes. Samtidig er det viktig a vurdere om kjgnnsperspektiver kan reflekteres bedre i
programmet.

God balanse mellom kjgnnene sikrer bredde i problemstillinger og bidrar til forskning som reflekterer
betydningen av kjgnn og kjgnnsforskjeller i samfunnet. Det er ogsa viktig 3 ha et bevisst forhold til at
forskningsresultater kan ha ulik betydning for kvinner og menn.

For HAVBRUK kan det vaere relevant a bruke kjgnnsperspektiv ved vurdering av forhold som eierskap
og arv, konsum og etterspgrsel, risikovilje, utforming av arbeidsplasser og utstyr, hensyn til miljg og
fiskevelferd, betydning av miljggifter for fisk og i fisk som mat for mennesker, vurdering av
akseptable grenseverdier osv.

Samfunnsdialog og mgteplasser

Kommunikasjonsaktiviteten skal synliggjgre Forskningsradets innsats innenfor temaet havbruk.
Publisering og formidling av forskningsresultater er forskernes ansvar, og programmet vil legge til
rette for a styrke kommunikasjonen i prosjektene gjennom a motivere forskerne til a delta i
samfunnsdebatten. HAVBRUK vil stille sterkere krav i utlysningene om bade vitenskapelig publisering
og formidling av resultater til brukere og allmennhet.

Viktige kommunikasjonsaktiviteter i programmet er:
e Havbrukskonferansen (hvert andre ar)
e Arlige stipendiatsamlinger
e Mpgteplasser for ulike malgrupper, fra brede konferanser og mgter om aktuell samfunns-
debatt, til dialogmgter, oppstartsmgter og rene fagkonferanser/mgter
e Presse-/mediearbeid
e Informasjon til programmets brukere via programmets nettsider og sosiale medier

6 Samarbeid med relaterte virkemidler

HAVBRUK grenser mot og overlapper med andre programmer, sentersatsinger, frie arenaer,
infrastruktursatsinger og andre virkemidler i Forskningsradet. Samarbeid er szerlig aktuelt med
programmene BIONAR, MARINFORSK, BIOTEK 2021, MAROFF, PETROMAKS2, ENERGIX, KLIMAFORSK
og MILI@FORSK.

HAVBRUK har ogsa grenseflater og samarbeid med andre aktgrer i virkemiddelapparatet:

e Fiskeri- og havbruksnaeringens forskningsfond — samarbeid om utlysninger, arrangementer
og deltakelse pa naeringslivsmesser, observatgr i programstyret



¢ Innovasjon Norge — samarbeid om arrangementer og deltakelse pa naeringslivsmesser,
observatgr i programstyret

e Regionale forskningsfond, Innovasjonsprosjekter i naringslivet — felles sgknadsfrister, felles
evaluering

Internasjonalt vil HAVBRUK stimulere til norsk deltagelse i EUs rammeprogram ved behov, delta i
bilaterale fellesutlysninger med prioriterte land nar det er aktuelt, og i relevante i samarbeid og
fellesutlysninger innenfor EU-systemet.

7 Forventede resultater, virkninger og
samfunnseffekter

Bade havbruksnaeringen og forvaltningen har behov for relevant forskning for at norsk havbruk skal
utvikle seg i baerekraftig retning. Det er derfor sveert viktig at resultatene av forskning som er
finansiert av HAVBRUK, formidles til relevante brukergrupper slik at ny kunnskap blir tatt i bruk.
Programmets delmal er derfor formulert som virkninger pa samfunnsniva, ikke bare som leveranser
og tellekanter pa prosjektniva.

Den vedlagte programlogikkmodellen (s. 22) gir oversikt over sammenhengen mellom hovedmal,
delmal, tematiske og strukturelle prioriteringer og hva som forventes av resultater, virkninger og
samfunnseffekter. Programmet skal gjennomfgre en fgrste evaluering av status i 2018, som
sammenligningsgrunnlag for senere evalueringer.

