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Strategigruppen for HAV21 legger med dette fram sitt forslag til en nasjonal marin

forsknings- og utviklingsstrategi, HAV21.

Havet har en sentral betydning for Norge. Det har til alle tider
veert en viktig vei inn og ut av landet, og det har preget var
historie og var gkonomi. Havet gir grunnlag for store deler

av verdiskapningen i landet som arena og forutsetning for
skipsfart, sjpmatproduksjon og offshorenzering. Det gir arbeid
for kystbefolkningen og serger for levende lokalsamfunn. Var
vakre kystlinje gir sjelebot og rekreasjon for det norske folk og
tiltrekker turister fra hele verden.

Havet ma forvaltes og brukes med respekt, omtanke og lang-
siktighet. Det er ingen tvil om at marin forskning, forvaltning
og neeringsutvikling allerede ligger pa et hoyt niva i Norge.
Dette er en styrke vi ma hegne om og viderefore.

Vi ma vite nok om hvordan havet fungerer og om hvordan
havet pavirkes av menneskelig aktivitet og utviklingstrekk i
naturen til & veere blant de fremste i verden til & forsta vart hav.
Dette krever en stadig forskningsinnsats ogsé for a respon-
dere pa ny kunnskap og se nye ssmmenhenger. Havet har
betydning bade for Norges kultur, for var gkonomi og for var
sikkerhet. Det er derfor er det ikke likegyldig hva vi forsker pa
i Norge og heller ikke likegyldig hvor vi bestemmer oss for &
bli best.

HAV21 dekker hele den marine sektoren. Derfor har det vaert
en glede & arbeide med denne strategien, ikke minst fordi
sammensetningen av strategigruppen speiler bredden i var
eksisterende forstaelse av marin forskning

Gjennom prosessen har vi sett stor enighet pa tvers av neerin-
ger og forvaltningsomrader om noen fundamentale forutset-
ninger, som behovet for 4 viderefore den felles ambisjon om
et rent og rikt hav, og betydningen av a samarbeide godt om
kunnskapsutviklingen om havet. Vi har ogsa fatt bekreftet at
de ulike delene av neeringen har mange kontaktpunkter og vil
nyte av godt av a ta hensyn til hverandre nér kursen settes for
egen virksomhet.

Strategigruppen har hatt stor nytte av et betydelig engasjement
fra omverden i gruppens arbeid, ikke minst i form av sterke
faglige innspill mottatt i lopet av prosessen. Representativt
sammensatte arbeidsgrupper har utarbeidet sine sektor-
rapporter. Disse rapportene star pa egne ben, men har gitt
substansielle bidrag til strategigruppens anbefalinger. Norges
forskningsrad har veert sekretariat for HAV21.

Vi vil gjerne benytte anledningen til 4 takke alle som har
bidratt med entusiasme og innspill, slik at vi n& kan legge fram
HAV?21 som en helhetlig FoU-strategi for hele den marine
sektoren. Vi haper den vil bli et relevant bidrag i den videre
utviklingen av det marine Norge.

Oslo, 7. november 2012

Lt Homsis 3. S tubfolt

Liv Monica Stubholt
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FoU-strategi for en havnasjon av format

Norge har et ansvar som marin kunnskapsnasjon og ma satse malrettet pa helhetlig
forskning om havet. HAV21-strategien anbefaler hvordan vi ber prioritere for 8 kunne
innfri naeringsmessige og politiske mal for marin sektor.

Foto: Shutterstock
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SAMMENDRAG

OG KONKLUSJONER

Norge har en betydelig posisjon globalt sett innenfor marin
forskning, forvaltning og neeringsliv. Det marine naerings-
livet er blant Norges mest komplette naeringer, sammen med
maritim virksomhet og oftshorevirksomhet. Havet er felles-
nevneren for disse naeringene. Norge har dessuten et velfun-
gerende forvaltningsregime som regulerer aktivitetene i havet,
herunder unike forvaltningsplaner for havomradene. Det er
klokt & satse videre pd marin sektor som er et omrade der
Norge gjor det godt.

Strategigruppen for HAV21 ble etablert hgsten 2011 av
Regjeringen ved Fiskeri- og kystdepartementet for & utarbeide
et forslag til en helhetlig forskningsstrategi for hele det marine
fagfeltet. HAV21s mandat er a belyse hvilken kunnskap det
blir behov for, og hvordan den ber utvikles. Imidlertid har
kunnskap liten verdi uten & veere plassert i en ramme. Dermed
bergrer HAV21 ogsé noen spersmal om hvordan forskningen
og samfunnet ber organiseres for a fa best mulig forskning og
utvikling igjen for investeringene i marin forskning. Strategien
peker pa store kunnskapsbehov, og at bade neeringslivet og det
offentlige bor oke sine investeringer i forskning og utvikling
for 4 realisere ambisjoner og muligheter.

Havet har hatt en historisk sentral betydning for utviklingen i
Norge. Det vil det ha ogsé i framtiden. Havet og dets ressurser

DEN NORSKE KYSTEN KILOMETER brukes stac.hg mer 1.nten51vt 'Fll ulike formal., og poht.lske, sam-
funnsmessige, neringsmessige og forvaltningsmessige mal og

Kystlinje for fastland (med fjorder og bukter) 28953 interesser stoter i gkende grad mot hverandre. Derfor méd bruk
og vern av verdiene i havets pkosystemer stadig oftere veies

Kystlinje for ayer 71.963

mot hverandre. Spersmalet er hvordan. Grunnlaget for svarene
Totalt 100915 er mer kunnskap.
Til sammenligning, Lengden rundt ekvator - 40.077 km De forventede klimaendringene framover vil fore til store
279 norske kommuner har kyst endringer i de marine gkosystemenes virkeméte og produk-
Totalt 239.057 oyer og 81.192 skjeer i Norge tivitet. Problemstillingene innenfor bruk og vern av kyst- og

Kilde: Statens kartverk
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havomradene gker i kompleksitet i takt med gkt bruk. I marin
sektor er det allerede kultur for dialog pa flere arenaer, pa
samme tid som det er rom for forbedring. Desto mer effektivt
enighet og/eller samarbeid kan oppnas, jo sterre er gevinsten
for samfunnet og den marine sektor. HAV21 tar til orde for

a styrke den tverrfaglige og tverrsektorielle tilneermingen til
forskning, forvaltning og neeringsutvikling.

HAV21-strategien er lagt opp slik at rapportene fra de fire
arbeidsgruppene innenfor forvaltning, fiskeri, havbruk og mat
tjener som et sentralt kunnskapsgrunnlag for de overordnede
anbefalingene. Disse rapportene star pa egne ben.

HAV21 forutsetter at den positive utviklingen med vesentlige
investeringer i marin forskning som en nasjonal prioritering,
vil bli viderefort og fulgt opp av alle de berorte departemen-
tene: Fiskeri- og kystdepartementet, Kunnskapsdepartementet,
Miljeverndepartementet, Utenriksdepartementet, Neerings- og
handelsdepartementet, Olje- og energidepartementet, Land-
bruks- og matdepartementet og Helse- og omsorgsdeparte-
mentet.

STRATEGIGRUPPEN ANBEFALER

Finansiering av forskning og utvikling

Norge har i dag en bred tilnerming til og et betydelig omfang
av marin forskning og utvikling. Likevel er det kartlagt et stort
kunnskapsbehov for 4 kunne videreutvikle neeringsliv og
forvaltning pa dette omradet, og bade offentlige og private
midler til marin forskning og utvikling ber ekes markert. Det
anbefales & vurdere om privat finansiering kan styrkes ved &
oke andelen til forskning og utvikling av den samlede eksport-
avgiften (som omfatter en markeds- og forskningsavgift), eller
om den samlede eksportavgiften bor okes.

Foto: Shutterstock

Samfunnsforhold

Forskningsbasert kunnskap ma ligge til grunn for nasjonale
og internasjonale lover og regler om bruk og vern av marine
ressurser, neringsvirksomhet og ferdsel i hav- og kystomra-
dene. Mye av lov- og regelverket griper inn i hverandre og har
grensesnitt med internasjonal regulering og traktater, og det er
behov for kunnskap og harmonisering med sikte p4 & effekti-
visere beslutningsprosessene. Det anbefales & styrke rettsviten-
skapelig forskning og a etablere en tverrfaglig forskningssat-
sing pa framtidige forvaltningsprinsipper og organisering av
hav- og kystforvaltningen.

Kunnskap om gkosystemet

Et rent og rikt hav er fundamentet for den marine neeringen.
Det anbefales langsiktig forskning pé forstéelse av liv og pro-
sesser i havet med fokus pa driverne for endring; klimaeftekter,
forsuring, hesting av biologiske og andre ressurser, forurens-
ning og annen menneskelig aktivitet.

Norge har lang tradisjon i bruk av avansert marin infrastruk-
tur, forskningsfartey, forskningsstasjoner, boyer, satellitter,
bunninstallasjoner, fly og modeller for 4 forsta og overvéke
okosystemet. Det anbefales en vedvarende satsing pa infra-
struktur for a sikre innhenting av data og effektiv overvaking
og best mulig varsling pa ulike tidsskalaer.

Nordomradene

Den geopolitiske, sikkerhetspolitiske og strategiske betydnin-
gen av nordomradene er pkende. Forvaltning og utnyttelse av
ressursene, hensyn til lokalsamfunn og forstaelse av omradets
betydning for global klimautvikling, mé fundamenteres pa
kunnskap innenfor bade naturvitenskap og teknologi, sam-
funnsvitenskap og humaniora. Marin forskning i nordomrade-
ne ma styrkes i trad med Regjeringens nordomradesatsing.
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Offentlig ansvar

HAV21s samlede anbefalinger

Hesting og kultivering av nye marine ravarer
Kultivering av marine ravarer for anvendelse til fiskefor,
energi og human ernzering, kan bli en ny og betydelig vekst-
neering langs kysten, bl.a. fordi mangel pa tradisjonelle marine
forravarer kan bli en begrensning i havbruksneeringen. Det
anbefales forskning for & belyse potensialet og kunnskaps- og
teknologibehovet, og & utvikle en strategi for satsing pa nye
marine rvarer.

Fiskehelse og baerekraftig, sunn og trygg sjgmat
Reduksjon av fiskesykdommer er en ngkkelfaktor med hensyn
til havbruksnaeringens lennsomhet, beerekraft og omdemme.
Bevisste kundegrupper krever at sjgmat skal vaere beerekraftig
produsert under gode forhold og at kvaliteten kan dokumen-
teres objektivt og troverdig av offentlige myndigheter ved hjelp
av forskningsbaserte systemer og metoder. Effektive soner eller
produksjonsomrader er sentrale tiltak.

Mat og markeder

Privat ansvar

Dokumentasjon av sammenhengen mellom sjgmat og human
helse er viktig bade pé det norske markedet, og som et positivt
element i markedsfering av sjgmat nasjonalt og internasjonalt.
Det anbefales at forskning pa fiskehelse og beerekraftig produk-
sjon av sjomat viderefores pd et hoyt niva. Det ma ogsa satses
videre pa forskning for & dokumentere baerekraft og kvalitet.

Mat og marked

Norsk eksport av sjgmat er allerede stor og har samtidig sveert
gode ekspansjonsmuligheter. Videre utvikling er avhengig av
kunnskap om markedene og forbrukerne. Det anbefales & byg-
ge opp et markedsforskningsmiljo i Norge pa heyt internasjo-
nalt niva for & forsta betydningen av endringer i eksisterende
markeder, og hvilke utfordringer nye markeder byr pa. Mélet
er & utvikle bedre kunnskap om produktutvikling, konkurran-
seforhold, markeds- og distribusjonskanaler, merkevarebyg-
ging og endret forbrukeratferd.
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Teknologi

Ny teknologi er en forutsetning for & videreutvikle levende
kystsamfunn og mete eksisterende og nye miljoutfordringer.
Samtidig kan ny teknologi gi grunnlag bade for a videreutvikle
eksisterende marin neringsvirksomhet og sette i gang ny. Det
anbefales en satsing pa teknologi innenfor fiskeri- og hav-
brukssektoren som drar nytte av erfaring fra teknologiutvik-
ling i maritim og offshore sektor, og som inkluderer biotekno-
logi, nano-/materialteknologi og informasjonsteknologi.

Tverrfaglighet

Losning av problemer og realisering av muligheter blir mer
kompliserte og krever i okende grad kombinasjon av kunn-
skap pa mange felter. Det anbefales at forskningsprosjekter
organiseres tverrfaglig og tverrsektorielt for & kunne mete nye
utfordringer innenfor forvaltning og neeringsliv.

Utdanning

Morgendagens utfordringer krever mye av neeringslivet og
forskerne, og det er konkurranse om de best kvalifiserte. Det
ma gjores enda mer attraktivt a satse pd marin sektor. Det
ma sikres faste forskerstillinger i universiteter og hagskoler,
spesielt bor det satses pd post.doc.-stillinger for & gi bedre
forutsigbarhet for unge forskere. Forskningsinstituttene ber
trekkes sterkere inn i utdanningen.

Kommunikasjon

Forskningens resultater ma kommuniseres aktivt til forvalt-
ning, nzeringsliv og allmenhet, og til forskningen selv. Det
anbefales at det i forskningsprosjektene settes av tid og
ressurser til kommunikasjon for 4 sikre relevans og formidle
resultater og bidra til at de blir tatt i bruk.

Foto: Shutterstock
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NORGE

Strategiprosjektet HAV21
Med HAV?21 legges det fram et forslag til en FoU-strategi for
den marine sektoren der Norge i dag leder kunnskapsutvik-
lingen pa mange felter. Strategien bygger videre pa den gode
forsknings- og utviklingsinnsatsen som har lange tradisjoner
og gjores pa bred basis i Norge, og som forutsettes viderefort.
Neringen har sveert gode framtidsutsikter og et utgangspunkt
som er blant de aller beste i Norge.

HAV?21 er et bidrag til helhetstenkning og konsentrasjon

innenfor marin forskning og utvikling;

B pa overordnet niva gjennom en hovedrapport

m pa fagnivd, gjennom fire spesifikke rapporter for forvalt-
ning, fiskeri, havbruk og mat.

Eksport av fisk og fiskeprodukter

Det ble eksportert 2,3 millioner tonn sjgmat i 2011

Eksportverdi Fiskeri 22 mrd. kroner
Eksportverdi Havbruk: 31 mrd. kroner
Totalt 53 mrd. kroner

Kilde: Norsk sjgmatrad




HAV21 / NORGE - EN HAVNASJON AV FORMAT

De fire arbeidsgrupperapportene identifiserer et stort kunn-
skapsbehov. Tilgangen pa midler til FoU og infrastruktur ma
antas & vaere en begrensende faktor framover, og det er nod-
vendig & prioritere. Prioritering innebzerer valg av forsknings-
omrader og valg av infrastrukturer, der noe settes foran annet
eller gis en storre relativ tyngde. Prioritering innebzerer ogsa
4 identifisere kunnskapsbehov i en logisk sammenheng for &
motvirke at innsatsen blir fragmentarisk.

HAV?21 peker pé forsknings- og kunnskapsbehov som ma
lgses for a utvikle den marine sektoren i retning av Regjerin-
gens visjoner om & veere verdens fremste sjgmatnasjon, sikre et
rent og rikt hav for kommende generasjoner, og & drive helhet-
lig og ekosystembasert forvaltning av havomradene.

Fiskeoppdrett. Solgt mengde laks og grret
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Kilde: Statistisk sentralbyré

Foto: Norges sjgmatrad/Johan Wildhagen

Visjonene innebaerer ambisigse mal om at vi i Norge blant

annet skal

m vaere fremst pa beerekraftig forvaltning, hesting og lennsom
produksjon av sjemat, og pa & utnytte hele biomassen

m vere fremst pa kvalitet pa de produktene vi leverer

m vere fremst pd innovasjon og nytenking i alle ledd, fra fjord
til bord

m ha verdiskaping langs hele kysten

Mer kunnskap er en ngkkel for a kunne realisere Regjeringens
visjoner.

Verdi i oppdrettsnaeringen og tradisjonelt fiske

Milliarder kroner
50

Oppdrett

Tradisjonelt fiske

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Kilde: Statistisk sentralbyra
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Norges sokkel

Fiskerisonen ved Jan Mayen

' farvann
+ Smutthavet
L}

NORGE OG HAVET

Folketall: 5 millioner
Fastlandet: 323.787 km2
Svalbard: 61.022 km2
Jan Mayen: 377 km?2
Kystlinje fastlandet: = 28.953 km

Total kystlinje

(inkludert gyer): 100.915 km
Norsk gkon. sone: 968.700 km2
Svalbard FPZ: 804.000 km?2
Jan Mayen FZ: 296.600 km2

Kilde: Statens kartverk
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HAV21 vil bidra til a na disse malene ved 4 identifisere
kunnskap og teknologi for & utvikle Norges posisjon som en
ledende internasjonal leverander av sjgmat, marint utstyr

og marine tjenester. HAV21 vil ogsa bidra til a videreutvikle
et kunnskapsbasert fiskeri- og havforvaltningssystem med
internasjonalt overferingspotensial, og et forsknings- og
utviklingssystem som understotter marin sektors internasjo-
nale posisjon. For & sikre framtidig rekruttering til forskning
og neringsliv vil HAV21 ogsa legge vekt pa a gjore marin FoU
attraktivt som karrierevalg for unge studenter. Malet er  lede
til en kunnskaps- og teknologiutvikling som kan gi grunnlag
for livskraftige arbeidsplasser og samfunn langs kysten.

HAV21 legger folgende forutsetninger til grunn for sine anbe-

falinger:

m Verden ma produsere mer mat og ledige arealer langs kysten
og i havet ma tas i bruk til matproduksjon - bade i Norge og
globalt.

m Neringen ma gis anledning til vekst gjennom hensiktsmes-
sige rammebetingelser

m All virksomhet mé drives i trdd med beerekraftprinsippet,
dvs. en utvikling som ivaretar dagens behov uten & edelegge
mulighetene for kommende generasjoner til & dekke sine
behov, og den ma baseres pa bred samfunnsaksept.

m Sjomatproduksjon er energieffektiv sammenlignet med
annen animalsk matproduksjon, og er samtidig effektiv
produksjon av animalsk protein.

m Markedene for sjomat, teknologi/utstyr, tjenester og forvalt-
ningsprinsipper er i sterk endring som resultat av kamp om
ressursene, markedsmessige, politiske og samfunnsmessige
endringer, ny viten og ny teknologi.

m Lokale og globale markeder har ulik betalingsdyktighet for
norske produkter og tjenester. Norge er et hoykostland, og
strategien md bidra til hey verdiskaping for a sikre aktivitet
og arbeidsplasser i Norge.

m Den norske samfunnsstrukturen med etablerte samarbeids-
relasjoner mellom neering, forskning og forvaltning, er et
konkurransefortrinn som ma bevares.