8 Ressurser og budsjett

HAVBRUK har finansiering fra Neerings- og fiskeridepartementet og fra Kunnskapsdepartementet. For
2018 er totalinntekten for Fol-aktiviteter pa 189 millioner kroner.

Ved utgangen av 2017 har programmet en overfgring pa 14 prosent pa grunn av oppstart av nytt
program. Ifglge budsjett vil overfgringene bli negative i 2019, og det budsjetteres med et overforbruk
pa 10 prosent ved null-vekst i finansieringen. | langtidsbudsjettet for HAVBRUK forventes det at
utlysningsbelgpet stabiliseres i Igpet av kommende ar med en ramme pa 180-190 millioner kroner til
arlig utlysning. Detaljert budsjett, aktivitets- og utlysningsplaner finnes i arlige handlingsplaner.

9 Styring og organisering

Programmet ligger under portefgljestyret for Hav. Portefgljestyret har ansvaret for flere programmer
og skal bidra til a realisere hele portefgljens investeringsmal og budsjettmal. Det skjer giennom
portefgljeplaner og handlingsplaner basert pa portefgljeanalyser. Arbeidet skal gjenspeile fgringer
fra Styret, bevilgende departementer og andre finansieringskilder.

Portefgljestyret opptrer pa vegne av Forskningsradet og rapporterer til Styret gjennom
administrasjonen.

Oversikt og portefgljestyret medlemmer finner her https://www.forskningsradet.no/om-
forskningsradet/oppgaver-organisering/portefoljestyrer/hav/

10


https://www.forskningsradet.no/om-forskningsradet/oppgaver-organisering/portefoljestyrer/hav/
https://www.forskningsradet.no/om-forskningsradet/oppgaver-organisering/portefoljestyrer/hav/

Portefgljeadministrasjonen

Portefgljeadministrasjonen arbeider tett mot alle programmene i portefgljen og ivaretar den daglige
driften av portefgljen, har administrative funksjoner for portefgljestyret, portefgljen,
budsjettmalene, og s@rger for at styrets vedtak blir satt ut i livet.

10 Vedlegg til programplanen

Forskningsomrade 1: Samfunnsperspektiver, forvaltning og marked
- Forskningsomrade 2: Fiskehelse
- Forskningsomrade 3: Produksjonsbiologi, ernaering, avl og genetikk
- Forskningsomrade 4: Produksjons- og foredlingsteknologi
- Forskningsomrade 5: Satsinger
o Produksjon av marine arter lavt i naeringskjeden (lavtrofiske arter)
o Beerekraftige férravarer
o Sunn og trygg sjgmat
- Sentrale dokumenter
- Programlogikkmodell for HAVBRUK
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Forskningsomrade 1:
Samfunnsperspektiver, forvaltning og marked

Mal: Gjennom grunnleggende og anvendt forskning skal programmet utvikle teknologi og kunnskap
slik at norsk havbruk er Isnnsomt, kunnskapsbasert forvaltet og har god samfunnsforankring.

Utfordringer

Baerekraftig vekst i norsk havbruksnaering forutsetter styrket samfunnsmessig forankring bade
nasjonalt og lokalt. Dette er en toveis-prosess hvor samfunnets kunnskap om og forstaelse av
havbruksnaeringen ma styrkes, samtidig som bransjen ma forholde seg til de signaler som kommer
fra samfunnet. Havbruksnaeringen bgr evne 3 tilpasse seg de mange motstridende interesser som
gjor seg gjeldende i kystsonen. | tillegg til miljgmessig baerekraft avhenger en fortsatt vekst i norsk
havbruksnaering av sosial aksept, forutsigbare rammevilkar og kunnskapsbasert forvaltning. Dette
fordrer at det utvikles gode indikatorer for @ kunne vurdere baerekraft ut fra ulike dimensjoner
(sosialt, gkonomisk, miljgmessig, biologisk og forvaltningsmessig). Norsk havbruksnaering er
eksportorientert, og kunnskap og forstaelse av ulike myndigheters og markeders krav til produktene
er grunnleggende for a kunne selge stgrre volumer til en best mulig pris. Samtidig er norsk havbruks-
naering en stor aktgr internasjonalt, for eksempel nar det gjelder import av férravarer. Norsk
havbruksnaering har et samfunnsansvar, og ma ha et bevisst forhold til fordelingseffekter og sosial
bzerekraft bade nasjonalt og internasjonalt.