Det kreves omfattende forskningsinnsats pa et vedvarende
heyt niva for a sikre relevant og oppdatert kunnskap om det
marine miljoet. Forskningsfeltet er sveert komplekst og bererer
mange disipliner der det er flytende grenser mellom ulike fag,

NORSK BILAND | ANTARKTIS

Dronning Maud Land:
2.700.000 km2

sektorer og typer av forskning (fra grunnleggende til anvendt
forskning og innovasjon). Dette krever helhetstenking som
apner muligheter for samarbeid og effektivisering.

For & beholde en sterk internasjonal posisjon trengs det mer
kunnskap pa mange omréader. Det dreier seg om kunnskap som
har stor strategisk betydning for marin sektors konkurranseev-
ne og innovasjonskraft, og temaer som har geopolitisk og/eller
sikkerhetspolitisk betydning for Norge. All erfaring tilsier at
internasjonalt samarbeid bdde fremmer kvalitet i forskningen
og gir styrket okonomi til 4 gjennomfere prosjektene. Dette mé
selvfolgelig viderefores og videreutvikles. Men det er ogsa slik at
nasjonale interesser tilsier at Norge ber veere ledende pa enkelte
sentrale forskningstemaer. Samtidig er det viktig 4 beherske hele
forskningsverdikjeden.

HAV21 har grenseflater mot andre strategier, som Maritim21og
Klima21. De tre griper inn i hverandre og kan med fordel leses
under ett. Maritim21 er sentral fordi den blant annet omhand-
ler maritim teknologi og kunnskapsbehov med avgjorende
betydning for marin sektor. Klima21 dreier seg blant annet

om de klimatiske forutsetningene og endringene HAV21 ma
forholde seg til.

Den marine sektor og verden

Norge er i mange sammenhenger for en stormakt a regne
innenfor ulike omréder av marin forskning og utvikling. Bade
innenfor neringsutvikling, forvaltning, forskning og utvikling
er Norge best kjent og respektert internasjonalt pa omréder der
havet er fellesnevner; offshore-, marin og maritim sektor. Den
globale interessen for nordomradene med sine petroleums- og
mineralressurser, fiskeressurser og muligheter for skipsfart i
deler av aret, tilsier behov for bred og vedvarende overvaking og
kunnskapsoppbygging. Nordomradenes rolle i klimautviklingen
og deres betydning for utvikling av norsk nerings- og samfunn-
sliv, forsterker dette behovet.

Norsk havforskning mé veere internasjonal i tilneerming, kvali-
tet og ambisjoner. De grunnleggende prosessene som forklarer
og regulerer havets gkosystemer, er de samme over hele verden,
selv om det er store regionale forskjeller i okosystemers karak-
ter, oppbygning og dynamikk. Mange av havets gkosystemer
favner flere lands territorialfarvann, og/eller internasjonale
farvann, og mange av de arter og ressurser som hgstes, deles

av flere land. En rekke nasjoner hester av ressurser i norske
farvann, og Norge har betydelig og okende aktivitet innenfor
fiskeri og havbruk i andre deler av verden.

Norge ma ha som ambisjon a veere en sentral bidragsyter til
internasjonal kunnskapsoppbygging og ny forstaelse av marine
okosystemer, biologisk mangfold og prosesser, og veere i den
internasjonale forskningsfronten bade innenfor grunnleggende

og anvendt forskning. Dette oppnas i tett samspill med de fremste
internasjonale forskningsmiljeer. Norsk forskning for kartlegging,
forstaelse og forvaltning av marine ressurser ma utvikles i en inter-
nasjonal kontekst, og med integrering i EUs forskningssystemer
og forskningsfinansiering. I europeisk sammenheng har Norge tatt
initiativ til & etablere et felleseuropeisk programsamarbeid om hav:
Joint Programming Initiative on Healthy and Productive Seas and
Oceans, det sakalte JPI Oceans, for ytterligere a forsterke det euro-
peiske marine forskningssamarbeidet.
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Marin forskning er ressurskrevende, og det er nedvendig &
samarbeide internasjonalt om infrastruktur og kunnskapsut-
vikling. I Europa legges det na ned mye arbeid i a knytte lande-
nes innsamling og forvaltning av marine data sammen slik

at de blir &pent tilgjengelige. Likeledes plasseres det gradvis

ut nye marine observasjonsposter som knyttes sammen i et
europeisk og globalt nettverk. For Norge er marine forsknings-
stasjoner, observasjonsposter og datainnsamling av miljemes-
sige og vitenskapelige data essensielt blant annet i forbindelse
med okt interesse og aktivitet i nordomréddene. Norge mé ha
ambisjoner om a veere en sentral akter i teknologiutvikling og
forvaltning av marine data, men effektiv overvéaking av havene
kan ikke skje uten internasjonalt samarbeid.

Norge har betydelig global pavirkningskraft nar det gjelder
forvaltningsprinsipper, vern om gkosystemer og praktisering
av fiskeri og havbruk. Bade i EU-sammenheng og globalt har
Norge en sterk stemme i utvikling av «policies» og forvaltnings-
prinsipper, og for a fremme marin forskning og utvikling.
Norske naringsakterer innenfor marin sektor er etablert over
hele verden. Overforingsverdien av forvaltningsprinsipper og
neeringsvirksomhet til andre land og havomrader er meget stor
og kan gi betydelige globale, miljgmessige og ekonomiske
gevinster.

Verdens befolkning er ventet & gke fram mot 2050 til ni milliar-
der mennesker, for den vil avta. Det innebeerer store utfordrin-
ger med hensyn til 4 ta vare pa miljoet, skaffe nok energi og nok
mat til alle. Ifelge Verdens matvareorganisasjon bidro fisk i 2009
med droyt 16 prosent av animalsk protein i kosten for verdens
befolkning i gjennomsnitt. Andelen fisk er okende, og sjemat
vil spille en storre rolle nar alle muligheter til matproduksjon
ma tas i bruk. Samtidig ma en unnga 4 utarme havet eller skade
dets evne til 4 fornye sine ressurser. Det er all grunn til a tro

Nokkeltall 2011

Fiske, fangst og havbruk. Andel av BNP: 0,7 prosent
FISKERI:

Norske fiskefartayer leverte 2,3 millioner tonn fisk og skalldyr
Fangstverdi: 15,9 milliarder kroner

Antall personer med fiske som hovedyrke: 10 235 personer
Antall fiskefartoy: 6 252

HAVBRUK 2010 (SKALLDYR IKKE INKL.):

Norge solgte 1017 711 tonn oppdrettsfisk
Farstehandsverdi: 30,7 milliarder kroner

Sysselsetting: 5 333 personer

Antall remt oppdrettsfisk: 387 000 stk.

Kilde: Statistisk sentralbyra
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at utviklingen blir stadig mer kunnskapsintensiv, og at Norge
kan spille en betydelig rolle med hensyn til kunnskapsbaserte
forvaltningsprinsipper for bade bruk og vern av ressursene.

Strategi for forskning og utvikling som ledd i bistand er ikke
belyst som eget tema i HAV21. Det er dpenbart at tilgjengelig
utstyr og tjenester og forskningsbasert kunnskap kan og ber
inngé i utvikling av neeringsliv og ressursforvaltning i land
med begrensede forskningsressurser. Det er et betydelig po-
tensial for & utvikle norsk innsats pa dette omrédet, og det ber
utarbeides en egen helhetlig strategi for dette.

Havet er en fellesnevner for Norges tre viktigste neeringer; den
marine naeringen, den maritime neeringen og offshorenaeringen.
De har alle utgangspunkt i Norges lange erfaring med a ferdes
pé og utnytte ressursene i havet, og de kjennetegnes ved i stor
grad & veere komplette klynger. Det vil si at de har alle sentrale
komponenter (neringsliv, FoU, forvaltning) som trengs for a
opprettholde livskraften, utfordre og stimulere hverandre, og til
4 kunne utvikle seg i en internasjonal sasmmenheng.

Det er verdt & merke seg at bade neeringslivet, FoU-miljoene
og forvaltningen pé disse omrédene er internasjonalt ledende.
Alle de tre sektorene har stor internasjonal eksponering og
eksporterer kunnskap, produkter, utstyr og tjenester til globale
markeder.

En forutsetning for de tre naeringenes suksess er at de er
understottet av konkurransedyktige forvaltningsregimer, og at
det er etablert anerkjente forvaltningsprinsipper for disse sek-
torene basert pé solid kunnskap om de marine gkosystemene.
Det foregér i noen grad ogsa verdifull utveksling av teknologi
og kunnskap mellom de tre naeringene. Samlet sett utgjor de
tre naeringene Norges kraftigste industrielle base.

Verdiskaping per arsverk i noen naeringer (i mill NOK)*

Fastlands-Norge A0

Pani S W 2009
apir- og papirvareindustri

pir- og papi O

Trelast- og trevareindustri
Skogbruk

Fiskeforedling

Akvakultur

Fiske og fangst
Naeringsm.ind. (korr)®

Jordbruk, jakt og viltstell

0,5 1,0 1,5 2,0 25 3,0
Verdiskaping per arsverk i millioner NOK
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Strategisk analyse av den norske sjgmatnaeringen.

Naeringen scorer hgyt pa forsknings- og
innovasjonsattraktivitet, men relativt lavt pa
talent- og utdanningsattraktivitet. 10

Fra: Et
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Kunnskapsdynamikk
kunnskapsbasert Norge, 2012

8
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Forsknings og
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Marin neering. Arsverk + bidrag til BNP (i mill NOK)*

Arsverk/Millioner NOK

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Arsverk Bidrag til BNP

I Ringvirkninger
Eksport-/handelsledd

I Fiskeforedling

Akvakultur

Fangst

*Kilde: Verdiskaping i norsk sjpmatnaering
2010 - en ringvirkningsanalyse. Sintef Fiskeri
og havbruk / Sintef Teknologi og samfunn
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Flere sentrale rapporter og stortingsmeldinger peker pd den

industrielle styrken og vekstpotensialet i de marine naeringene,

forutsetningene for dem og innvirkningen deres pa samfunnet:

m Torger Reve et. al. papeker i rapporten «Et kunnskapsbasert
Norge» (2012) at den marine neringen er en av Norges tre
mest komplette neeringer sammen med offshore- og mari-
tim sektor.

m Den nye utgaven av rapporten fra Det Kongelige Norske
Videnskabers Selskab (DKNVS) og Norges tekniske Viten-
skapsakademi (NTVA), «Verdiskaping basert pa produktive
hav i 2050» (2012), peker pa utviklingstrekk og et okonomisk
omsetningspotensial i de marine naeringene som estimeres til
550 mrd. kroner i 2050 mot dagens ca. 90 mrd. kroner.

m Sintef Teknologi og Samfunn /Fiskeri og havbruk har pa
oppdrag fra Fiskeri- og havbruksnaeringens forsknings-
fond (FHF) utarbeidet rapporten «Verdiskaping i norsk
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sjomatnering 2010 - en ringvirkningsanalyse» (2012) om
fiskeri- og havbruksnaeringens ringvirkninger i samfunnet.
Den indikerer at den fiskeribaserte verdikjeden, inkludert
ringvirkninger, omfatter 24.200 arsverk, mens den hav-
bruksbaserte verdikjeden omfatter 21.100 arsverk.

St.meld. nr. 12 (2001-2002) Rent og rikt hav, som legger
vekt pa at ogsa framtidige generasjoner skal kunne hoste av
de rikdommer som havet kan gi.

Forvaltningsplanene for henholdsvis Barentshavet og Nor-
skehavet, og kommende plan for Nordsjeen og Skagerrak,
beskriver havomradenes betydning for neering og samfunn
og hvordan det best kan legges til rette for verdiskaping,
produksjon og sameksistens innenfor miljemessig sikre
rammer i arene som kommer. Forvaltningsplanene peker
ogsé pa viktige kunnskaps- og forskningsbehov.
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MARIN VERDISKAPING | 2050

Fiskerinaeringen

Havbruk, laks og grret

Marine ingredienser
og marin bioprospektering

Muliggjerende
teknologier:
Bioteknologi

Forproduksjon

Leverandgrindustri

Nanoteknologi
IT
Annet

Kunnskap/forvaltning

Kompetanse

Havbruk, nye arter

Marine alger

Heyproduktive
havomrader

Dagens kjerneomrader

Nye industrier

Verdikjeder basert pa hasting av fisk,
skalldyr og blgtdyr

Verdikjeder basert pa oppdrett
av laks og erret

Verdikjeder basert pa rastoff
fra norske havomrader

Produksjon av for for oppdrett
av ulike arter

Verdiskaping i 2050

Teknologi og andre innsatsfaktorer,

inkludert tjenester 550 milliarder krone

Kunnskapsutvikling gjennom
utdanning og forskning

Verdikjeder basert pa oppdrett
av arter som torsk, kveite, blaskjell etc

Fangst eller oppdrett/produksjon
av marine mikroalger og makroalger

Havomrader der produksjonen gjennom
prosesser kan styres mot hgy hestbar avkastning

Potensialet for marin verdiskaping slik det er framstilt i rapporten «Verdiskaping basert pa produktive hav i 2050»
fra Det Kongelige Norske Videnskabers Selskab og Norges Tekniske Vitenskapsakademi (2012).

Til ssmmen dokumenterer disse rapportene framtidsmulighe-
tene for de marine nzringene og gir et kraftfullt argument for
okt marin satsing.

Naeringsutvikling og rammebetingelser

Offentlige reguleringer kan ha ulike formal og bade fremme
og begrense verdiskaping og innovasjonsevne i naeringslivet.
God forvaltning av havet og dets ressurser er en forutsetning
for god neeringsutvikling. De marine neeringene har mange
fasetter og lever innenfor rammebetingelser med til dels stor
politisk oppmerksomhet og betydelig regelutvikling.

Et godt regelverk bygger pa kunnskapsbasert gkosystemfor-
stielse og fastsettelse av talegrenser og grenser for uttak av
ressurser. Det er bare lovgiver og forvaltning som fullt ut kan
ivareta fellesskapets interesser, herunder kravet til beerekraftig

utvikling, og norsk praksis har i all hovedsak vert et konkur-
ransefortrinn for norsk marin neering og kunnskapsutvikling.
Markedsmessige, teknologiske og politiske endringer skjer
imidlertid raskt og stiller store krav til kunnskapsutvikling i
tett samarbeid mellom naering og forvaltning.

Oppfelging av forvaltningssystemene er basert pa forskning og
systematisk oppbygging av kunnskap. Dette stiller ogsa okte
krav til involvering og bidrag til kunnskapsutviklingen fra de
mange som bruker havet kommersielt.

Technopolis papeker i sin nye evaluering av Norges
forskningsrad at samarbeidet mellom forskning og neringsliv
ber styrkes. Strategigruppen mener dette potensialet er bety-
delig innenfor havrelatert neringsvirksomhet.
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HAV2T ANBEFALER
- STO VEKST OG

NYE MULIGHETER

HAV21s samlede anbefaling

peerekraft 0

bruk og forvaltning

Nordomradene
Nye marine rsyarer :

Mat og markeder

Offentlig ansvar Privat ansvar
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HAV?21 tar utgangspunkt i at Norge i dag har en bred tilnzer-
ming til marin forskning og utvikling. Det m4 fortsette og
ligger til grunn for strategigruppens anbefalinger der noen
temaer prioriteres foran andre i drene framover. Hovedpriori-
teringene er ikke innbyrdes rangert.

Anbefalingene bygger pé rapportene fra de fire arbeidsgruppene
for henholdsvis forvaltning, fiskeri, havbruk og mat. Disse star
pa egne ben, og forslag, anbefalinger og prioriteringer er uttrykk
for deres synspunkter. Strategigruppen finner rapportene vel
gjennomtenkte og tjenlige for videre arbeid og prioriteringer pa
de respektive omradene. De danner et godt grunnlag for stra-
tegigruppens overordnede anbefalinger og er integrert i disse.
Noen anbefalinger gar pa tvers av flere grupper, f. eks. priori-
tering av gkosystemforstaelse og behov for samarbeid pa tvers.
For mer detaljert beskrivelse av problemstillinger og faglige
prioriteringer, vises til de enkelte rapportene (se del 2).

Finansiering av forskning og utvikling

Norge har i dag et betydelig omfang av marin forskning og
utvikling, inkludert forskningsinfrastruktur og overvakings-
systemer. Virksomheten er bade offentlig og privat finansiert.
Ifolge NIFUs rapport «Ressursinnsatsen til marin FoU og
havbruksforskning» fra 2011 ble det i 2009 brukt i overkant av
2,8 mrd. kroner til marin forskning og utvikling. Neeringslivet
stod for 0,67 mrd. kroner' eller 24 prosent av denne innsatsen.
1,32 mrd. kroner gikk til havbruksforskning (46 prosent av
total marin forskning), der neeringen bidro med 40 prosent
(0,53 mrd. kroner).

HAV21 har kartlagt et stort kunnskapsbehov som grunnlag for
a videreutvikle neringer og forvaltning. Behovene overskrider
klart eksisterende offentlige og private budsjetter. Det offent-
lige og neeringen m4 ta et felles ansvar ved a finne fram til en
hensiktsmessig arbeidsdeling for marin kunnskapsutvikling og
infrastruktur.

Ansvaret for forskning for forvaltning er i hovedsak offentlig.
Mange utfordringer knyttet til bruk av hav- og kystomradene
krever imidlertid en samlet og koordinert forskningsinnsats
fra bade neering og forvaltning. Offentlige budsjetter ber sikre
hoyere utdanning og forskning pa bred front, grunnleggende
kunnskap om gkosystemet, overvaking av havets tilstand og
forvaltning av kyst- og havomradene, og legge grunnlaget for
neeringsutvikling. Neeringen bidrar med & samle inn data og
med a stille utstyr til rddighet for forskning og utvikling.