Aktuelle forskningstemaer

e Havbruksnaeringens forankring i det norske samfunnet

e Havbruksnaeringens arealbruk, arealbehov og konkurrerende arealbruk

e Havbruksnzaeringens bruk av fellesskapets ressurser og naeringens bidrag til samfunnet lokalt,
regionalt, og nasjonalt

e Eierstrukturens betydning for driftsvilkar og naeringens omdgmme og rammevilkar

e Betydningen av eierstruktur og andre strukturelle forhold

e Marked, gkonomi og Isnnsomhet i hele havbrukssektoren

e Muligheter og begrensninger i nasjonal samferdselsinfrastruktur

e Effekten av rammevilkar og reguleringer

e Forvaltningens forutsetninger for a balansere ulike samfunnsinteresser opp mot naeringens
behov for effektivitet og forutsigbarhet

e Bedriftenes ansvar for sosial- og miljpmessig baerekraft

e Oppdatering og overfgring av kunnskap i havbrukssektoren, mellom nzaering, forskning,
forvaltning og andre naeringer

Miljgrelevans

Baerekraftig vekst innenfor havbruk reiser nye utfordringer og krav til forskningsmessig samarbeid pa
tvers av faglige grenser. Ved a utvikle gode indikatorer og fa mer vitenskapelig kunnskap om hva
miljgmessig, gkonomisk og samfunnsmessig bzerekraft er, vil programmet kunne bidra til 8 utvikle
nzaeringen sikrere og raskere i gnsket retning. Samtidig vil baerekraftige Igsninger kunne dokumen-
teres bedre og dermed bidra til & styrke naeringens omdgmme i samfunnet.

Samarbeid/grenseflater med andre programmer i Forskningsradet

HAVBRUK grenser mot mange andre programmer nar det gjelder samfunnsfaglige problemstillinger
innenfor havbruk. Det gjelder saerlig MARINFORSK relatert til arealbruk i kystsonen og effekter av
menneskelig aktivitet pa gkosystemene.
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Forskningsomrade 2: Fiskehelse

Mal: Gjennom grunnleggende og anvendt forskning skal programmet utvikle teknologi og kunnskap
slik at norsk havbruk er strukturert pd en mdte som forebygger smitte, har god fiskevelferd og
har tilgang til vaksiner for tapsbringende sykdommer

Utfordringer

Fiskesykdommer er fremdeles en av havbruksnaeringens stgrste utfordringer og gir arlig store tap
som fglge av pkt dgdelighet, tapt tilvekst og redusert produktkvalitet. Sub-optimal helse har negative
konsekvenser for gkonomi, dyrevelferd og miljg, og har stor betydning for naeringens omdgmme.
Fiskehelse kan ogsa veere viktig for markedsadgang. For @ minimalisere tapene og sikre en baere-
kraftig naering, er det viktig a fortsette satsingen pa forebyggende fiskehelse.

Aktuelle forskningsomrader:

e Aktuelle agens (bade kjente og ukjente) som fgrer til sykdommer med vesentlige
konsekvenser for dyrevelferd, miljg og Isnnsomhet

e Nye metoder/ strategier for & bekjempe lakselus

e Spesifikke problemstillinger knyttet til rensefisk

e Immunologi, agenskarakterisering, interaksjoner mellom vert og agens, styrking av fiskens
immunforsvar, samt utvikling av nye vaksiner, vaksinekonsepter og vaksinasjonsstrategier

e Smitte mellom villfisk og oppdrettsfisk

e Miljpet som depot for smittestoff

e Metoder for a forbedre, redusere og erstatte bruken av forsgksfisk

e God fiskevelferd bgr baseres pa grunnleggende kunnskap, praktiske indikatorer og forstaelse
for hvordan ulike driftssystemer/-rutiner pavirker fiskevelferden

Miljgrelevans

Bedre miljgmessig baerekraft fordrer gode Igsninger for a8 begrense smitte mellom oppdrettsfisk og
ville bestander. Ved a forebygge sykdom og dgdelighet, vil fiskevelferd, miljg og skonomi optimeres.
Dermed vil norsk havbruksnaring kunne unnga tap i milliardklassen og samtidig bedre sitt
omdgmme i samfunnet. Videre vil utvikling av ikke-medikamentelle behandlingsformer redusere
utslipp av ugnskede miljgfremmede stoffer.

Samarbeid/grenseflater med andre programmer i Forskningsradet

Temaet grenser mot MILI@FORSK nar det gjelder sykdomssituasjonen for vill laksefisk og effekter pa
villaks og sj@grret av lus og smittestoff fra oppdrett, mot MARINFORSK for temaer relatert til effekter
av medikamenter pa det ytre miljget og til soner og struktur i naeringen. Dessuten grenser temaet
mot BIOTEK2021, IKTPLUSS og NANO2021 gjennom mulighetene for a utvikle nye teknologier til
epigenetikk, vaksineutvikling og nye diagnostiske metoder. Endelig grenser temaet mot KLIMAFORSK
i forbindelse med utvikling av kunnskap for a forutsi effekter av varslede klimaendringer for
spredning av patogener til nye omrader og for oppdrettsfiskens sykdomsresistens.
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Forskningsomrade 3:
Produksjonsbiologi, ernzering, avl og genetikk

Mal: Gjennom grunnleggende og anvendt forskning skal programmet utvikle teknologi og kunnskap
slik at norsk havbruk er basert pG organismenes biologi, ernaeringsbehov og miljgkrav, og pd
utnyttelse og utvikling av organismenes genetiske potensial.

Utfordringer

Lakseoppdrett har vaert giennom en rivende utvikling og effektivisering, der kunnskap om laksens
utviklingsbiologi, miljgkrav og mestring i ulike livsstadier har vaert vesentlig for gkt produktivitet,
bedre pkonomi og bedre fiskehelse. @kt oppmerksomhet om dyrevelferd og dypere innsikt i laksens
fysiologi og atferd, gjgr det mulig a utvikle velferdsindikatorer og a finne velferdsvennlig Igsninger
innenfor oppdrettsteknologi og drift.

Med kartlegging og publisering av laksens genom er det gkte muligheter for en mer grunnleggende
forstaelse av hvordan enkeltkomponenter i foret kan pavirke fiskens immunsystem, fettdeponering,
muskeloppbygging og kvalitet. En systembiologisk tilneerming vil kunne gi mer malrettet fiske-
ernaering og gjgre det mulig a skreddersy forets sammensetning i langt stgrre grad enn i dag.

Systematisk avl slik det har vaert gjennomfgrt pa norsk laks siden midten av 1970-tallet, har vaert en
viktig forutsetning for a utvikle nye oppdrettsarter, bade i Norge og internasjonalt. Nye og mer
presise utvalgsmetoder, som markgrbasert seleksjon, har ogsa vist seg a veere effektive, bl.a. for 3
gke motstandskraften mot tapsbringende sykdommer som infeksigs pankreasnekrose (IPN).
Utvalgsmetoder i avlsarbeid vil bli komplettert og kvalitetssikret via bruk av kartlagte genomer. Den
nye biologiske innsikten vil kunne bidra med nye verktgy i kampen mot infeksigse agens og
parasitter, og for a ivareta dyrevelferd og miljg i takt med ekspansjonen i havbruksnaeringen.