Neringen bestdr av mange virksomheter med svert ulik stor-
relse og hvor et fitall har kapasitet til forsknings- og utviklings-
arbeid. Neeringen har derfor et spesielt behov for & utvikle
fellesskapslgsninger som sikrer at alle deltar i finansiering av
forskning og utvikling som har karakter av fellesskapsforskning.
I dag dekkes dette av en forskningsavgift pa eksport av fisk og
fiskevarer?. Et bredt engasjement mé anses a vere en viktig
forutsetning for videre kunnskapsutvikling og vekst i neeringen,
og det er viktig a etablere insentiver som kan gke nzringens
forskningsinnsats.

! NIFUs tall kan veere for lave for neeringslivets innsats pa grunn av manglende innrapportering og fordi noen bedrifter faller utenfor. Nye tall kommer i 2013.
? Det innkreves en avgift pa eksport av fisk og fiskevarer pa 1,05 %. Eksportavgiften omfatter en markedsavgift pa 0,75 %, og en forskningsavgift pa 0,3 %.

Ressursinnsats til marin FoU

Utgifter til marin FoU 1999-2009
etter sektor for utforelse.
Millioner kroner, faste 2000-priser

2500 Naeringslivet, 2500
gkt datagrunnlag 2009
T B Neeringslivet oo
Il UoH-sektoren
1500 I Instituttsektoren 1500
1000 1000
500 Kilde: Ressursinnsatsen 500
til marin FoU og
havbruksforskning i 2009,
NIFU 2011.

1999 2001 2003 2005 2007 2009

Utgifter til havbruksforskning 2001-2009
etter sektor for utforelse.
Millioner kroner, faste 2000-priser

2001 2003 2005 2007 2009
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STRATEGIGRUPPEN ANBEFALER™:

B Med bakgrunn i de store kunnskapsbehovene begr bade of-
fentlige og private midler til marin forskning og utvikling okes
markert.

B De private midlene bgr vurderes gkt, enten ved at

midlene til forskning og utvikling far en sterre andel av den
samlede eksportavgiften, eller ved at
den samlede eksportavgiften gkes.

HOVEDPRIORITERING - SAMFUNNSFORHOLD

Foto: Thomas Wiborg

Havrett

Norge er & regne som en betydelig nasjon i verdenssammenheng
innenfor forvaltning av kyst-, hav og polaromradene i ser og
nord. Norske forvaltningsprinsipper er respektert og har stor
overferingsverdi til andre omréader. Bade nasjonal og internasjo-
nal interesse for nordomradene er gkende, blant annet pa grunn
av biologiske ressurser, mineral- og petroleumsressurser. Klima-
endringene pavirker de biologiske ressursene bade i mengde og
i vandringsmenstre, og apner for okt menneskelig aktivitet, okte
transportmuligheter og okte forvaltningsutfordringer.

Norsk husholdningskonsum av sjgmat 2011

Kg per person per ar

Produktvekt

Fisket selv 0,5 04
Gave 04 0,2

Kilde: Norges sjgmatrad AS/GfK-Norge/Sissel Flesland Markedsinformasjoner AS
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Qkende konkurranse om arealer i kystomradene og interessen
for nordomrédene, forsterker behovet for & se dette i sammen-
heng. Samtidig er den rettsvitenskapelige forskningen knyttet
til marine problemstillinger svakt organisert i Norge. Den
preges av lite ssmmenhengende planlegging og er i mange
tilfeller kortsiktig finansiert. Forvaltning og bruk av kyst- og
havomradene og vare polare omrader ma baseres pa et solid
juridisk grunnlag. Til tross for at Norge har et av verdens mest
moderne lovverk pa dette omradet, er det behov for & vurdere,
systematisere og modernisere regelverk og praksis for havrett,
ressursutnytting og forvaltning av kystomradene og havet.

STRATEGIGRUPPEN ANBEFALER:

B Rettsvitenskapelig forskning relatert til kyst- og havomradene,
inkludert de polare omradene, bor systematiseres og organiseres
i form av en identifisert satsing for a ivareta norske forvaltnings-
0g naringsinteresser.

Bruk og forvaltning

Hav- og kystomradene representerer store verdier for fiskeri
og havbruk, andre neringsformal som petroleumsvirksomhet
og sjefart, rekreasjon, og ma forvaltes riktig. Bruk og forvalt-
ning bergrer et kompleks av naturvitenskapelige, teknologiske,
neeringsmessige og samfunnsmessige problemstillinger som
ma finne lgsninger som ivaretar ulike hensyn best mulig.
Forvaltningsorganer, fylker og kommuner har ansvar i hav- og
kystomréadene, og skal ivareta ulike mal. Faglig grunnlag for
politiske beslutninger og bedre strukturer for samhandling
mellom de involverte aktorene, vil gi betydelige gevinster.

Nye prinsipper for organisering av hav- og kystforvaltningen og
koblingen mellom disse vil kunne legge grunnlaget for en mer
effektiv og helhetlig forvaltning, med vekt pé verdiskaping innen-
for sikre biologiske grenser og nytteverdi for kystsamfunnene. A
finne et hensiktsmessig system for avveiing av disse interessene,

Konsumfrekvens av sjgomat i Norge 2011 (alle maltider)

Andel av befolkningen

3-4 spiser sjgmat to ganger i uka eller oftere.

Om lag 50 % spiser sjpmat tre ganger i uka
eller oftere.

To
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ganger
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Kilde: SCI2011-Sjgmatradet/TNS-Gallup
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som bade tar hensyn til dynamikken (raske endringer bade i selve
okosystemet og hos naringsakterene) og til demokratiske proses-
ser og apenhet, vil veere en vesentlig utfordring de neste 20 &rene.

STRATEGIGRUPPEN ANBEFALER:

B Problemstillinger knyttet til arealbruk i hav- og kystomradene
ber kartlegges med henblikk pa framtidig hensiktsmessig regu-
lering og forvaltning. Det ber etableres et tverrfaglig forsknings-
prosjekt om forvaltningsprinsipper og framtidig organisering av
hav- og kystforvaltningen.

HOVEDPRIORITERING - KUNNSKAP OM
@KOSYSTEMET

BT

z i
lllustrasjon: Glynn Gorick/Havforskningsinstituttet

Kunnskap om gkosystemet og de endringene som skjer her,
ber vere grunnleggende for all aktivitet og utnyttelse av res-
surser, innovasjon og neeringsutvikling i havet og langs kysten.
Det har avgjorende betydning at det er vedvarende innsats

pé grunnleggende og forvaltningsrettet forskning for & sikre
nasjonale interesser og bidra til den internasjonale kunnskaps-
utviklingen.

Forvaltningsplanene for Barentshavet, Norskehavet og Nord-
sjoen og Skagerrak (2013) gir solid beskrivelse av gkosys-
temene til havs. Imidlertid mangler det tilsvarende for kystom-
radene og koblingen mellom dem og havomréadene.

Qkosystemene er komplekse, og det er mange faktorer som
pavirker dem. @kosystembasert forvaltning betyr & tenke
helhetlig forvaltning av natur og naturressurser, og det er den
menneskelige aktiviteten som mé reguleres slik at summen av
belastning ikke overskrider okosystemets talegrense. Begrepet

okosystembasert forvaltning er omtalt i Stortingsmeldingen
«Om rent og rikt hav», og malet er & oppna baerekraftig bruk

av ressurser og goder fra gkosystemene og opprettholde deres
struktur, virkemate og produktivitet. Det mangler kunnskap om
den samlede effekten av ulike faktorer som grunnlag for effektiv
implementering av gkosystembasert forvaltning i praksis.

Okosystemtjenester er betegnelsen pa goder og tjenester vi

far fra naturen og som var velferd og livskvalitet er avhengig
av, men som det samtidig er vanskelig 4 sette en ekonomisk
verdi pa. Disse bor fa okt oppmerksomhet etter hvert som
menneskelig aktivitet i pkende grad griper inn i naturen. Dette
er ogsd nedvendig for baerekraftig forvaltning av biodiversitet
og okosystemer, og et viktig bidrag til arbeidet i FNs Klima-
panel IPCC* og det nye Naturpanelet IBPES’.

Solid grunnforskning innenfor mange disipliner vil danne
fundamentet for god anvendt forskning for forvaltning, hes-
ting og neeringsutvikling. Samtidig vil spersmél og kunnskap
fra anvendt forskning stimulere nye perspektiver i grunnleg-
gende forskning. Det forutsettes ogsa at Norge kan gi utdan-
ning i verdenstoppen i marine disipliner, p4 alle nivaer og
over et bredt spekter av fag. Videre ma det legges til rette for &
formidle resultater fra forskningen slik at kunnskapen gjores
kjent og kan tas i bruk.

Marin forskning er avhengig av infrastrukturer for datainn-
samling og -forvaltning for a forsta og a overvéke gkosys-
temet. Norge har lang tradisjon i bruk av avansert marin
infrastruktur som omfatter forskningsstasjoner, laboratorier,
testanlegg, dessuten skips-, havbunn-, satellitt- og flybaserte
observasjons- og overvikingssystemer. Disse observasjonen er
grunnleggende for modellering og varsling av ekosystemenes
dynamikk. Det er utstrakt internasjonalt samarbeid pa dette
omradet. Marin infrastruktur og innsamling og forvaltning
av data er kostbart, og nye og mer effektive lasninger ma
etterstrebes for & redusere kostnadene og gke kvaliteten. Dette
er i hovedsak et offentlig ansvar, men fiskeri- og havbruksnee-
ringen og olje- og gassneringen ber i storre grad bidra med
datainnsamling som stilles til radighet for forskningsformal.

STRATEGIGRUPPEN ANBEFALER:

B Den brede tilnaermingen til havforskning ma opprettholdes og
implementeres i gkosystembasert forvaltning. Det ma legges
okt vekt a fa kunnskap om de sentrale driverne for endringer;
klimaeffekter, forsuring, hgsting av biologiske og andre ressurser,
forurensning, annen menneskelig aktivitet og samlet effekt av
ulike typer pavirkning.

B Kontinuerlig investering i og koordinering av marin infrastruktur
ma opprettholdes og ses i internasjonal sammenheng for & gke
kvaliteten og effektivisere datainnsamling og overvaking.

* Arne E. Karlsen har som administrerende direkter i Fiskeri- og havbruksnzringens forskningsfond (FHF), avstatt fra a delta i diskusjonen eller avveiinger

rundt FoU-avgift og derved FHFs inntektsgrunnlag.
* The Intergovernmental Panel on Climate Change
* Intergovernmental Platform on Biodiversity and Ecosystem Services
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HOVEDPRIORITERING - NORDOMRADENE

Foto: Cecilie von Quillfeldt

Kraftig okende nasjonal og internasjonal interesse for neerings-
virksomhet i nordomradene, omradets betydning for klima-
utviklingen og okende geopolitisk interesse, tilsier behov for
en koordinert, planlagt og tverrfaglig satsing pa forskning og
teknologiutvikling i nord. I tillegg til forvaltningsplanene for
Barentshavet og Norskehavet foreligger strategier for polar-
forskning, og det er viktig forskningsinfrastruktur pa Svalbard.

Det pagar per i dag betydelig forskningsvirksomhet i nord,
men strategigruppen mener det er behov for styrke den
marine forskningen i og for nordomréadene ytterligere. Mange
av strategigruppens anbefalinger pé evrige innsatsomrader i
strategien, er elementer i en nordomradeprioritering uten at de
spesifikt er identifisert som det. Prioritering av nordomradene
i denne sammenheng innebeerer & lofte den marine forsknin-
gen i hele sin bredde.

Det er vesentlig mindre kunnskap og dérligere forstaelse av
grunnleggende fysiske og biologiske prosesser i Barentshavet

og Arktis enn for omrader lengre sor. P4 grunn av isdekke og
darlig tilgjengelighet vinterstid finnes det lite data om de fysiske
og biologiske forhold fra denne tiden av &ret. Pagaende klima-
endringer og havforsuring, ekt interesse for arktisk skipsfart,
petroleumsressursene i omradet samt viktigheten av Barents-
havet og Arktis som oppvekstomrade for kommersielt viktige
fiskebestander, gjor at det haster & forbedre kunnskapsgrunnlaget.

Det er stort behov for & kartlegge hvordan endringer i luft og
havstremmer vil pavirke tilforsel av forurensning, hvordan
sammensetningen av miljegifter som belaster arktiske gko-
systemer vil endre seg, og hvordan stressfaktorene, inkludert
klimaendringer og havforsuring, samlet pavirker arter og
pkosystemer. Starre aktivitet og ressursutnyttelse vil innebaere
utbygging av neeringsliv, infrastruktur, transport og energifor-
syning, og det trengs forskning for & belyse hvilke konsekven-
ser det har for kystbefolkning og urfolk.
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Det er en rekke uavklarte havrettslige og geopolitiske forhold

i omrédet. Det er stadig skende interesse for omradet, ikke
minst fra framvoksende gkonomier i Asia. Baerekraftig forvalt-
ning og framtidig neeringsvirksomhet krever nye grunnlags-
kunnskaper. Dette omfatter bade kartlegging av tilstanden for
ny virksomhet igangsettes, og forskning og teknologiutvikling
i og for virksomhet i de aktuelle omradene. Det er viktig & hol-
de god oversikt over nasjonal og internasjonal forskningsvirk-
sombhet i nordomréadene for & sikre et hensiktsmessig grunnlag
for framtidig innretning av nordomradeforskningen.

STRATEGIGRUPPEN ANBEFALER:

H Marin forskning i nordomradene bgr styrkes som en nasjonal
forskningsprioritering. Utviklingen i nordomradene tilsier en bred
satsing pa forskning og utvikling innenfor naturvitenskap, tekno-
logi, samfunnsvitenskap og humaniora.

HOVEDPRIORITERING — HASTING OG
KULTIVERING AV NYE MARINE RAVARER

Foto: Janne K. Gitmark, NIVA

Kultivering av marine ravarer med ulike anvendelses
omrader kan bli et vekstomrade langs kysten, men krever en
bred tilnaerming for & analysere potensialet og mulig effekter
pa miljoet.

Det vil bli okende knapphet pa forravarer som inngér i dagens
fiskefor, spesielt til fisk som spiser fisk. Forskning og utvik-
ling har resultert i at alternative vegetabilske forravarer er tatt

i bruk som erstatning for marine forravarer. Dette har ikke
redusert kvaliteten pa fisken, og laksen er fortsatt en viktig
kilde for omega-3 i kostholdet. I et globalt perspektiv ma en
okende del av matproduksjonen komme fra havet. Dermed er
det overveiende sannsynlig at akvakultur vil vokse betydelig de
neste tidrene. Forravarer mé i gkende grad komme fra produk-
sjon av for eksempel marine mikro- og makroalger. Dyrking
av blaskjell til industrielle formal kan ha et stort potensial som
kilde til bade marint protein og fett.

Marine ravarer kan ogsé mete et okende behov for fornybar
energi. Dyrking av mikro- og makroalger til energiformal, som
for eksempel biodrivstoff, kan gi beerekraftig og konkurranse-
dyktig produksjon i Norge, og tillegg viktige biprodukter som
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protein og mineraler/tilskudd til férravarer og til jordforbe-
dring. Reetablering av tareskog kan bidra til a forbedre fiske-
rekruttering og gi okt bioproduksjon langs kysten. Det vil vere
essensielt & utvikle ny teknologi for & realisere dette potensialet.
Produksjon av mat/medisin/kosttilskudd med utgangspunkt i
bioaktive komponenter i mikro- og makroalger kan ogsa ha et
potensial, jf. bioprospektering.

STRATEGIGRUPPEN ANBEFALER:

m Virkemiddelapparatet og private interesser ber sammen etablere
et FoU-prosjekt for & analysere potensialet og kunnskaps- og
teknologibehovet, utvikle rammer for en kunnskapsbase og utar-
beide en strategi for baerekraftig hgsting, kultivering, teknologi-
utvikling og bruk av «nye» marine og vegetabilske forravarer til
fiskeoppdrett, energi og andre formal.

HOVEDPRIORITERING - FISKEHELSE OG BARE-
KRAFTIG, SUNN OG TRYGG SJOMAT

Foto: Marine Harvest

Fiskehelse

En langsiktig og effektiv havbruksproduksjon er avhengig av at
virksomheten er beerekraftig i vid forstand. @kende oppmerk-
somheten om mattrygghet fra store deler av markedet for norsk
sjemat, er en utfordring for norsk havbruk og sjemateksport.

God fiskehelse og lav forekomst av sykdommer er et overordnet
mal ved oppdrett av fisk, enten begrunnelsen er matsikkerhet,
mattrygghet, dyrevelferd eller skonomi. Forebygging av sykdom-
mer er derfor et prioritert omrade i all akvakulturproduksjon.

Spredning av sykdom (inkludert lus) er en alvorlig utfordring
og begrensende faktor for videre vekst i norsk havbruk. Det
ma legges mye sterkere vekt pa forebyggende tiltak og pa
kunnskap om grunnleggende arsaker til tapsbringende syk-
dom og faktorer som pavirker spredning av sykdom. Effektive
soner eller produksjonsomrader er avgjorende tiltak. Tekno-
logi er ogsé en viktig del av dette bildet.

Oppdrettsneringen onsker & redusere svinnprosenten. Det er
viktig & klarlegge hva drift og produksjonsforhold betyr, og hva
som skyldes sykdom.

Uhildet, kunnskapsbasert dokumentasjon av viktige egenska-
per ved norsk sjgmat, som bzaerekraftig fangst og produksjon,
fiskehelse, mattrygghet og sporbarhet, er grunnleggende for
nzringens omdemme og markedsaksept. Dokumentasjon er
ogsé viktig for 4 tilfredsstille krav fra eventuelle sertifiserings-
ordninger og for markedsfering. Norge har s langt hatt en
restriktiv holdning til genmodifisert fisk og bruk av genmo-
difiserte foringredienser. Det er imidlertid behov for a felge
utviklingen pa dette omradet.

Myndighetene ma fortsatt ha hovedansvaret for grunnleggen-
de forskning og dokumentasjon, mens neringen ma ta ansvar
for forskning i forbindelse med markedsarbeid, sporing,
emballasje og logistikk.

STRATEGIGRUPPEN ANBEFALER:

B Forskning med sikte pa a forebygge fiskesykdommer ma videre-
fores og styrkes. Kunnskap om soneinndeling, arealutnyttelse,
driftsformer, spredning av smittestoffer og arsaker til svinn er et
viktig beslutningsgrunnlag bade i forvaltning og nzering. | tillegg
trengs det grunnleggende og anvendt forskning om smittestof-
fer, forsvarsmekanismer og vaksineteknologi.