Aktuelle forskningstemaer
Avl og genetikk
e Utvikle og utnytte kunnskap om det samlede genetiske materialet i miljget
e Muligheter for at utnytte epigenetikk i en baerekraftig norsk havbruksnaering
e Utnytte mulighetene som genteknikk, f.eks. nye genredigeringsverktgy, gir til avl og
produksjon av friske, sunne og Ignnsomme oppdrettsorganismer
e Mer effektiv seleksjon ved utnyttelse av nye fenotyper og genomisk informasjon
e Mulighet for "skreddersgm" tilpasset ulike egenskaper og oppdrettsstrategier
Ernaering
e Ernaeringsbehov hos ulike arter, livsstadier og oppdrettsmiljg for & produsere robust fisk
e Barekraftige féringsstrategier tilpasset art, type anlegg og lokalitet
e Funksjonelle komponenter i for
o Trygt for som sikrer sunn og robust fisk
e Genteknologi for produksjon av beaerekraftig for
e Beskrive kjennetegnene pa smolt/yngel av god kvalitet tilpasset miljg og stgrrelse ved utsett
e Teknisk forkvalitet med god fordgyelighet og lite svinn
Produksjonsbiologi
e Produksjon av steril fisk som ivaretar hensynet til fiskevelferd, produktivitet og miljg
e Effekter av miljget pa oppdrettsorganismen
e Optimalt miljg i ulike typer anlegg gjennom alle livsstadier
e Effektiv ressursbruk (vann, areal, fér osv.)
e Multitrofisk havbruk for god ressursutnyttelse

14



Miljgrelevans

Baerekraftig vekst innenfor havbruk forutsetter bedre Igsninger pa miljgproblemene, blant annet
knyttet til spredning av lakselus og rémt laks, samtidig som god fiskevelferd er ivaretatt. Slike
Igsninger krever dypere kunnskap om laksens livslgp og tilpasningsevne, og gkt forstaelse av samspill
mellom fiskens biologi, oppdrettsteknologier, drift og rgkting. Lesninger som ivaretar laksens velferd,
vil i tillegg kunne gi bedre omdgmme i samfunnet og bidra til gkt Ignnsomhet for naeringen.

Samarbeid/grenseflater med andre programmer i Forskningsradet

Temaet grenser mot BIOTEK2021 nar det gjelder utnyttelse av laksegenomet og andre biotekno-
logiske nyvinninger, mot MARINFORSK pa miljgeffekter og kystgkologi, mot KLIMAFORSK for a for a
forutsi effekter av klimaendringer for laksens tilpasningsevne og velferd, og mot BIONAR pa
biogkonomi.
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Forskningsomrade 4: Produksjons- og foredlingsteknologi

Mal: Gjennom grunnleggende og anvendt forskning skal programmet utvikle teknologi og kunnskap
slik at norsk havbruk har baerekraftig og effektiv produksjonsteknologi for alle stadier, og en
stor del av produksjonen foredles nasjonalt

Utfordringer

Bruk av apne merdlgsninger pa gode lokaliteter har veert en av suksessfaktorene i norsk havbruk.
Samtidig gir dpne merder miljgmessige utfordringer, som rgmming av fisk, utslipp av ulike stoffer og
overfgring av lakselus og andre sykdommer mellom oppdrettsfisk og villfisk. Landbasert oppdrett av
laks, men ogsa andre arter, utgjgr na en betydelig del av verdikjeden. Store anlegg og enheter med
mye fisk pa land og i sjg, gir operasjonelle utfordringer knyttet til bl.a. overvaking og styring, presis
foring, behandling av parasitter og sykdomsutbrudd, og krever gode lokaliteter med gode vann-,
dybde- og stremforhold.

En vesentlig del av norskprodusert laks foredles utenlands. Det er flere arsaker til at det er relativt lav
innenlands foredling, bade knyttet til avstand til marked, handelsbarrierer og markedsadgang for
foredlede produkter og til kostnadsniva i Norge. Ny teknologi for a gke holdbarhet, i tillegg til
automatisering og effektivisering av prosesseringslinjer, vil kunne bidra til at en hgyere andel av
produksjonen foredles innenlands.