B Forskning for @ dokumentere baerekraft og kvalitet pa norsk
sjpmat gjennom hele verdikjeden ma viderefgres pa et hoyt niva.

B Forskning og kompetansebygging om genmodifisering bor
sikres pa generelt niva slik at norske forskningsmiljger kan felge
med bade nar det gjelder genmodifisert fisk og bruk av GMO i
forressurser.

Sjgmat og helse

Maten vi spiser pavirker helsen var gjennom hele livet.
Utfordringen er a oppnd et balansert kosthold som gir grunn-
lag for normal vekst og utvikling, og som sikrer god helse.
Den positive helseeffekten av a spise sjgmat, ma dokumenteres
bedre. Det trengs mer kunnskap om hvordan sjgmat kan mot-
virke livsstilssykdommer utover den dokumenterte effekten av
omega-3-fettsyrer i forbindelse med hjerte-karsykdom. Andre
sentrale temaer er hvordan sjgmat pavirker fysisk og mental
prestasjon og kognitive evner. Forbrukerforstaelse og hvordan
konsumenter kan pévirkes inngér her.

Pilitelige kostholdsrad forutsetter at de baseres pa dokumen-
terbare effekter. Dette forutsetter videreutvikling og harmo-
nisering av metodikk for & méle helseeffekter, bade gjennom
spiseforsok og modellforsek, inkludert dyreforsek, og det

ma avklares pa hvilket nivd dokumentasjonen ma ligge for &
kunne gi grunnlag for kostholdsrad. Positive helseeffekter ma
ogsa balanseres mot helserisiko ved inntak av sjpmat som er
forurenset med f.eks. tungmetaller. Det offentlige ber ha et
hovedansvar for grunnleggende forskning og dokumentasjon.

STRATEGIGRUPPEN ANBEFALER:

B Forskning for & dokumentere kvalitetsegenskaper ved sjpmat er
viktig i markedsfering og salg, og ma viderefgres. Sammenhen-
gen mellom sjgmat og helse er sentralt i et folkehelseperspektiv
og ma dokumenteres bedre.
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HOVEDPRIORITERING - MAT OG MARKED

HOVEDPRIORITERING - TEKNOLOGI

Foto: Sverre Jarild

Norsk sjgmatnzering har meget store utviklingsmuligheter og
kan, ved riktig tilrettelegging og kunnskapsbygging, levere
mange ganger dagens kvanta til det globale matvaremarkedet.
En slik markedsvekst vil kreve inngédende markedsforstaelse,
grundig identifikasjon av drivere og trender, dyp innsikt i
markeds- og distribusjonssystemer, kjeder og nye omsetnings-
ledd, innsikt i merkevarebygging for sjgmat og forstaelse av
hva som pavirker konsumentenes valg i sluttleddet. Kunnskap
om markedsadgang, handelspolitikk og handelshindre, og om
kulturelle forhold i de ulike markedene, er avgjorende for &
utvikle markedene for sjgmat videre.

Markeds- og markedsferingsforskningen i Norge i dag er
fragmentert og ikke godt nok rustet til & mote framtidige krav
fra sjgpmatneeringen. Fortsatt framgang pa eksportmarkedene
vil vaere avhengig av at det bygges opp et solid internasjonalt
forskningsmilje innenfor markeds- og distribusjonsforskning,
merkevarebygging og forbrukeratferd i Norge. Malet er a ut-
danne personell til innsats i bade forskning og neringsliv, slik
at norsk sjomatsnaering kan utfordre internasjonale handels-
ledd og merkevareselskaper.

Skal Norge hevde seg som sjematleverander til et stort inter-
nasjonalt marked, ma det veere relevant faglig og forsknings-
messig kompetanse som denne naringen trenger. Det meste av
Norges ovrige neeringsliv er i ravaremarkeder og industrielle
markeder, mens sjgmatnzeringen er ganske alene i de interna-
sjonale forbrukermarkedene.

STRATEGIGRUPPEN ANBEFALER:

B Det bor etableres en satsing pa markeds- og distribusjonsforsk-
ning, merkevare-bygging og forbrukeratferd innenfor sjgmat for
a bygge opp et forskningsmiljg av hay internasjonal standard.

Foto: Sverre Jarild

Malet med norsk fiskeri- og havbrukspolitikk er & ha en sa
lang og bred verdikjede innenfor marin sektor som mulig.
Det innebzerer & ta vare pa det marine réstoffet fra fangst og
produksjon, inkludert restrastoff, fram til konsument eller til
industrielle produkter.

Kontinuerlig utvikling av teknologi er nedvendig for & ivareta
milje, sikkerhet og lennsomhet innenfor havbruk, fiskeri,
fiskeforedling, marin ingrediensindustri og virksomhet knyttet
til bioprospektering. Marin teknologi supplert med teknologi
fra maritim sektor og offshorevirksomhet, bioteknologi, IKT
og nano-/materialteknologi, kan understotte videreutvikling
av lennsom og miljevennlig neringsvirksomhet i kyst- og
havomradene. Det vil ogsa gi mulighet for gkt eksport av
teknologisk utstyr. Prototyping og pilotering av nye konsepter
i samarbeid mellom nzringene og det offentlige, som i Demo
2000° for olje- og gassektoren, inngar i dette bildet.

STRATEGIGRUPPEN ANBEFALER:

B Naeringsutovere, utstyrsleveranderer, forskning og virkemid-
delapparatet bor etablere en felles satsing/koordinering pa
forsknings- og teknologiutvikling for fiskeri- og havbrukssek-
torene som utnytter muliggjerende teknologier og relevant
kompetanse fra maritim og offshore sektor.

B Innenfor bioprospektering ber det prioriteres a identifisere
mulige anvendelser og koble forskning og naeringsinteresser.

TVERRFAGLIG OG TVERRSEKTORIELL
FORSKNING

Foto: Shutterstock

Kunnskapsbehovene i marin sektor blir stadig mer kompliserte
og tverrfaglige, og dette ma gjenspeiles i forskningen. De store
utfordringene, og realisering av de store mulighetene, er i

¢ DEMO2000 er et program for & kvalifisere/pilotere ny teknologi pa norsk sokkel. Midlene skal bidra til & forsterke nzringslivets egen satsing pa ny teknologi

og ga til prosjekter med hey samfunnsekonomisk nytte.
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okende grad avhengig av sammensatt og tverrfaglig forskning
og utvikling. Det ma til enhver tid stilles spersmal om dagens
kunnskapssystem er hensiktsmessig innrettet. Strategigruppen
har ikke vurdert selve strukturen i forskningssystemet, men
peker pa at konsentrasjon i tilstrekkelig store enheter er viktig
for & unnga fragmentering av forskningen.

Det er til enhver tid begrenset tilgang pa midler til forskning
og utvikling, og for a fa mest mulig ut av ressursene ma
forskning og utvikling i sterre grad innrettes mot & lose sam-
mensatte problemstillinger. Virkemiddelapparatet ber innrette
sin virksomhet i retning av & organisere forskningen i storre
prosjekter, eller plattformer, med flere deltakere. Det samme
ber gjelde for institutter og universiteter/hegskoler, internt

og mellom miljeene. Tilstotende strategier, som Maritim21,
Klima21 o.a., ligger tett opp til HAV21 og viser behovet for
sammensatt forskning og utvikling.

STRATEGIGRUPPEN ANBEFALER:

B Forskningsmiljgene, forvaltningen, nzeringslivet og virkemid-
delapparatet bor sgke a lgse utfordringene gjennom tverrfaglige
og tverrsektorielle prosjekter mellom naturvitenskap, teknologi,
samfunnsforskning og humaniora. Teknologiutviklingen bar
nyttiggjere seg den brede norske kunnskapsbasen innenfor
offshore og maritim sektor.

UTDANNING

Foto: Nicolas Tourrens, B

For & kunne mete morgendagens utfordringer, ma utdannin-
gen av framtidens marine forskere vaere pa hoyt internasjonalt
niva. Sterk konkurranse fra utenlandske miljoer understreker
behovet for a konsentrere forskning og utdanning i Norge pa
feerre steder for a sikre kvalitet, framfor & etablere nye, frag-
menterte FoU-miljger.

Det er viktig 4 tiltrekke seg yngre forskere som er naermere de
holdningene og prosessene som vil prege framtiden. Studen-
ter bor involveres i forskning pa et tidlig stadium for & skape
interesse og styrke rekrutteringen til forskning. Malet ma vere
a utdanne selvstendige, kreative og konstruktive forskere, med
god innsikt i grunnleggende disipliner, god kontakt med den
internasjonale forskningsfronten, og en sterk vilje til 4 gjore en
forskjell i framtidens forskning. Det ber stimuleres til team-
arbeid, gjerne i flerfaglige/tverrfaglige prosjekter, og det bor
stilles krav til opphold ved utenlandske forskningsinstitusjoner
under doktorgradsarbeidet.

Dagens og morgendagens studenter skal bringe forskningen
videre og lgse framtidens utfordringer. Norge har i dag en rela-
tivt skjev aldersfordeling i enkelte marine disipliner, mens det
utdannes flere kvinner enn menn. Det er viktig for den norske
marine forskningens framtid at Norge utdanner og rekrutterer
unge forskere pa topp internasjonalt niva. Det innebeerer et
stort behov for nyrekruttering i et relativt kort tidsperspektiv.
Selv om antall studenter bade pa master- og Ph.D.-niva har
okt kraftig pd 1990- og 2000-tallet, er det viktig a rekruttere
de beste til en videre forskerkarriere. Mangel pa faste forsker-
stillinger er en utfordring. Forskningsinstituttene ber trekkes
sterkere inn for & knytte utdanningen naermere til forvaltnin-
gens og naeringens behov.

STRATEGIGRUPPEN ANBEFALER:

H Norske universiteter ber tilby en solid grunnutdanning i marine
disipliner. Det bgr etableres en nasjonal arbeidsdeling med basis
i institusjonenes styrkeomrader, bade hva angar grunnleggende
marine disipliner, og innenfor anvendte disipliner knyttet til
forvaltning, fiskeri, havbruk og mat. @kt satsing pa faste forsker-
stillinger og post.doc.-stillinger vil gjore en forskerkarriere mer
forutsigbar og attraktiv.

BRUK AV FORSKNING - KOMMUNIKASJON OG
FORMIDLING

Foto: Jon Solberg

Forskerne mé generelt bli flinkere til & formidle kunnskap og
resultater og til 8 kommunisere med forskningens brukere
og med allmennheten. Kommunikasjon og formidling er en
forutsetning for at kunnskap kan tas i bruk i forvaltning og
neringsliv, og grunnlaget for en opplyst samfunnsdebatt.
Kommunikasjon og formidling ber veere en sentral del av
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forskerutdanningen og inngé alle studieretninger, spesielt pa
doktorgradsniva. Forskerne trenger ferdigheter og trening

i kommunikasjon, og kunnskap om formidlingskanaler og
arenaer for dialog om forskning.

For forskningsmiljeene er det viktig & publisere resultatene i
vitenskapelige artikler i anerkjente fagtidsskrifter. Det er viktig
at norske forskere er av verdensklasse pa omréder der vi har
sterke nasjonale interesser, og at kvalitet kommer foran volum.
I tillegg ma forskningsresultatene formidles slik at allmen-
heten kan forsté hvilken betydning forskningen har. Det er
ogsa viktig & formidle forskningsbasert kunnskap til allmenn-
heten for & gke den generelle kunnskap om og forstéaelse av
havets betydning.

Evne og kapasitet til a ta i bruk forskningsresultater og
forskningsbasert kunnskap ma bedres béde i forvaltningen
og naringslivet. Forskning blir i dag ikke utnyttet godt i
nering og forvaltning, blant annet fordi det mangler planer

og systemer for & kommunisere resultatene. Kommunikasjon
og naeringskontakt ma planlegges som en integrert del av
prosjektene allerede ved oppstart, og det mé settes av tid og
ressurser til dette. Det ber legges til rette for dialog mellom
forskningsinstitusjoner, utstyrsleveranderer, neringsutevere,
forvaltning og samfunnet for ovrig tidlig i prosjektet, ikke
minst for a sikre at forskningen er relevant og at naering og
forvaltning vil ha praktisk nytte av FoU-resultatene. Involve-
ring av brukerne og planer for kommunikasjon og formidling
ber stilles som et krav ved etablering av prosjekter der det er
relevant. Enighet om prosjektmalene er et viktig grunnlag for
formidlingsprosessen.

STRATEGIGRUPPEN ANBEFALER:

B Opplaering i kommunikasjon og formidling ber inngd som en
obligatorisk del av doktorgradsutdanningen. Forskningspro-
sjekter ber ha en plan for formidling og brukerkommunikasjon
ved oppstart, og sluttbrukere bor i starst mulig grad involveres i
forskningsprosessen.
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OPPSUMMERING

Norsk gkonomi er i vesentlig grad basert pa verdiskaping
knyttet til havet, til marine ressurser og maritime muligheter.
Havet representerer i tillegg viktige forvaltningsutfordringer
nér det gjelder klima, milje og ressurser. Bade verdiskaping og
forvaltning ma baseres pa kunnskap fra en rekke fagomrader
og ekspertmiljger. Dette ma reflekteres i forskningen.

God forvaltning av havet og dets ressurser er en forutsetning
for god neeringsutvikling. De marine neeringene har mange
fasetter og lever innenfor rammebetingelser med til dels stor
politisk oppmerksomhet og betydelig regelutvikling.

Fellesskapets interesser ivaretas av lovgiver og forvaltning,
herunder kravet til beerekraftig utvikling. Norsk praksis med
god dialog mellom aktgrene pé dette omrédet er et konkur-
ransefortrinn for norsk marin neering og kunnskapsutvikling
som ber videreutvikles. Markedsmessige, teknologiske og
politiske endringer skjer imidlertid raskt og stiller store krav
til kunnskapsutvikling i tett samarbeid mellom neaering og
forvaltning.

HAV?21 bekrefter at det mé legges et forskningsmessig
grunnlag for beaerekraftig forvaltning av unike gkosystemer og
biologisk mangfold, og av marine ressurser som hostes eller
dyrkes av neringsliv i egne farvann. Norge ber ogsa bidra med
kunnskap for forvaltning utenfor norske farvann.

Foto: Cecilie von Quillfeldt

HAV?21 foreslar en rekke tiltak for & sikre utvikling av den
kunnskapen Norge trenger. Strategigruppen anbefaler at det
utarbeides en plan for implementering av strategien.

Selv om HAV21 er en FoU-strategi, kan den ikke fristilles fra
den hverdagen nering og forvaltning beveger seg innenfor.
Enkelte av strategigruppens anbefalinger om FoU-prioriterin-
ger vil ha direkte relevans for rammebetingelsene for naeringe-
nes utvikling og kan gi muligheter til helhetstenking, samar-
beid og effektivisering.

Marin sektor er et norsk styrkeomrade i internasjonal sam-
menheng, i likhet med den maritime sektoren og offshore-
sektoren, som alle har havet som fellesnevner. Selv om det er
Fiskeri- og kystdepartementet pa vegne av Regjeringen som
er oppdragsgiver for HAV21, vil strategigruppen understre-
ke betydningen av alle departementene i referansegruppen
(Fiskeri- og kystdepartementet, Kunnskapsdepartementet,
Miljeverndepartementet, Utenriksdepartementet, Neerings-
og handelsdepartementet, Olje- og energidepartementet,
Landbruks- og matdepartementet og Helse- og omsorgsde-
partementet) stiller seg bak HAV21-strategien. For & kunne
realisere ambisjonene i HAV21, ma alle departementene
bruke strategien aktivt i sine prioriteringer og sine tilknyttede
forsknings- og forvaltningssystemer.
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MANDAT FOR
STRATEGIGRUPPEN

FOR HAV2T B

A . . Strategigruppen skal utarbeide forslag til en bred og samlet
Rng EflnfefEin ved Fiskeri o) strategi for marin forskning og utvikling (FoU), som bygger pa
kystdepartementet nedsatte eksisterende kunnskap knyttet til havbruk, fiskeri og beere-
11. oktober 2011 en strate gl gruppe !(raftlg utnyttelse 0g forvaltning av de l?lologlske ressursene
— ' . i havet og de marine okosystemene. I tillegg skal strategien
for a utvikle fo rslag til en samlet peke pa nye behov for kunnskaps- og teknologiutvikling.
strategi for all marin forsknin g Stra‘feglen skal skape en helhgth.g tenkmog rundt satsm.gen pa
. marin kunnskap og teknologi gjennom & koble myndigheter,
de kommende arene. neringsliv og forskningsmiljoer naermere sammen.

Mal

Malet med Hav21 er & skape en mer malrettet, helhetlig og
koordinert nasjonal FoU-innsats pd det marine omrédet - for
a fremme en berekraftig (miljomessig, skonomisk og sam-
funnsmessig) forvaltning og utnyttelse av marine biologiske
ressurser, og derigjennom bidra til den internasjonale kunn-
skapsutviklingen om havene.

Fokus(omrade) for strategien

Hav21 skal peke pa kunnskapsbehov for forvaltning og naering
langs hele den marine verdikjeden «fra fjord til bord». Hav21
skal foresla tiltak som kan bidra til at kunnskap tas i bruk

og peke pa muligheter og koblinger mellom myndigheter,
neeringsliv, forskningsmiljoer og interessegrupper for kunn-
skapsutvikling.

Hav21 skal omfatte kunnskapsproduksjon og forskning pa
konsekvensene andre neringer har for marine neeringer og
den biologiske produksjonen i havets gkosystemer, som for
eksempel petroleums- og mineralutvinning, skipsfart, reiseliv
og ny energiproduksjon. I tillegg vil Hav21 befatte seg med
hvordan de ulike sektorene, inkludert fiskeri- og havbruksnee-
ringen, samlet pavirker den biologiske produksjonen i havets
okosystemer.
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Prosess

Strategiarbeidet skal gjennomferes som en inkluderende
prosess der man samler aktgrer som produserer eller anvender
kunnskap om marine tema pé tvers av marine naeringer, leve-
randerneringer, forskning og forvaltning. Gruppen skal gjen-
nomfere en innledende samling av akterer og interessegrupper
for 4 fa innspill til sitt arbeid. Undergrupper kan etableres ved
behov. I tillegg mé kunnskapsutviklingen i norske miljoer mé
ses i sammenheng med internasjonale forskningsprogrammer
som eksempelvis det nye europeiske programmet JPI Oceans
som etableres etter norsk initiativ.

Det er etablert tilsvarende strategier og prosesser pa andre om-
rader, for eksempel Maritim21, Klima21, OG21 og Energi21.

I arbeidet med Hav21er det viktig med god kontakt med disse
og andre relevante aktiviteter.

Sluttprodukt FoU-strategi
Strategirapporten skal vaere begrenset i omfang og skal dekke:

m Hovedbilde av dagens kunnskapsgrunnlag

® Innenfor den grunnleggende kunnskapsproduksjonen

® Innenfor den naringsretta forskningen

® Innenfor kunnskap som grunnlag for politikkutforming og
forvaltning av norske kyst- og havomrader og de levende
marine ressursene.

Vurderinger

® Vurdere i hvilken grad dagens kunnskapsproduksjon er
dekkende (styrker, svakheter, muligheter og trusler) for & na
mal.

® Vurdere om dagens kunnskapssystem er hensiktsmessig
innrettet. Det skille som er etablert mellom forskning for
neeringsutvikling og forskning for forvaltning pa FKDs
omrade skal ligge fast.

Foto: Jostein Fossnes/Fete typer

Anbefalinger og forslag til tiltak skal omfatte falgende

omrader:

® Prioriterte innsatsomréader innenfor grunnforskning og
heyere utdanning, naeringsrettet forskning og forvaltnings-
rettet forskning.

m Forskningsinfrastruktur.

Innenfor hvert av de anbefalte forslag til tiltak skal

felgende vurderes/ hensynstas:

® Ansvarsdeling mellom offentlig og privat sektor.

® Nasjonalt og internasjonalt samarbeid (samarbeid om ma-
rine tema pa tvers av neringer, leveranderer, forskning og
forvaltning).

® Nordomradene.

® Strategigruppen skal kun vurdere innrettingen av den
offentlige forskningsinnsatsen innenfor gjeldende budsjet-
trammer.

Tidshorisont

Oppstart hgsten 2011, sluttrapport leveres hosten 2012 (senest
1. november). Norges forskningsrad skal veere sekretariat for
strategigruppen.

Det opprettes en departementsgruppe med representanter fra
FKD, KD, MD, NHD, OED, LMD, HOD og UD som falger
arbeidet i strategigruppen. Hvordan dette skal forega, ma
avklares mellom departementsgruppen og strategigruppen.

Rapportering/milepzeler i arbeidet vil konkretiseres naermere.
Sluttrapport skal leveres til Fiskeri- og kystdepartementet.
Etter den tid er strategigruppens arbeid avsluttet. Fiskeri- og
kystdepartementet vil, i samarbeid med de gvrige departemen-
tene, vurdere hvordan arbeidet med Hav21 skal tas videre.
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Arbeidsgruppene anbefaler

Arbeidsgrupper innenfor forvaltning, fiskeri, havbruk og mat har utarbeidet egne

rapporter med anbefalinger for omradene. Disse er basert pa innspillene som kom
inn i prosessen.
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ARBEIDSGRUPPENES OVERORDNEDE
PRIORITERINGER - SAMMENDRAG

Som en toneangivende marin nasjon er Norge avhengig av
bred innsats innenfor marin forskning og teknologiutvikling.

I erkjennelse av at temane er svert brede og sammensatte, har
gruppene diskutert hvilke temaer som ber gis en relativt storre
tyngde enn andre, uten dermed & undergrave betydningen av
dagens brede tilneerming.

Underlaget for arbeidsgruppenes overordnede prioriteringer,
anbefalinger og forslag for a styrke FoU-innsatsen pa sitt om-
rade, finnes i deres vedlagte rapporter. Her folger et ssmmen-
drag av arbeidsgruppenes overordnede prioriteringer.

Forvaltning - Prioriterte kunnskapsbehov og temaer
for forsterket FoU-innsats

B Kunnskap om gkosystemet
Kunnskap om gkosystemet og endringer i det, er grunn-
leggende for all aktivitet og utnyttelse av ressursene i havet
og langs kysten. Det er av avgjorende betydning at det er
vedvarende innsats pa grunnleggende forskning for & sikre
nasjonale interesser, bidra til den internasjonale kunnskaps-
utviklingen og til & vaere en global aktor.
Norge ma gi utdanning i verdenstoppen i marine disipliner,
pé alle niva og over et bredt spekter av fag.
Legge til rette for & formidle resultater fra forskningen slik at
kunnskapen kan tas i bruk.

B Menneskelig pavirkning
Kunnskap om menneskets pavirkning pa okosystemet, det
veere seg forurensning, arealbeslag, havforsuring, hesting
og klimagassutslipp etc., for & kunne regulere menneskelig
aktivitet. Spesielt er det et stort behov for a se pa samvirke
mellom flere av disse pavirkningsfaktorene, og hvilke effek-
ter det har pa miljoet.

® Nordomradene
Kraftig okende nasjonal og internasjonal naringsvirksom-
het, omrédets betydning for klimautviklingen og okende
geopolitisk interesse, tilsier behov for en koordinert, plan-
lagt og tverrfaglig satsing pé forskning og teknologi.

H Teknologi
Vedvarende satsing pa ny teknologi for operasjonalisering
av forskning. Dette er tydeligere pa det marine enn pd andre
omrader, siden det marine miljoet ikke «ligger i dagen».
Vedlikehold av etablerte og utvikling av nye tidsserier og ny
overvakings- og kartleggingsteknologi, er forutsetning for
forsvarlig forvaltning og naeringsvirksomhet.
Det ma utvikles ny fangstteknologi som ivaretar seleksjon av
arter som fiskes, krever mindre energi, reduserer skader pa
bunnen og ivaretar fiskevelferd.
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B Havrettslig og samfunnsfaglig forskning
Studere hvordan virksomhetene i kyst- og havomradene
reguleres av et stort antall internasjonale avtaler, lover og for-
ordninger som griper inn i hverandre, belyse hvordan de im-
plementeres, hvordan de hemmer planlegging og samarbeid i
forvaltningen og hvordan de kompliserer naeringsvirksomhet.
Okende konkurranse om arealer i kystomradene og inter-
essen for nordomréadene, forsterker behovet for a se dette i
sammenheng.

FISKERI - Prioriterte kunnskapsbehov og temaer for
forsterket FoU-innstas

B Okosystemforstaelse
Grunnleggende kunnskap om gkosystemet, inkludert
endringer som folge av klimaendringer, havforsuring og
forurensning, hvordan variasjon i artene pavirker hverandre
gjennom fangst og naturlige mekanismer, og hvordan fiske-
riene bor tilpasses et havmiljo i endring.
Qkosystembaserte forvaltningsmodeller basert pa bade
forvaltningens og fiskernes erfaringer.

H Et rent hav- og fjordmilje
Kunnskap om effekter av fremmedstoffer og miljegifter,
sjodeponier for gruvedrift, beskyttelse av omréader for mat-
produksjon.
Etablere et sanntids overvakingssystem for fjord- og kyst-
omradene.

m Sjosikkerhet og HMS
Utfordringen er i forste rekke a innarbeide gode HMS-
rutiner om bord i farteyene, men ogsa utvikle nytt utstyr
etc. som bedrer sikkerheten.

B Arealbruk og sameksistens
Okt konkurranse om fjord-, kyst- og havomradene gir behov
for kunnskap som legger grunnlag god «sameksistens» mellom
ulike interesser, som fiske, havbruk, turisme, skipsfart, etc.
Samordning av regelverk som griper inn i hverandre og som
derved kan gjore bruk og vern lettere & handtere.

B Neeringsrettet teknologiprogram
Etablere et felles, koordinert, neringsrettet teknologipro-
gram for norsk fiskeri- og havbruksneering, hvor naerings-
aktorer og utstyrsleveranderer deltar, med vekt pa bla.
ressurs- og miljevennlig produksjon og hestning.

B Alternative fangstmetoder
Fangstmetoder som ogsa fokuserer pa sluttproduktet og
bidrar til okt lonnsombhet.



HAVBRUK - Prioriterte kunnskapsbehov og temaer for
forsterket FoU-innsats

H Internasjonalt perspektiv
Kunnskap som basis for norsk eksport av fisk, havbruksut-
styr og -tjenester.
Sikre norsk kompetanseutvikling gjennom internasjonalt
samarbeid.
Tilpasse norsk havbrukskompetanse som et viktig bidrag til
den framtidige globale matforsyningssituasjonen.

B @kosystemet - et rent fjord- og kystmiljo
Kunnskap om fjord- og kystomradenes produksjons- og
taleevne.

B Flerbruk av fjord- og kystarealene
Okt bruk av fjord- og kystomradene til ulike formal og
virksomheter gjor det nedvendig 4 tilneerme seg problem-
stillingene pa en helhetlig mate.
Et klarere og smidigere regelverk for neeringsvirksomhet i
fjord- og kystomréadene.
Rettslig beskyttelse av fjord- og kystomradene med hensyn
til matproduksjon.

H Teknologi
For a drive teknologiutviklingen videre bor det det etableres
en teknologisatsing hvor teknologier og kunnskap fra marin
sektor kombineres med tilsvarende innenfor maritim sektor
og offshoresektoren, hvor ogsa «de muliggjorende» teknolo-
giene IKT, nanoteknologi og bioteknologi inkluderes.
Neringen har behov for felles pilotanlegg og infrastruktur
av ulike slag. Neeringen, FoU-miljoene og det offentlige bor
samarbeide om & utrede behov og finansiere anleggene.
Bioteknologi innenfor genomikk og prosesser vil fa okende
betydning i framtiden.

B Dokumentasjon av fiskehelse og sjgemat
Uhildet dokumentasjon av fiskehelse og sjomat med hensyn
til beerekraft, matsikkerhet og sporbarhet er grunnleggende
for nzeringens omdemme, markedsaksept og markeds-
foring.
Myndighetene ma fortsatt ha hovedansvaret, sikre tilstrek-
kelig finansiering og organisere arbeidet pa en mate som
star for eventuell kritikk.

m «Nye» marine ravarer
Kunnskap om nye forkilder som kan supplere protein og
fett fra fisk ma finnes. Det er muligheter for fangst pa lavere
trofiske nivaer av marine organismer, dessuten ligger et
potensial i dyrking av mikro- og makroalger.

B Grunnforskning og utdanning
Grunnforskningsmiljoene ber kobles enda sterkere til de
anvendte forskningsmiljeene og havbruksinfrastrukturen.

B Organisering og infrastruktur

Forskningsmiljgene bor stimuleres til & foresla prosjekter av
tverrfaglig og tverrsektoriell karakter framfor enkeltsokna-
der i sin henvendelse til forskningsfinansierende instanser.
Det offentlige og naeringen bor sammen utarbeide en nasjo-
nal strategi og plan, der oversikt over hvilke infrastrukturer
av alle slag havbruksneeringen har behov for som grunnlag
for videre utbygging og finansiering.

MAT - Prioriterte kunnskapsbehov og temaer for for-
sterket FoU-innstas

B Sjemat og helse
Dokumentasjon av helseeffekter av sjomat som en del av
kostholdet; forbrukerforstaelse, livsstilsykdommer, fysisk
og mental utvikling, helseeffekter og for mennesker i ulike
livsstadier.

H Teknologi
Miljevennlig prosessteknologi som innebzerer utvikling av
automatiserte produksjonslinjer for foredling av alt rastoff.
Etablere en teknologilandsby, Fish factory for the future, for
a utvikle prosessteknologi som kan sikre framtidig foredling
i Norge.

B Totalutnyttelse av rastoffet
Marint rastoff har mange anvendelsesmuligheter og utnyt-
telsen er avhengig av teknologi (se over) og logistikk som in-
volverer leveranderer og kjopere av réstoff, deres geografiske
plassering, og lonnsomhet i hvert ledd. Det er behov for en
analyse som belyser flyt av rastoff, teknologi og lonnsomhet
i sammenheng.

H Globale rammebetingelser
Handelspolitiske forhold er til enhver tid bestemmende
for norske sjpmatprodukters adgang pa globale markeder.
Kunnskap om globale rammebetingelser for sjgmatnaerin-
gen i ssmmenheng med merkevaredrevet og omdemmedre-
vet verdioptimalisering. Kunnskap om betingelser som er
avgjorende for markedssituasjonen globalt ut fra WTO,
FAO, m.v.

H Bioprospektering
Grunnleggende kunnskap og kartlegging av bioaktive
komponenter i marine organismer er under oppbygging.
Et regelverk for intellektuelle rettigheter (IPR) bor komme
pa plass. Det er stor variasjon i anvendelsesmuligheter, og
uttesting og oppskalering mot spesifikke anvendelser bor
identifiseres.
Tidlig kobling mellom forskningsmilje og neringsvirksom-
het vektlegges.
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Rapport fra
arbeidsgruppe 1

FORSKNING FOR
FORVALTNING

Grunnleggende forskning og
god forvaltning i hele dens
bredde er grunnlag for god

og baerekraftig naeringspolitikk.
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Foto: Kjartan Maestad/Havforskningsinstituttet

Forskning for forvaltning i HAV21-sammenheng omhandler
kunnskap om mangfoldet i havet og helhetlig havforvaltning. I
dag er norsk fiskeri- og havforvaltning i verdensklasse, og vére
helhetlige forvaltningsplaner er blitt en reell «eksportartikkel»
bade bistandspolitisk og i annen internasjonal utveksling av
marin forvaltningspraksis. Norge nyter allmenn internasjonal
respekt innenfor hele spekteret av den marine sektoren. Hav-
bruk, turisme, skipsfart og energiproduksjon er virksomheter
som krever kyst- og havarealer, samt havrom, og som ma trek-
kes inn i helhetsvurderingene. Forvaltning har innflytelse pa
norsk virksomhet i hele kunnskap- og verdikjeden, dessuten
har norsk forvaltningskunnskap og -praksis betydelig over-
foringsverdi i global sammenheng.

God forvaltning i hele dens bredde er samtidig god neerings-
politikk i et baerekraftig perspektiv. Derfor er det sd viktig at
forvaltning og neering lykkes i et nzert samarbeid. Det setter
krav til god dialog og vilje til omforente losninger. Det er godt
klima for slike diskusjoner i Norge, men samtidig rom for
forbedringer.

God hav-, fiskeri- og havbruksforvaltning er seerlig viktig sett i
lys av en stadig skende befolkning med hensyn til & produsere
nok mat, men ogsé av et stadig mer kresent, godt betalende
marked for norsk sjgmat som setter krav til dokumentasjon av
produksjon og helseeffekter. Forvaltningen og naeringen ma
forholde seg til disse kontrastene. Felles er krav om at sjpma-
ten kommer fra baerekraftig forvaltede okosystemer, som pa
samme tid er kontinuerlig i endring som felge av klimaeffekter,
forurensning og menneskelig hgsting og annen bruk.
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Havforvaltning er ogséa geopolitikk. Andre lands okende
interesse for nordomréadene med hensyn til de biologiske res-
sursene, til mineralressursene og ikke minst de store olje- og
gass ressursene i Arktis tilsier at nordomradene har en spesiell
aktualitet. Andre lands interesser er ogsé knyttet til Arktis’ be-
tydning for den globale klimautviklingen. Dette peker pé be-
hovet for en saerdeles bred og sammensatt kunnskapsbase som
basis for god og respektert forvaltning og neringsutevelse.

Norge ber ha som siktemal & utvikle marin forskning av
fremragende kvalitet, malt mot det beste av internasjonal
forskning. Vitenskapelig kvalitet og originalitet skal kjenneteg-
ne framtidig marin forskning i Norge. Et sentralt element for

a sikre kvalitet og originalitet er stimulering av forskerinitiert,
nysgjerrighetsdrevet forskning med vekt pa kvalitet og inter-
nasjonal vitenskapelig relevans, malrettet forskning innenfor
naturvitenskap, teknologi og samfunnsvitenskap, dessuten
mekanismer for a ta denne forskningen videre mot anvendelse
innenfor forvaltning og naeringsvirksomhet.

Utvikle kunnskapsgrunnlaget for gkt marin verdiskaping
basert pa prinsippet om gkologisk, skonomisk og sosial
berekraft.

Utvikle kunnskapsgrunnlaget for barekraftig forvaltning
av marine ressurser, okosystemer og biologisk mangfold.

Nytenkning og nyvinning

Norsk marin forskning skal kjennetegnes av vitenskapelig
nytenkning, nyvinning og dristighet. Vi skal vage a stille de
nye viktige spersmalene, og gjennom vitenskapelige ny-
tenkning svare pa disse pa en mate som apner for ny forstaelse
av vare marine ressurser og for bruk av vare havomrader. Det
er ikke lett 4 vite hva vi ikke vet. Det er alltid lettest & definere
et kunnskapshull tett inntil et omrade der mye er kjent, mens
store uutforskede omrader forblir utenfor radaren.

De ulgste mysteriene

Forstéelsen av havene, bade i Norge og internasjonalt, er
fortsatt svaert mangelfull i forhold til den kunnskap vi har
om landjorden. Havene rommer ulgste mysterier som vil gi
spennende og viktige utfordringer til vitenskapelig kreativi-
tet, talent og pagangsmot i uoverskuelig framtid. Mysteriene
ma angripes med et bredt sett av vitenskapelige verktoy, fram
mange ulike disipliner. Losningen av slike mysterier vil gi oss
en bedre forstdelse av hvordan havene «virker», og dermed et
bedre grunnlag for en gkologisk, samfunnsmessig og ekono-
misk baerekraftig utnyttelse av havet og dets ressurser.

Langsiktig baerekraft

Norsk havforskning mé ha som siktemal a skape kunnskaps-
grunnlag for en langsiktig beerekraftig utnyttelse og forvalt-
ning av hvordan vi utnytter havet og de marine ressurser,
ikke bare i Norge men ogsa internasjonalt. Langsiktig beere-
kraft innebzerer ikke bare at bestander som hestes sikres for
framtiden, men ogsé at hestingsregimer, havbruk og annen

utnyttelse av marine ressurser ikke har store negative effekter
pé annet liv i havet. Det innebeerer videre at ressursene hostes
pa en okonomisk effektiv og sosialt legitim mate.

Bevaring av havets biomangfold

Havene har et stort biomangfold som ma sikres for ettertiden.
Vi har langt igjen for dette mangfoldet er kartlagt og samspillet
forstatt. Bade i Norge og internasjonalt trenges forskning pa
hvordan ulike menneskelige aktiviteter (fiske, petroleumsvirk-
sombheten, skipstrafikk, gruvevirksomhet og havbruk) og
forvaltning av havressurser pavirker havets biomangfold, og
hvordan havressursene kan utnyttes pa en slik méte at mang-
foldet ikke forringes.