Aktuelle forskningstemaer

e Maling og overvaking av oppdrettsorganismene og omgivelsene inni og utenfor anlegget,
inkl. maskinsyn og sensorikk for beslutningsstgtte i produksjon og tilstandsbasert vedlikehold

e Digitalisering av oppdrettsbedrifters organisasjon, kompetanse og drift, inkl. nettverks-
teknologi for & handtere store datamengder

e Teknologi for effektiv produksjon av for med god kvalitet og teknologi som legger til rette for
optimal foring av oppdrettsorganismer i ulike produksjonskonsepter

e Nye og/eller mer effektive og baerekraftige produksjonskonsepter for & utnytte ulike
lokaliteter for ulike arter og stadier

e Teknologi for handtering og utnyttelse av naeringssalter, slam og restrastoff fra fiskeoppdrett
som ressurs i andre verdikjeder

e Teknologi for forebygging og bekjempelse av lakselus m.m.

e Sammensetning, utvikling og effekter av bakterieflora, herunder biofilm pa oppdrettsmiljget,
og hvordan dette kan kontrolleres

o  (kt sikkerhet for mennesker, fisk og miljg spesielt knyttet til operasjoner som er risikofylte
eller kritiske

e Utvikling av spesialfartgy og flerbruksplattformer for havbruk

e Energioptimalisering og bruk av fornybare energilgsninger under produksjon og drift av ulike
teknologiske komponenter

e Nye materialer og metoder for a optimalisere produksjon, krefter, vekt, handtering/vedlike-
hold, kostnader og gjenvinningslgsninger

e Teknologi for a gke velferd og produksjonseffektivitet gijennom pavirkning av fiskens fysiologi
og adferd, inkl. bruk av lys, vannstrgm m.m. i produksjonen

e Logistikk internt i bedriften, mellom samarbeidspartnere og mellom de forskjellige leddene i
havbrukssektoren

e Automatisering og effektivisering av produksjons- og prosesslinjer som sikrer god kvalitet og
full rastoffutnyttelse i alle ledd, inkl. systemer for fraksjonering og oppsamling av restrastoff
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e Metodikk og teknologi for effektiv slakting av store mengder fisk, f.eks. syk fisk, som tar
hensyn til velferd, smittespredning, miljg og Iennsomhet

e Metoder og teknologi for a gkt sporbarhet og holdbarhet av produkter, inkl. baerekraftig
emballasje av riktig kvalitet

Miljgrelevans

Forbedring av eksisterende og utvikling av nye tekniske Igsninger og driftsformer vil kunne bidra til &
ivareta og forbedre fiskevelferd, skape sikre arbeidsforhold, redusere negative miljgmessige effekter
av havbruk og bedre naeringens omdgmme. Teknologi for & utnytte alt rastoff og sidestremmer i
foredlingsleddet vil bidra til gkt ressursutnyttelse og redusert avfall.

Samarbeid/grenseflater med andre programmer i Forskningsradet

Forskningsomradet grenser mot MAROFF pa omrader relatert til maritim transport og marine
operasjoner, f.eks. kunnskap og teknologi knyttet til servicebater og brgnnbater, til MARINFORSK nar
det gjelder bruk av kystsonen (areal) og miljgpavirkninger, mot MARINFORSK og BIONZR nar det
gjelder teknologi for foredling og emballering, og mot MILI@FORSK nar det gjelder remming.
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Forskningsomrade 5: Satsinger

Mal: Gjennom grunnleggende og anvendt forskning skal programmet utvikle teknologi og kunnskap
slik at norsk havbruk inkluderer oppdrett av lavtrofiske arter, er basert pa baerekraftige for-
rdvarer og produserer trygg og sunn sjgmat

Utfordringer

Utredningen "Verdiskaping basert pa produktive hav i 2050" hevder at norsk havbruk innen 2050 vil
omfatte langt flere arter enn laks, med hovedvekt pa produksjon av arter lavt i naeringskjeden. Slike
lavtrofiske arter har med fa unntak relativt lav kilopris. Det fordrer en industriell produksjon med lave
produksjonskostnader per kg. Lavtrofiske arter kan ha en rekke mulige bruksomrader, blant annet
som ravarer i fiskefor, produkter til humant konsum og andre industrielle formal. Dette er markeder
og prosesser som i liten grad er utviklet i dag.

Det er begrenset tilgang til marine forravarer. Disse ma derfor brukes pa best mulig mate, samtidig
som det utvikles nye forravarer. Det er saerlig aktuelt a benytte forkilder fra lavere trofiske nivaer, og
a pke fiskens utnyttelse av disse. Eksempler pa aktuelle ravarer er biprodukter og utkast fra fiskerier
og havbruk, mesopelagisk fisk, insekter, alger eller andre marine lavtrofiske arter, og planteravarer
som i dag er lite tilgjengelige pa verdensmarkedet. Produksjon og raffinering av disse ravarene for
bruk i for til fisk, er prioriterte satsingsomrader.

Alle ravarer vil kunne bidra med fremmedstoff til fiskefér. Ved introduksjon av nye utradisjonelle
ravarer er det avgjgrende a ha kunnskap om relevante fremmedstoffer, biotilgjengelighet og
-akkumulering av disse i fiskekjpttet, og om helserisiko hos fisk og mennesker.

1 Produksjon av marine arter lavt i neringskjeden (lavtrofiske arter)
Aktuelle forskningstemaer
e Alle utfordringer knyttet til produksjon og foredling av nye marine ressurser lavt i naeringskjeden

2 Beerekraftige forravarer

Aktuelle forskningstemaer

e Alternative kilder til protein og fett m.m. som kan utnyttes industrielt og ikke konkurrerer med
menneskemat

3 Trygg og sunn sjgmat
Aktuelle forskningstemaer
e  Trygt for og rent miljg som sikrer trygg og sunn sjgmat

Miljgrelevans

Fram mot 2030 star verden ovenfor store utfordringer med hensyn til matproduksjon, ikke bare til en
pkende befolkning, men ogsa fordi en gkende andel av befolkningen gar fra fattigdom til bedre
gkonomi. Dette fordrer en matproduksjon som i mindre grad enn i dag bruker innsatsfaktorer som
ogsa kan brukes direkte i humankonsum. Produksjon og anvendelse av arter lavt i naeringskjeden
reduserer energikostnader i matproduksjonen og vil kunne bidra til sirkulzer ressursutnyttelse og
redusere negative miljgeffekter av havbruk.

Samarbeid/grenseflater med andre programmer i Forskningsradet

Forskningsomradet grenser mot ENERGIX, BIOTEK2021, MARINFORSK og BIONZR nar det gjelder a
utvikle og utnytte marin biomasse til ulike formal, mot BIONZR innenfor landbaserte ressurser til
fiskefér, og til BIONAR og HELSEVEL innenfor trygg og sunn mat.
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Sentrale dokumenter

Programplanen til Stort program for havbruksforskning — HAVBRUK, bygger pa fglgende sentrale
dokumenter:

e Verdiskaping basert pa produktive hav 2050, Det Kongelige Norske Videnskabers Selskab og
Norges Tekniske Vitenskapsakademi, 2012

e Oxford Research 2013: Fast i fisken. Evaluering av Norges forskningsrads program HAVBRUK
—en neaering i vekst.

e FoU-strategien HAV21 (2012)

e Regjeringens Langtidsplan for forskning og hgyere utdanning 2015-2024 (Meld. St. 7 (2014-
2015)

e Science metrix, 2014: Positional analysis of selected countries in Fisheries & Aquaculture
with the mapping of their collaboration with Norway, 2003-2012, med oppdaterte tall fra
2017

e Forskningsradets strategi for baerekraftig samfunns- og naeringsutvikling (2017)
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Programlogikkmodell for HAVBRUK