Grunnleggende og anvendt forskning i samspill

Norsk marin forskning ber videreutvikles i et tett og dynamisk
samspill mellom grunnleggende og anvendt, neeringsrelatert
forskning. God anvendt forskning hviler pa og er avhengig av
en solid basis av grunnleggende forstéelse av marine systemer
og prosesser, innenfor alle relevante fagfelt. Samtidig kan
anvendte problemstillinger ofte reise viktige grunnleggende
vitenskapelige sparsmal. Norge trenger derfor en sterk innsats
og kompetanse bade innen grunnleggende marin forskning,
og forskning rettet mot kort- og langsiktig utnyttelse og for-
valtning av havets ressurser. I den grunnleggende forskingen
star forskerinitiert, nysgjerrighetsdrevet forskning med vekt pa
hoy internasjonal kvalitet sentralt.

Som en toneangivende marin nasjon er Norge avhengig av
bred innsats innenfor marin forskning og teknologiutvikling. I
rapportens gvrige kapitler har arbeidsgruppen diskutert viktige
utfordringer og kunnskapsbehov. I erkjennelse av at temaet er
svert bredt og sammensatt, har gruppen diskutert hvilke tema
som ber gis en relativt storre tyngde enn andre, uten dermed a
undergrave betydningen av dagens brede tilnzerming. Arbeids-
gruppen anbefaler & legge vekt pa folgende tema pa overordnet
niva. Innholdet i disse er diskutert mer i bredden andre steder i
dokumentet. Arbeidsgruppen poengterer videre at operasjona-
lisering av punktene ma skje i kjolvannet av HAV21 og anbefa-
ler at det nedsettes grupper for a utrede disse.

Kunnskap om gkosystemet

Kunnskap om gkosystemet, og endringer i det, er grunnleg-
gende for all aktivitet pa, og utnyttelse av ressursene i, havet og
langs kysten. Det er av avgjerende betydning at det er vedva-
rende innsats pa grunnleggende kunnskap for a sikre nasjona-
le interesser, bidra til den internasjonale kunnskapsutviklingen
og til & veere en global akter.

Menneskelig pavirkning

Kunnskap om menneskets pavirkning pa gkosystemet, det
vaere seg forurensning, arealbeslag, havforsuring, hesting og
klima etc., er avgjorende for a kunne regulere menneskelig
aktivitet. Spesielt er det et stort behov for & se pa samvirke
mellom flere av disse pavirkningsfaktorene, og hvilke effekter
det har pa miljeet. Marin forvaltning er i realiteten regulering
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av menneskelig pavirkning av det marine milje. Vi trenger
derfor kunnskap om grenseverdier for nar forvaltningen ber
ga inn og foreta tiltak for a begrense aktuelle pavirkninger.

Nordomradene

Nasjonal og internasjonal naeringsvirksomhet, omréadets be-
tydning for klimautviklingen og gkende geopolitisk interesse
for nordomrédene tilsier behov for en koordinert og planlagt
satsing pa forskning og teknologi som inkluderer en rekke
elementer, og som er beskrevet i andre deler av dokumentet,
dessuten tverrfaglig forskning mellom disse.

Teknologi

Operasjonalisering av forskning krever vedvarende satsing pa
ny teknologi. Innenfor det marine omréadet er dette tydeligere
enn ellers, siden det marine miljoet ikke «ligger i dagen».

m Vedlikehold av etablerte og utvikling av nye tidsserier og ny
overvakings- og kartleggingsteknologi, i kombinasjon med
modeller, er forutsetningen for forsvarlig forvaltning og
neringsvirksomhet. Utstyret er kostbart og det trengs
nye lpsninger for rasjonell og kostnadseffektiv drift av
systemene. Dette punktet knytter seg ogsa opp mot punktene
«Kunnskap om gkosystemet» og «Nordomradene» over.

m I lys av okt fokus pé ivaretagelse av fiskeriressursene og den
oppmerksomhet som rettes mot dagens hestingsmetoder,
er det behov for ny fangstteknologi som reduserer energi-
forbruket, ivaretar seleksjon av arter som fiskes, reduserer
skader pa havbunnen og ivaretar fiskevelferden.

Rettsvitenskapelig forskning

Virksombhetene i kyst- og havomradene reguleres av et stort
antall nasjonale og internasjonale avtaler, lover og forordnin-
ger som griper inn i hverandre. Det er et overordnet behov for
a belyse hvordan disse griper inn i hverandre, hvordan de im-
plementeres, hvordan de hemmer planlegging og samarbeid i
forvaltningen og hvordan de kompliserer neeringsvirksomhet.
©Okende konkurranse om arealer i kystomradene og interes-
sen for nordomrédene, aksentuerer behovet for a se dette i
sammenheng.

Utvikle kunnskapsgrunnlaget forvaltningen trenger for &
kunne bidra til okt marin verdiskaping basert pa prinsippet
om berekraft.

Norge er et land med enorme biologiske havressurser. Disse
spenner fra kystokosystemer i fjordlandskapet til okosystemer
langt til havs, fra tempererte gkosystemer langs Syd-Norges
kyst til ishavet i nord. De omfatter gkosystemer i de frie
vannmassene og pa bunnen, og pa grunt og dypt vann.
QOkosystemene bestar av havbunn, vannseyle, havstrommer og
organismer pa alle nivaer, samt deres genetiske struktur, og
kjennskap til disse parameterne og samspillet mellom dem er
helt avgjerende for a drive en kunnskapsbasert forvaltning.

40

De rike gkosystemene langs norskekysten og til havs har gitt
grunnlaget for bosettingsstruktur og samfunnsutvikling langs
kysten, og har historisk veert en grunnpilar i norsk gkonomi,
bade lokalt og nasjonalt. Norge har hestet en lang rekke store
fiskebestander, med torsk og sild som de gkonomisk viktigste.
Gjennom mer enn 100 &r har Norge bygget opp en omfattende
forskningsvirksomhet knyttet til de viktigste artene vi hoster.
I dag er utbredelse og bestandsutvikling av sentrale fiskearter
godt kartlagt, og har dannet grunnlag for et omfattende og
godt forvaltningsregime som i internasjonal sammenheng
framstar som en stor suksess. Arbeidet med de helhetlige for-
valtningsplanene for havomradene er et resultat av dette.

Til tross for god forvaltning ser vi store og ofte uforutsigbare
variasjoner i reproduksjon og bestandssterrelse hos de fleste
av vare kommersielle fiskeslag. Forstéelsen av hva som forkla-
rer slike variasjoner, og hvordan rekruttering, livshistorie og
okologi spiller ssammen, er fortsatt begrenset. Hvordan gkolo-
gisk kunnskap skal kunne brukes i samordnet forvaltning av
fiskebestander er fortsatt pa begynnerstadiet.

De artene vi hester utgjor en svert liten del av havets biodi-
versitet, men det aller meste av norsk havforskning har histo-
risk veert rettet mot hestbare arter. Dette betyr at kunnskapen
om mangfoldet av organismer i havet i dag er mangelfull: det
er enda mye vi ikke vet om hvilke ressurser havet byr p4 men
som kanskje kan utnyttes i framtiden.

I dag er det en hovedutfordring, bade nasjonalt og interna-
sjonalt, & kartlegge og forsta havets biodiversitet, og hvordan
organismene i havet pavirker hverandre. Slik grunnleggende
forstaelse av havets organismer og okosystemer er sentralt
for & bevare biomangfold og havressurser for framtiden, men
ogsa som grunnlag for hesting og utnyttelse av andre mari-
ne ressurser enn de vi i dag utnytter, ikke minst lavere ned i
naeringskjedene.

For & forsta marine ressursers dynamikk trenges forskning om
blant annet fysiologi, ekologi, atferd, evolusjon og genetikk
hos relevante organismer. Vi trenger ogsa en styrket kunnskap
om systematikk og bevaringsbiologi. Det trenges videre mer
kunnskap om hvordan fysiske og kjemiske prosesser pavirker
livsvilkdr og produktivitet hos marine organismer.

Norske marine gkosystemer er mangfoldige, rike og varierte.
A kartlegge, forsta og forvalte disse for framtiden vil kreve en
stor forskningsinnsats i arene som kommer. Her har Norge
ogsé et internasjonalt ansvar for gkosystemer og ressurser som
er unike i verdensmalestokk, og som er viktige ikke bare for
oss men ogsé for andre nasjoner.

ANBEFALINGER:

H Det ma settes inn en bred forskningsinnsats for a kartlegge og
forsta havets okosystemer, arter og variasjoner innen artene.
Dette krever bidrag fra et bredt utvalg av vitenskapelige disipli-
ner. Hele den vitenskapelige verktgykassa ma brukes men ogsa
videreutvikles: fra observasjonsmetodikk via molekylaerbiologi,
mikrobiologi og fysiologi, skologi og evolusjon til matematisk
modellering av gkosysteminteraksjoner.
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Forskning for a forsta mekanismene bak bestandsdynamikken
til arter som i dag hestes kommersielt ma styrkes. Her star
livshistorie og prosesser knyttet til rekruttering sentralt.
Forskningen pa sentrale byttedyrs biologi og betydning i
okologien til kommersielle arter (jf. raudte) ma styrkes.
Forskning for & forsta hva som pavirker artene og hvordan
artene pavirker hverandre som grunnlag for samordnet
forvaltning av marine ressurser (flerbestandsforvaltning) ma
styrkes.

B Vitrenger en styrket forskningsinnsats for a kartlegge og forsta
de organismene og prosessene i marine gkosystemer som ikke
er direkte knyttet til fiske, fangst og oppdrett, men som er av
betydning for gkologiske prosesser og biodiversitet.

B | dag utnyttes bare et fatall marine organismer kommersielt, og
mange av disse star «<hgyt oppe i naeringskjedene». Det er viktig
a legge et forskningsmessig grunnlag for baerekraftig hasting
av et bredere spekter av marine organismer, seerlig lenger ned i
neaeringskjedene (alger, krepsdyr, plantespisende fisk, etc.).

B Havets gkosystemer er i forandring, grunnet naturlige og
menneskeskapte endringer. Ikke minst gjelder dette i vare
nordlige havomrader, men ogsa i Nordsjgen og Norskehavet.
Slike endringer ma kartlegges og overvakes og det fremmes
forskning for a forsta prosessene bak disse endringene med sikte
pa hva konsekvensene av slike endringer blir for havmiljeet og
liveti havet.

B Oke kunnskapsgrunnlaget for & kople og vurdere samlet belast-
ning av menneskelig pavirkning pa effekter i gkosystemet.

B Qke kunnskapsgrunnlaget for miljoeffekter og miljgkonsekven-
ser pa gkosystemet.

Hasting

Langt pa vei er fiskeressursene i norske farvann fullt utnyttet,
men det ligger et potensial for gkt baerekraftig verdiskaping
ved & optimalisere beskatningsnivéet ytterligere. Til det trengs
det fortsatt lopende overvaking av fiskeressursene i kyst- og
havomrader som grunnlag for bestandsestimering og radgiv-
ning vedrerende fangst, og det er behov for utvidet kartleg-
ging og overvaking av ressursene i kystsonen. De gjeldende
forvaltningsstrategier og hestingsregler (MEY, MSY) ber
revideres og videreutvikles. Det ma veere en ambisjon gradvis
a kunne utvide det biologiske kunnskapsgrunnlaget slik at
flerbestandssammenhenger kan tas hensyn til ved utforming
av hestingsreglene (flerbestands-MEY).

Det ligger ogsa et potensial for okt verdiskaping gjennom
ytterligere forbedringer av beskatningsmensteret. Det er gjort
beregninger som viser at de tiltakene som allerede er gjen-
nomfort for 4 gke gjennomsnittlig beskatningsalder for norsk
arktisk torsk fra 5,0 ar pa 1970-tallet til neermere 6 r i dag,
innebeerer drlig okt avkastning fra bestanden pa 11 %. Med
dagens kvoteniva innebaerer dette en érlig okning i fangstinn-
tektene pa hele 875 mill. kr.

ANBEFALINGER:

B Optimalt beskatningsniva
Som ledd i utviklingen av en gkosystembasert fiskeriforvalt-
ning er det et seerlig behov for utvikling av kostnadseffektive
metoder for overvaking og forvaltning av sarbare ressurser
med begrenset kunnskapsgrunnlag og begrenset potensial
for gkonomisk avkastning.
Behov for anvendt biogkonomisk forskning for & utforme
hgstingsreglene. Det trengs kunnskap om potensial for, og
ikke minst konsekvenser av hgsting pa lavere trofisk niva, for
eksempel fangst av raudate.
Styrke anvendt forskning innen matematikk og statistikk
rettet mot marin ressursforvaltning

B Optimalt beskatningsmenster
Det trengs redskaps- og teknologiutvikling bade for a gke
avkastningen og for a redusere negative effekter av fiske.
Stikkord er a forbedre arts- og sterrelsesselektivitet samt pro-
duktkvalitet, fiskevelferd og a redusere utkast, bidedelighet
og bunnpavirkning. Her er det behov bade for forskning for a
forbedre eksisterende fangstteknologier og framtidsforskning
pa helt nye og mer miljgriktige mater a fiske pa.

B Genetiske effekter av fiske: Det er behov for & undersgke om ma-
ten det fiskes pa kan ha negative genetiske bestandseffekter, og i
sa fall hvilke konsekvenser dette kan ha for forvaltningsstrategier
og hva som er et optimalt beskatningsmenster.

B Effekten av overfiske av toppredatoer pa framvekst av mindre
fisk og kaskadeeffekter videre nedover i gkosystemet

B Forbedret ressurskontroll: En streng kontroll med fangstut-
tak, fangstselektivitet og utkast er av vesentlig betydning for
en vellykket ressursforvaltning. | den forbindelse trengs det
metode- og teknologiutvikling bade for a bedre kunnskapen om
artssammensetning og reelt fangstuttak malt i mengde, og for a
effektivisere og forbedre en risikobasert ressurskontroll.

Klima og havforsuring

I tillegg til de regionale pavirkningene fra hesting, foru-
rensning og annen menneskelig aktivitet er havmiljoet ogsa
pavirket av globale miljgendringer og av mellomarlig varia-
bilitet i atmosfaere og hav. @Okte konsentrasjoner av klimagas-
ser i atmosfaeren vil i et lengre perspektiv fore til endringer

i havklima og forsuring av havene. For 4 forsta effektene av
lokale pévirkningsfaktorer pa det marine miljo og & utvikle
forvaltningsregimer, er det nodvendig & kartlegge de globale
faktorene og forstd deres regionale effekter. Lange tidsserier
fra det marine miljo koplet med moderne observasjoner av
flere biologiske variable er vesentlig for a avdekke effekter av
klimavariasjoner. For havforsuring finnes det ikke sa gode
analogier til dagens pavirkningsregime. Prosesstudier kan gi
grunnleggende forstdelse av bl.a. fysiologiske og skologiske
mekanismer.
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ANBEFALINGER:

B Utnytte eksisterende og etablere nye lange tidsserier i norske
farvann som grunnlag for a forbedre forstaelsen av havklimavari-
asjoner og deres effekter (se under «Infrastruktur»)

B Innarbeide samvirket mellom klimavariasjoner, forurensning og
andre pavirkninger i gkosystem-modeller

B Styrke grunnleggende forstaelse av hvordan klimaendringer og
havforsuring pavirker organismer og gkosystemer

B Kunnskap om de sosiogkonomiske konsekvensene for sjgmat-
sektoren av klimaendringene

B Bidra til reduserte klimagassutslipp gjennom reduserte utslipp
av klimagasser fra fiskeflaten, pa samme mate som fra skipsfart
generelt.

B Okt kunnskap om geografisk variasjon, naturlige svingninger og
langsiktige studier i pH og karbonsystem.

Forurensing og mattrygghet

Utfordringer knyttet til forurensning blir mer og mer aktuelle
ettersom kyst- og havomradene utsettes for storre belastning
i form av petroleumsutbygginger, skipstrafikk, fiske, havbruk,
land- og kystbaserte aktiviteter og gruvevirksomhet. Tilforsler
av en del tradisjonelle miljogifter er redusert, men «gamle
miljegifter» vil fremdeles representere betydelige problemer

i drene fremover. Pavirkning av ytre faktorer vil kunne gi okt
nedber og dermed okt utvasking av tradisjonelle miljogifter.
Tidligere tiders utslipp av miljegifter ligger ogsé sedimentert
i sjpbunnen i flere norske fjorder. Tiltak i sjgbunnen er sveert
kostbart, og innebeerer fare for spredning av miljegifter i
tiltaksfasen.

Overviking av miljegifter og kontaminanter (inkludert radio-
aktive forbindelser) i vann, sediment og biota er nedvendig
for &4 kunne vurdere miljotilstand, tilforsler, trender og gi rad
om tiltak. Gode analyseverktgy ma videreutvikles slik at vi

far et godt datagrunnlag for vurdering og radgiving. Dagens
overvakning og overvakningsmetodikk er ikke tilstrekkelig
for a avgjore risikoen denne type forurensning utgjor for det
marine okosystemet.

Effekt av blandinger av miljogifter (cocktail-effekt) er lite kjent.
Ulike miljegifter kan virke sammen og gi andre effekter enn
hver for seg, sakalte samvirkende effekter. I tillegg vil andre
stressfaktorer som for eksempel klimaendringer, naeringsman-
gel og sykdom eller parasitter kunne forsterke effektene av
miljegifter. Kunnskapen om dette komplekse bildet er mangel-
full. @kt kunnskap om slike samvirkende effekter er derfor
nedvendig.

Samfunnet tar kontinuerlig i bruk et stort antall nye kjemikalier.
Mange av disse er persistente og har potensiale for bioakku-
mulering og biomagnifisering. Det produseres et stadig
okende antall kjemiske stoffer som brukes for mange ulike
formal, og flere av disse har egenskaper som kan medfere foru-
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rensningsproblemer nar de ender opp i marint milje. Eksis-
terende systemer for & identifisere, beskrive og kontrollere nye
kjemikalier synes ikke fullt ut tilfredsstillende til & forbygge
spredning av potensielt skadelige forbindelser.

Dersom en forurensing skal gi pavirkning pa et samfunn eller
et gkosystem, ma den ha en molekyleer basis. Utviklingen har
kommet for kort til a fange opp slike effekter, og til a skjenne
hvilken konsekvens de kan ha for et enkeltindivid. Det er der-
for viktig a forstd og kunne modellere sammenhenger mellom
skade pa enkeltindivid til skader pa bestander og samfunn/
okosystem.

Norge er en stor produsent og eksporter av sjgmat og det er
derfor viktig & sikre at maten vi omsetter her hjemme og
eksporterer er trygg og sunn og i trad med gjeldende nasjonalt
og internasjonalt regelverk. Det er fortsatt behov for kunnskap
om effekten av sjgmaten vi spiser.

Marint sgppel er et stort internasjonalt miljgproblem. Sma
plastpartikler i havet adsorberer persistente organiske miljogif-
ter og kan bidra til at miljegiftene akkumuleres i den marine
naeringskjeden. Vi har i dag begrenset kunnskap om omfanget,
kildene til og effektene av marin forsepling i Norge.

Okende menneskelig aktivitet og bruk av aktivlyd pa og i
havet skaper undervannstey. Norske forvaltningsmyndigheter
har ikke ngdvendigvis en felles forstaelse av hvordan ulike
deler av pkosystemet pavirkes av seismiske undersekelser.
Dette skyldes delvis ulike tolkinger av eksisterende kunnskap
og delvis mangelfull kunnskap.

Siktemalet med forvaltningsplaner for vare havomrader er &
legge til rette for verdiskaping gjennom beerekraftig bruk av
ressurser og goder og samtidig opprettholde gkosystemenes
struktur, virkemate, produktivitet og naturmangfold. Ved
forvaltningsplaner innenfor dagens forvaltningsarena er det
etablerert rammer for forvaltning, hvor milje- og nerings-
interesser skal balanseres. Ett hovedmaél er & vurdere samlet
belastning av menneskelig aktivitet pa gkosystemene. Ut fra
dagens kunnskapsstatus kan vi si noe om pavirkning pa miljoet,
men vi har generelt for lite kunnskap til & si noe om konse-
kvenser av pavirkningen pa arter, bestander og gkosystem, og
derved manglende kunnskap for a danne et godt beslutnings-
grunnlag for helhetlig ekosystembasert forvaltning.

ANBEFALINGER:

B Okt kunnskap om transport, spredning og konsekvenser av
miljgskadelige stoffer med luft- og havstremmer for det mari-
ne gkosystemet.

@kt kunnskap om ulike kilder til forurensinger og miljegifter
og hvilken betydning de har for forurensningsnivaet.
Kunnskap om transport av forurensning og miljogifter fra fjor-
der og kystnaere omrader til apne havomrader og videreutvik-
ling av modeller for transport og spredning av forurensning
med havstremmer.

Utvikling av nye og mer kostnadseffektive overvakingsmeto-
der inkludert biomarkerer.
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B Pkt kunnskap om samvirkende effekter (klima, havforsuring,
antropogen pavirkning, miljggifter) inkludert de lave nivaene i
gkosystemene og hvordan de responderer.

m Utvikle beslutningsstetteverktoy, bade diagnostiske og prognos-
tiske verktey (dvs. bade for tilstandsovervaking, tidlig varsling og
for & vurdere miljgrisiko).

H Utvikling av mer kostnadseffektiv tiltaksteknologi for miljggifts-
problematikk i sjgbunn og sedimenter

B @kt kunnskap om mengde, opprinnelse og sammensetning av
marint sgppel.

B En malrettet forskningsinnsats pa effekter av stoy pa utvalgte
fiskerier, sjppattedyr, pelagiske arter, lavere trofiske nivaer som
plankton, konsentrerte gytevandringer og pa gytefelt.

B Sjomattrygghet
Kartlegge konsekvensene av ulike aktivitet i fjorder, langs kys-
ten og i vare havomrader slik som bergverksdrift/deponering,
olje og gass utvinning, skipsfart i relasjon til sjpmattrygghet.
Etablere en helhetlig og systematisk overvaking av fremmed-
stoffer og naeringsstoffer i villfanget sjgmat.

Fiskehelse og fiskevelferd — miljgeffekter av havbruk
En langsiktig og effektiv havbruksproduksjon er avhengig av
at virksomheten er beerekraftig i vid forstand. Forbrukere og
politikere er i pkende grad opptatt av baerekraft, dyrevelferd og
etikk knyttet til matproduksjon og dyrehold. Kunnskapsstatu-
sen i dag er ikke tilstrekkelig til & dekke de behov forvaltnin-
gen har i sitt arbeid.

Problemer med svinn og sjukdom er i dag en stor begrensning
i utviklingen av et miljomessig og ekonomisk beerekraftig
havbruk. For fiskesykdommen pancreas disease (PD) er det
eksempelvis en urovekkende gkning bade i antall sykdomstil-
feller og i geografisk spredning. Dagens kunnskap er ikke god
nok til & legges til grunn for forvaltning og driftsplanlegging
nér det gjelder smitteveier av viruset, og vaksineutvikling gér
sent.

De siste drene har havbruksneeringen fitt okte utfordringer
med lakselus. Tidligere driftsmodeller og lokaliseringsstrate-
gier har vist seg a vere lite effektive og har komplisert ned-
kjemping av lus. Behovet for mer robuste driftsmodeller har
etter hvert blitt mer og mer synlig. Man ma over fra en forvalt-
ning av enkeltlokaliteter til omradeforvaltning. Slike modeller
kan innebzere samordnet utsett av fisk i soner pa feerre, men
storre lokaliteter og med synkronisert brakklegging av hele
sonen etter utslakting for ny fisk kan settes ut.

I det pagaende arbeidet med & finne frem til nye forravarer
som kan erstatte marint rastoff i fiskefor, er det viktig a serge
for tilstrekkelig dokumentasjon og kunnskap om effektene av
nye typer for, bade knyttet til vekst, fiskehelse og -velferd.

Overgjodsling i kyst- og fiordomrader skyldes utslipp av
neringssalter og partikler fra fiskeoppdrett, avrenning fra
jordbruksarealer, industri og kommunalt avlep. I tillegg fraktes
neeringssalter fra Europa til norskekysten med havstremmer.
Det er i dag manglende kunnskap om effekter av akkumu-
lering av naeringsstoffer og organisk materiale i bunnvann

i norske fjordsystemer og interaksjonen mellom de ulike
vannsjiktene. Kunnskapsgrunnlaget om utveksling av naerings-
stoffer mellom ulike vannlag, resuspensjon og konsekvenser av
neringssalttilforsler lokalt, er ikke godt nok til 4 fastsld norske
fjorders baereevne med hensyn til neringssalttilforsler.

ANBEFALINGER:

B Fiskesykdommer utgjor den viktigste tapsfaktoren i hav-
bruksnaeringen, og det er et stort behov for a gke innsatsen
for a utvikle ny kunnskap bade med hensyn til forebygging og
bekjempelse av sykdom, herunder vaksineutvikling. Viktige
tiltak vil veere:

@kt kunnskap om dedelighet og bestandsvariasjoner i ville
fiskepopulasjoner, samt forekomst av sjukdomsagens,
Innhente mer kunnskap om virus’evne til & overleve, og til
spredningsmekanismer.

Utvikling av nye og miljgvennlige metoder bade for forebyg-
ging av luseinfeksjoner, og for effektive mater a avluse infisert
fisk pa.

@ke kunnskapen om den relative betydningen av risikoen

for at lakselus virker som en bestandsregulerende faktor for
villaks og a etablere kriterier for hva som er et akseptabelt niva
av lakselus i havbruksnaeringen.

H Videreutvikling av strammodeller som ngdvendig verktgy bade
for a identifisere gode lokaliteter og deres optimale innbyrdes
lokalisering. Kartlegging av hvor store fiskehelsesoner ma veere.
Finne de mest sannsynlige lusespredningsmenstre i forbindelse
med utvandring av vill laksesmolt. Slike modellverktoy for kyst-
sonen er ogsa ngdvendige for & kunne modellere spredning av
forurensing, for eksempel i forbindelse med oljeutslipp.

B Oppdrettsfisk er blitt vart viktigste husdyr, og det er behov for
mer kunnskap om malbare velferdskriterier som grunnlag for
fastsettelse av en rasjonell standard for god fiskevelferd i opp-
drettsanlegg.

B Qke kunnskapen om effekten av nye forravarer for fiskens helse
og velferd.

B Utvikle metoder med hensiktsmessige maleparametere og ma-
lepunkter (hva en skal male, hvor, og etter hvilke metoder), samt
anbefalte grenseverdier pa kort og lang sikt. Formalet er a styrke
det faglige grunnlaget for utvikling av gode forvaltningsregler
for naeringen hvor virksomheten drives innenfor dokumenter-
bare og bzerekraftige rammer.

B Forskning for utvikling av oppdrettsfisk som ikke pavirker villfisk-
bestandene negativt (steril fisk) samt forskning som kan gi mer
kunnskap om den skade remt oppdrettsfisk paferer miljeet, og
pa utvikling av effektive avbgtende tiltak.
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m Utvikling av bedre teknologi pa nater/anlegg, ske kunnskapen
om hvilken ekstrempavirkning anlegg kan eksponeres for.

B Forvaltningen trenger mer kunnskap om mulige negative
effekter av lokalisering av oppdrettsanlegg for eksempel i
eller ved gytefelt, i vandringsruter eller i oppvekstomrader for
villfisk.

B Det er behov for gkt forskningsinnsats og teknologiutvikling
for & gjore oppdrettsanleggene, inkludert settefiskanlegg,
sikrere og mer robuste mot skader, remming og havari. Det er
ogsa behov for utvikling av utstyr for effektiv gjenfangst av
remt oppdrettsfisk.

m Utvikling av arealeffektive systemer for oppankring og fortoy-
ning av oppdrettsanlegg som kan gi reduserte arealbeslag.

B @kt kunnskap om fjorders dynamikk med hensyn til utveks-
ling av neeringssalter mellom de ulike vannlag, effekter av
akkumulering av naeringssalter og organisk materiale pa bunn
og lokale effekter av tilforsel av naeringssalter.

Kyst

Kystsonen er den delen av det marine miljoet som er utsatt
for storst menneskelig press. I tillegg til mange av de samme
problemstillingene som gjelder for havomradene, utsettes kyst-
sonen for press i form av arealbeslag fra bosetning og indus-
tri, med tilherende miljeskadelig utslipp, som ogsd omfatter
landbruket. Videre er den marine del av kystsonen utsatt for
stadig sterkere konkurranse om arealene. Mens de kystnzre
omrédene tidligere var preget av sjotransport og fiske, er det
né krav om arealer til fiskeoppdrett, fornybar energi (vind-
og havmeller), ilandfering av olje og gass, turistvirksomhet
(inklusive turistfiske) samt bruk av sjpomrader til deponi for
gruveindustrien.

Til tross for at kysten er sveert viktig for befolkningen og alt
liv langs kysten, har vi i dag begrenset kunnskap om kystens
okosystemer og arter, og hvordan de pavirkes av ulike typer
menneskelig aktivitet. Mye av forvaltningens kunnskapsbehov
er i sitt daglige og operative arbeid knyttet til kartlegging og
overvaking av ulike miljoparametere. Dette gjor at kunn-
skapen md over pa et format som gjores tilgjengelig slik at
dataene kan brukes av de som sitter rundt i fylkeskommuner
og kommuner og er ansvarlig for arealplanleggingen. Det

er behov for en kunnskapsplattform som gjer tilgjengelig

all relevant informasjon for beslutningstakere i kystsonen.
Konkurrerende bruk av hav og kystomrader ber kartlegges,
slik at vi kan forbedre arealplanleggingen i sjo og tilrettelegge
for bedre sameksistens mellom ulike nzringer. Vi trenger mer
kunnskap om hvordan ulike aktiviteter kan drives i samme
omréde, og hvilke som krever eksklusiv bruk. Malsettingen er
at ulik bruk ma kunne avveies og planlegges innenfor rammene
av et baerekraftig okosystem. Konflikter mellom de ulike
neeringer ber loses gjennom oversiktlige og stabile prosesser
og man trenger kunnskap om hvordan det er mulig & etablere
helhetlige forvaltningsplaner for vare kystomrader hvor alle
sektorer og interesseparter kan delta. Ved storre utbygginger
(betydelige arealbeslag) vil det ofte vaere hensiktsmessig &
organisere folgeforskning, som kan gi grunnlag for kontinuerlig
oppdatering og om nedvendig, avbetende tiltak. Slik forskning
vil ha behov for ulike typer kompetanse (skologi, ekonomi,
jus, teknologi og samfunnsvitenskap), og kan med fordel orga-
niseres gjennom utvikling av kompetanseklynger.

ANBEFALINGER:

B Detaljert kunnskap om
det fysiske miljeet; stram og bunn-/dybdeforhold i kystsonen
kulturminner

B Gener, arter, bestander — bruk av genomikk for a forsta bestandene
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B Forvaltning
Arealbruk og miljeeffekter av fornybar energi (vindmeller,
tidevann, osmose, vannkraft, balgekraft)
Optimalisering av implementering og oppfelging av vannram-
medirektivet
Effekten av konsekvensanalyser pa plan- og tiltaksniva
Beregning av verdien av ulike gkosystemtjenester

m Effekter av havbruk
Remningssikre oppdrettsanlegg
Miljevennlig avlusing av oppdrettsfisk
Genetisk pavirkning av ville laksestammer (som felge av remt
laks)

B Kyst-/havmiljoet
Arsaken til krékebolleinvasjonen og nedbeiting av stortare-
skogen, og effekter av dette
Kunnskap om det fysiske/kjemiske miljeet og dets effekter pa
arter og organismesamfunn
Effekter av marine verneomrader (biologisk, skonomisk, sosialt)
Effekten av sjpdeponering og tiltak for @ minimere denne
pavirkningen pa de marine gkosystemene

B Stremkatalog. Vi trenger en stromkatalog for kystsonen for a
kunne modellere spredning av utslipp fra akvakulturanlegg
og fra forurensningskilder som for eksempel oljeutslipp. Slike
modellverktoy vil veere sentrale for & finne regional bzaereevne og
optimale lokalitetsstrukturer for akvakultur.

B Grenseverdier for menneskelig pavirkning som sier ndr man begr
sette i verk forvaltningstiltak

I tillegg er det sveert viktig a skaffe overvakingsdata pa miljotil-
standen i véar kystomrader mélt pa fysiske, biologiske kjemiske
parametere og endringer i disse.

Havrettslig og samfunnsfaglig forskning

Havretten legger de folkerettslige rammene for bade nasjonal
og internasjonal havforvaltning. Havrettskonvensjonen av
1982 ligger i bunn og suppleres av en rekke mer saksspesi-
fikke og regionale avtaler — som FN-avtalen om fiske pa det
apne hav - og ulike ikke-bindende retningslinjer, f.eks. FAOs
atferdskodeks for ansvarlig fiske. Norge inngar i formaliserte
internasjonale forvaltningsregimer med bl.a. EU i vest og
Russland i gst. Bade havretten og internasjonal havpolitikk
er dynamiske. Vi har allerede sett at endringer i vandrings-
mensteret til makrellen i Nordest-Atlanteren stiller statene og
deres internasjonale forvaltningsregimer overfor vanskelige
fordelingsutfordringer.

Havretten er relativt svak hva angér internasjonale fordelings-
kriterier for delte og vandrende bestander, ved at Havretts-
traktaten og FN-avtalen om fiske pa dpent hav nevner mange
kriterier uten seerlig prioritering. Den pagédende oppvarmin-
gen av Arktis, som skjer dobbelt sa raskt som det globale
gjennomsnittet, gir grunn til & forvente at endringer i kom-
mersielle bestanders vandringsmenstre vil skje i storre omfang
og hyppighet i framtiden. Slike utfordringer blir enda vanske-
ligere ved at man ikke kjenner til hvor stabile de nye sonefor-
delingene vil vere.

I Barentshavet vil klimaendringene kunne fore til okt press pa
fiskebestander som er under norsk og russisk forvaltnings-
jurisdiksjon. Den etablerte fordelingen mellom Norge og
Russland vil ogsa kunne utfordres i den grad fiskebestandene
beveger seg ostover. Dette kommer i tillegg til eksisterende

Foto: Jostein Fossne/Fete typer
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havrettslige og -politiske utfordringer, som manglende inter-
nasjonal aksept av Fiskevernsonen rundt Svalbard og uenighet
om Svalbardtraktaten skal komme til anvendelse pé sokkelen
rundt Svalbard eller ikke. Fastsetting av kontinentalsokkelens
yttergrense er for Norges vedkommende gjennomfert, men de
fire ovrige polhavsstatene har ennd ikke levert inn sine krav til
FNs sokkelkommisjon. Statusen til Polhavet er heller ikke klar
nér det gjelder mulig framtidig utnyttelse av marine ressurser
der, ettersom FN-avtalen om fiske pa det dpne hav kun gir en
generell foring om at relevante stater skal samarbeide om slik
forvaltning.

Endelig er intern norsk fiskeriforvaltning ogsé dynamisk - i
tillegg til tradisjonelle fordelingsutfordringer har spersmalet
om hvordan man best péavirker fiskernes atferd (i lovlydig
retning) fatt seerlig oppmerksomhet de senere ar. Forvaltnings-
regimer pa ulike nivaer regulerer aktorene i kyst og hav, fra
internasjonale regimer til nasjonale, regionale og lokale orga-
ner. Dagens forvaltningsstruktur i Norge antas & ha bidratt til
at status for fiskeribestander er bedre i Norge enn f.eks. i EU.
Kunnskap om fisker- og forvaltningsatferd er mangelfull og
lite dokumentert i forskning. Dette er en svakhet for en nasjon
som hevder at norsk havmiljeforvaltning er i verdensklasse -
og som benytter egen forvaltningsmodell som «eksportvare»
gjennom marked og bistand. Det trengs forskning som viser
strukturene fra havrett til forskrift, og hvordan dette er ope-
rasjonalisert og faktisk farer til en baerekraftig forvaltning og
endret menneskelig adferd.

Det er nodvendig med ny forskning som ser pa eksisterende
og framtidige forvaltningsregimer, seerlig i Nordest-Atlanteren
og Polhavet.

ANBEFALINGER:

B Havretten ma rustes opp til 3 kunne ta hand om fordelingsut-
fordringer mellom statene nar fiskebestander endrer vandrings-
meonstre. Konsekvenser for etablerte internasjonale forvaltnings-
regimer som Norge inngar i, ma vurderes.

m Vurdere hvilke nye forvaltningsregimer som er mest hensikts-
messige for a regulere skipsfart, petroleumsutvinning, fiskeri og
marin transport i Arktis.