Del 1

Hovedmal

Delmal

Aktiviteter

1| HAVBRUK skal levere kunnskap
og Igsninger for sosialt,
gkonomisk og milijgmessig
baerekraftig vekst og utvikling i
norsk havbruksnaering

Gjennom grunnleggende og anvendt forskning
skal programmet utvikle teknologi og kunnskap
slik at norsk havbruk

er lpnnsomt, kunnskapsbasert forvaltet og
har god samfunnsforankring

>

er strukturert pd en mate som forebygger

smitte, har god fiskevelferd og har tilgang ti

| Behovsidentifisering av
2 prioriteringer iutlysninger—';

Utlysning av nasjonale
P midler til:
* Forskerprosjekter

* INNOVasjoNnsprosjekter meu

Utlysning av til
arrangementsstptte

7
\4

’ Konferanser/mgteplasser +:

Deltagelse i internasjonale
fora/nettverk -

{ Utlysning av
internasjonale midler

2 HAVBRUK skal sikre og vaksiner for tapsbringende sykdommer
vidgr(‘eut\{ikle Norges ledende - - - - Eksperimentelle
posisjon innenfor er basert pa organismenes biologi, utlysninger -
havbruksforskning 9’ ernzeringsbehov, miljgkrav og presist ysning
selekterte setteorganismer - -
d Sette av midler i
har baerekraftig og effektiv Samarbeid med pvrige 2 Prosjektene for
P produksjonsteknologi for alle stadier og en virkemidler implementering av =T
stor del av produksjonen foredles nasjonalt resultater
inkluderer oppdrett av lavtrofiske arter, er J
basert pa beerekraftige fér-ravarer og r Utlysning av midler til
produserer trygg og sunn sjgmat * 3R prosjekter =T
Prosjekter finansiert av HAVBRUK skal bidra til ™ Stipendiatsamlinger ‘ Utlysning av midler til
baerekraftig og etisk produksjon, og styrking av * Yngre Toppforskere ™"
norske FoU miljger * Postdoktorstipender
Del 2  ,
Resultater | Virkninger Samfunnseffekter
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Vitenskapelige funn og
publikasjoner:

* Antall

* Kvalitet
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Kunnskap generert i pro-

sjektene er kjent og tatt i bruk

Redusert dgdelighet i

# @kt matproduksjon fra havbruk

En gkonomisk, sosialt og miljgmessig

produksjon av laks

# populaervienskapelige
artikler og foredrag

RA

# internasjonale
samarbeidspartnere i
rosjekter og
sampubliseringer

PR

patenter, lisenser,
forbedrede prosesser

God fiskevelferd i alle deler av
lakseproduksjonen

ravarer

God tilgang pa beaerekraftige for-

Havbruksproduksjon med lite
miljgfotavtrykk, medikamenter,
miljggifter, organisk belastning

Ny teknologi, nye metoder og

# doktorgrader og
postdoktorstpendiater

\

Personer med Dr.grad
rekrutteres i naering og
forvaltning

prosesser tas i bruk i naering og
forvaltning

d

@kt automatisering i produksjon
og foredling for effektiv og sikke

produksjon/foredli

-
> @kt kompetanse i naering

~

3 baerekraftig havbruksnaering

5 Havbruksproduksjon er verdsatt i det
norske samfunnet

\

Norsk havbruk har trygge arbeidsplasser

n vesentlig del av havbruks-produksjonen
idereforedles i Norge

Framvekst av en baerekraftig naering basert
pa produksjon av lavtrofiske organismer
(tare m.m.)

Norske leverandgrindustri med verden
som marked

W

p " .
Norske FoU miljger knyttet til
havbrukssektoren iverdensfront

kt kompetanse i forvaltning

” En kunnskapsbasert og innovativ
havbruksnaering

Nye (og "gamle")
produksjonsomrader er tatti
bruk med egnet teknologi

Kunnskap om mekanismer som
innvirker pa samfunnets aksept
er kjent i naering og forvaltning

--FKunnskapsbasert forvaltning av havbruk
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