B Vurdere hvilke forvaltningsregimer som trengs for a forvalte nye
arter i de arktiske gkosystemene.

B Vurdere hvilke saerlig forvaltningsutfordringer som finnes i havom-
radene og sokkelen rundt Svalbard, og hvordan Norge ber ga fram
for & sikre internasjonal aksept av norsk forvaltningsmyndighet.

B Vurdere koplingene mellom havretten og nasjonale og sub-
nasjonale forvaltningssystemer og hvilke beslutningsprosedyrer
som er best egnet til & sikre hensiktsmessig utforming av regel-
verk og andre virkemidler.

B Utrede i hvilken grad og pa hvilken mate retts- og forvaltnings-
systemene lykkes i & pavirke menneskelig handling som igjen
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pavirker ekosystemene, f.eks. fiskeratferd. Hva er suksesskrite-
riene for at regelverk og politiske beslutninger blir fulgt opp?

B Bedre tilgang til forskningsbasert kunnskap i en form som gjor
den anvendbar for fylker og kommuner i utgvelsen av forvalt-
ningsmyndighet, det veere seg om miljoeffekter av oppdrett,
gruvedrift eller kravene i vanndirektivet.

Framkommelighet, logistikk og sj@sikkerhet

Hav21 fokuserer primeert pa forskning knyttet til havomrade-
ne og framtidig ressursutnyttelse fra havet. Dessuten fram-
heves en intensjon om & skape innovasjoner som kan bidra

til baerekraftig naeringsutvikling, som skal gjere Norge til en
ledende sjematsnasjon i global ssmmenheng. For & lykkes
med dette, og samtidig oppna det uttalte mélet om en samlet
forskningsstrategi, er det avgjorende at det ogsa satses (for-
skes) pé & utvikle maritim infrastruktur og systemer. Dette for
at resursene i havet skal forvaltes og distribueres pé en effektiv,
sikker og beerekraftig méte, slik at veien til kommersielle mar-
keder skjer sa smidig og hensiktsmessig som mulig.

Det har lenge veert et mal for norske myndigheter & kanalisere
mer av godstrafikken «fra vei til kjol», men det har forelopig
ikke lyktes. Med en gkende satsning pa marin verdiskaping og
utnyttelse av havets ressurser, mé innsatsen for a etablere en
effektiv logistikk og fremkommelighet i kyst- og havomradene
trappes kraftig opp. I dag er transportsiden en «missing link»
mellom den «bla akeren» og nasjonale s& vel som internasjo-
nale markeder.

Satellittbasert AIS-informasjon gjer det lettere og raskere for
maritime myndigheter og redningssentralene & fa oversikt
over aktivitet og virksomhet i kyst- og havomradene. Satellitt-
basert AIS forenkler blant annet & finne kilden til oljeutslipp

i havomradene. I den sammenheng er det verd a nevne at det
i de kommende arene er forventet en strek gkning av olje- og
gasstransport i Nordomradene, med den miljorisikoen dette
representerer.

Norge har i dag en AIS testsatellitt i operasjon. Man ser
imidlertid at det er behov for a forbedre teknologien, og det
er aktuelt med forskning og teknologiutvikling for & bringe
konseptet videre. Med gkende aktivitet i de nordlige hav-
omradene blir dette mer og mer aktuelt. I kjolvannet av den
forventede is-smeltningen i polare strek, er det forventet at
fiskerivirksomheten vil trekke lengre nordover. Det vil inne-
beere at fiskeriflaten vil bevege seg inn i omrader hvor det i dag
er sveert mangelfull kommunikasjonsinfrastruktur. Dagens
systemer for innrapportering og ressursstyring krever tilgang
til kommunikasjon.

Barents Watch er et tverrdepartementalt prosjekt som FKD
har ansvar for. Dette gar ut pa 4 samle kunnskap om bruken
av og ressursene i havet pa ett sted slik at alle kan ta del i den.
Dette er en milepeel i nordomradesatsingen som er til nytte for
béde nering og forvaltning. Prosjektet er et pionerprosjekt og
skal fore til blant annet bedre sikkerhet til sjos, okt innsikt og
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kunnskap om havet og et mer helhetlig bilde av hva som skjer
i vire havomréader. Barents Watch vil gi bade et oyeblikksbilde
av aktiviteten i vare omrader og historiske data. Man vil for
eksempel kunne se vaerforhold, belger og skipstrafikk, i tillegg
til utviklinga av for eksempel av temperaturer, utbredelse av
fiskeslag, fiskefelt og skipstrafikk over tid. For at alle brukere i
fremtiden skal kunne ha nytte av dette verktoyet ma det tilpas-
ses og videreutvikles.

heten av a tenke tverrfaglig/flerfaglig bade med hensyn til
utlysing av nye program og med sikte pé organisering av
foreliggende kompetanse. Flerfaglige «Centre of exellence»
kunne veere en vei & ga, mens samarbeid via nasjonale og
internasjonale nettverk kan vere en annen. Ogsa innenfor
flerfaglig forskning vil en viss nasjonal arbeidsdeling veere
hensiktsmessig.

m Pi teknologisiden vil utfordringene seerlig knyttes til videre

ANBEFALINGER: utvikling av effektiv innsamling av data, overvaking og ny

B Det er behov bedre forstaelse og analyser av trafikkbildet, for a

utvikle mer effektiv multimodale godsterminaler.

Det ma utvikles effektiv «<naerskipsfart», for at Stortingets visjon
om okt godstrafikk til sjos, skal oppnas.

Det er behov for & utvikle bedre overvakningsteknologi; for &

fangstteknologi. Med utgangspunkt i en gkosystembasert
forvaltning vil det bli krav om flere typer data, som ma
samles inn pa mest mulig effektiv méte. Det samme gjelder
overvaking av de parametere (indikatorer) man har blitt
enige om a bruke. Pa disse omradene har Norge ligget langt
fremme teknologisk, og en videre satsing pa teknologi og
sammenstilling av innsamlede data (jf. BarentsWatch) vil

kunne kontrollere den stadig gkte olje- og gasstrafikken langs
norskekysten.

kunne bidra til en bedre forvaltning av norske hav- og
kystomrader, samtidig som slike systemer har et betydelig
eksportpotensial (jf. nasjoner med vesentlig feerre ressurser
B BarentsWatch-prosjektet (som et sektorovergripende forvalt- a sette inn pd datainnsamling og overvaking).

ningssystem) ma videreutvikles.

Nar det gjelder fangstteknologi har Norge ogsa tradisjonelt lig-
get langt fremme, men her star vi overfor nye store utfordringer
béde med hensyn pé en gkosystembasert forvaltning (mer skan-
somme redskaper), krav om mer balansert uttak og utnyttelse
om arter og organismer lenger ned i neeringskjeden. Endelig vil
malsettingen om Norge som verdens fremste sjgmatnasjon, for-
dre ny utvikling av fangstteknologi og oppdrettsteknologi som i
storre grad sikrer miljoet, kvalitet, sporbarhet og fiskevelferd.

Spesifikk teknologi/kunnskap som kan virke utlesende
Arbeidsgruppa vil framheve tre omréder som pa ulike mater
kan épne for nyskapende forskning av spesiell betydning for
forvaltningen:

m Mens forvaltningsplanene for havomradene (Barentshavet,
Norskehavet og Nordsjgen) langt pa vei er okosystembasert
og helhetligorienterte, er plansystemet for kystomradene
fragmentert og oppdelt i minst tre ulike plansystemer,
tilknyttet fylkes- og regionplaner, kommuneplaner og
vannregionplaner. Dette bidrar til at ogsa forvaltningen blir
fragmentert, og med store forskjeller i hvordan de ulike ak-
torene behandles fra ett omrade til et annet. Et storre (fler-
faglig) forskningsinitiativ pa hvordan kystforvaltningen kan
organiseres, vil kunne bidra til nedvendige administrative
reformer. Dette vil i sin tur vil kunne legge grunnlaget for en
mer helhetlig kystsoneforvaltning, med vekt pa verdiskaping
innen sikre biologiske grenser og hvor konfliktpotensialet
reduseres. Som tidligere papekt representerer de marine
kystomradene store verdier, bade med hensyn til bruk og
vern. Det 4 finne et hensiktsmessig system for avveining av
disse interessene, som bade tar hensyn til dynamikken (ras-
ke endringer bade i selve gkosystemet og hos naeringsakte-
rene) og hensynet til demokratiske prosesser og apenhet, vil
veere en vesentlig utfordring de neste 20 arene.

PRIVAT - OFFENTLIG ANSVAR

Ansvaret for forskning for forvaltning er i hovedsak offent-
lig, og sektorene ma veere bevisst sitt eget sektoransvar. Det

er imidlertid en tendens internasjonalt at en storre del av
kostnadene forbundet med 4 opprettholde en god forvaltning
fordeles mellom neering og det offentlige. Vi ser ogsé den
samme tendensen innen for andre naeringer i Norge. En rekke
av utfordringene knyttet til bruk av havet krever en samlet

og koordinert forskningsinnsats fra nering og forvaltning. I
tillegg til enkeltselskapers egne prosjekter gar i dag en andel av
eksportinntekten fra fisk og fiskevarer til en felles FoU-satsing.
En slik ordning gjor det enklere & koordinere og fa mer ut av
neringens forskningsinnsats. Ordningen ber viderefores, og
prosentsatsen ber vurderes okt.

INTERNASJONALT FOU-SAMARBEID

m Utfordringene béde i hav- og kystomrédene er gjennom-
gdende flerfaglige eller tverrfaglige. Det innebeerer at bade
de vitenskapelige og de forvaltningsmessige problemene
sjelden kan loses via én vitenskapelig disiplin. Det represen-
terer en stor utfordring, fordi den framherskende retning
innen alle forskningsdisipliner gar mot spesialisering. Det
gjelder bade innen utlysing av forskningsprogrammer og
med hensyn pa belenningsstrukturen i universitets- og
forskningsverdenen. Utvalget vil derfor papeke nedvendig-

Norsk havforskning mé veere internasjonal i tilneerming,
kvalitet og ambisjoner. De grunnleggende prosessene som
forklarer og regulerer havets pkosystemer er de samme over
hele verden, selv om det er store regionale forskjeller i gko-
systemers karakter, oppbygning og dynamikk. Mange av hav-
ets okosystemer favner flere lands territorialfarvann, og/eller
internasjonale farvann, og mange av de arter og ressurser som
hestes deles av flere land. En rekke nasjoner hoster av ressurser
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i norske farvann, og norsk aktivitet i fiskeri og havbruk i andre
deler av verden er i dag betydelig og okende.

I store deler av verden foregar det omfattende hosting av havet
uten at det foreligger et forskningsgrunnlag for & vurdere
konsekvensene av hestingen, og hvordan denne kan forvaltes
pé en beerekraftig mate. En rekke internasjonale fiskeslag har
blitt gjenstand for beskatning utover det som er berekraftig,
med redusert fangstutbytte og svekkelse av bestander som
folge. Med en stadig okende befolkning i verden, og ekt
levestandard, mé& man forvente et gkt press pa havressursene
internasjonalt i arene som kommer. Internasjonal havforvalt-
ning og havforskning star derfor overfor store utfordringer.
Pavirkninger pa marine gkosystemer er ofte ogsa internasjo-
nale. Dette gjelder ikke minst forurensning, klimaendringer og
havforsuring.

Samtidig er marin forskning i vid forstand internasjonal.
Forstaelsen av hvordan marine gkosystemer er bygget opp og
utvikles i internasjonalt forskningssamspill. Det er behov for
betydelig ekt grunnleggende kunnskapsoppbygging i forsta-
elsen av marine gkosystemer. Samspillet mellom norsk og
internasjonal marin forskning og utdanning mé styrkes i arene
som kommer. Slik kan norsk forskning bygge pa det ypper-
ste i internasjonal forskning. Men Norge har ogsa potensial
for a yte viktige bidrag til internasjonal forskning. Norge har
kompetanse og ressurser som gir oss en unik mulighet til &
gjore en forskjell internasjonalt, ved & bidra til et forsknings-
messig grunnlag for forvaltning av hestbare arter og biologisk
mangfold. Ikke minst har Norge potensial i oppbygging av
kunnskap og kompetanse i deler av verden som selv ikke har
store forskningsressurser, bl.a. i Asia og Afrika. Et vellykket
eksempel pa et slikt bidrag er Fridtjof Nansen-programmet i
regi av FAO.

Norge har ogsé et ansvar for forvaltning av marine ressurser i
Antarktis, i samspill med CCMLAR, den internasjonale kom-
misjonen for bevaring av levende marine ressurser i Antarktis.
Norsk og internasjonal utnyttelse av krepsdyr (krill) og fisk

i disse havomradene er gkende. Norge har et internasjonalt
forvaltningsansvar for beerekraftig forvaltning av ressurser som
beskattes av norske naeringsinteresser. Dette gir utfordringer for
forvaltning av havressursene i Serishavet, som i sin tur krever
forskning for & kartlegge og forsta skosystemene i Antarktis, og
legge et forskningsgrunnlag for forvaltning og hesting av disse.

ANBEFALINGER:

B Norge har som ambisjon d vaere en sentral bidragsyter til
internasjonal kunnskapsoppbygging og ny forstaelse av marine
okosystemer og prosesser. Norsk marin forskning skal ha som
mal a bidra i den internasjonale forskningsfronten, bade innen
grunnleggende og anvendt forskning.

B Norsk marin forskning ma videreutvikles i tett samspill med
de fremste internasjonale forskningsmiljger. Slik kan norsk
forskning befruktes av internasjonale nyvinninger, og selv gjore
en forskjell internasjonalt. Norsk marin forskningskompetanse
bade innenfor gkosystemforstaelse og forvaltning, kan bli en
viktig eksportartikkel.
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| Norsk forskning for kartlegging, forstaelse og forvaltning av
marine ressurser ma utvikles i samspill med internasjonale
forsknings- og forvaltningsinstitusjoner (ICES, NEAFC, CCMLAR,
IASC, FN-organer).

B Norsk marin forskning ma sikte mot en omfattende integrering i
EUs forskningssystemer og forskningsfinansiering.

m Norge ma ta ansvar for d legge et forskningsmessig grunnlag
for baerekraftig forvaltning av marine ressurser som hgstes eller
dyrkes av norsk naeringsliv, ogsa utenfor norske farvann.

m Norge har et globalt ansvar for a bidra til internasjonal kompe-
tanseutvikling og forskning for baerekraftig utnyttelse. Norge ma
ha ambisjon om a bidra til utforskingen av havmiljger og havres-
surser i deler av verden som selv har begrensete forsknings-
ressurser, men som har store marine ressurser og forvalter unike
okosystemer og biologisk mangfold.

NORDOMRADENE

Det er vesentlig mindre kunnskap og darligere forstaelse av
grunnleggende fysiske og biologiske prosesser i det nordlige
Barentshavet og Arktis enn for omrader lengre ser. Pa grunn
av isdekke og darlig tilgjengelighet vinterstid finnes det lite
data om de fysiske og biologiske forhold fra denne tiden av
aret. Pagaende klimaendringer og havforsuring, okt interesse
for Arktisk shipping, petroleumsressursene i omradet samt
viktigheten av det nordlige Barentshavet og Arktis som fode-
omréde for kommersielt viktige fiskebestander gjor at det has-
ter & forbedre dette kunnskapsgrunnlaget. Det er stort behov
for a kartlegge hvordan endringer i luft og havstremmer vil
pavirke tilforsel av forurensning, hvordan sammensetningen
av miljogifter som belaster arktiske gkosystemer vil endre

seg, og hvordan stressfaktorene inkludert havforsuring samlet
pavirker arter og ekosystemer. Mange av de problemstillingene
og forskningsbehovene som er diskutert i kapittel 3, blir ak-
sentuert i nordomradene pé grunn av lite forhandskunnskaper
om gkosystemer med spesiell struktur og rask endringstakt.

Det er ogsa en rekke uavklarte havrettslige og geopolitiske for-
hold. Det er stadig okende interesse for arktisk shipping, ikke
minst fra framvoksende gkonomier i Asia. Baerekraftig forvalt-
ning og framtidig neeringsvirksomhet krever nye grunnlags-
kunnskaper. Dette omfatter bade kartlegging av tilstanden for
ny virksomhet igangsettes, og forskning og teknologiutvikling
i og for virksomhet i de aktuelle omradene.

ANBEFALINGER:

B Nordomradene bor std i fokus i forbindelse med
Internasjonal havrett og nasjonal havforvaltning i arktiske
nasjoner.
Produksjonssyklus og hvilke organismer som vil dominere i
fiskeri i framtiden.
Arktiske dataserier for miljgparametere og oppbygging av
grunnlagskunnskap gjennom havobservatorier med systema-
tiske maleprogrammer.
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Effekter av shipping og petroleumsutvinning pa det marine
miljoet.
Overvakning og beredskap for akutte utslipp.

Nar det framskaffes ny kunnskap for marin forvaltning, er
det avgjorende at den faktisk nar fram til forvaltningen,
andre forskningsmiljoer og gjerne ogsé allmenheten. Det er
et behov for bedre systemer som gir bedre dataflyt mellom
forskning og forvaltning, mellom sektorene og mellom de
forskjellige forvaltningsnivaene. Norge digitalt, MAREANO,
BarentsWatch og Naturbase er noen eksempler pa slike
plattformer hvor ny forskning for forvaltningen burde kunne
integreres bedre enn i dag. Dette krever at data gjores tilgjen-
gelig fra forskningsinstitusjonene pé en enkel mate, og at de
kan presenteres og benyttes direkte inn i kart og modeller og
andre databaser.

Forskerne ber legge storre vekt pa formidling av kunnskap
og resultater, og Forskningsradet oppfordres til 4 fokusere pa
oppleeringen av unge forskere til a bli gode formidlere og pa
verdien av formidling. Det kan gjores gjennom egne kurs og
ved a stille krav i kontrakter om planer for kommunikasjon
og formidling, inkl. hvilke forvaltningsinstitusjoner som skal
motta resultatene. Formidling ber anerkjennes som en viktig
del av studiekompetansen for kommende forskere innen det
marine miljo og ber innga i de fleste studieretninger, spesielt
pé dr. gradsniva, for a sikre at ny og verdifull kunnskap blir
formidlet og tatt i bruk. Siden politikk foregér p4 alle plan, fra
lokalt niva til Stortinget, ber ny kunnskap som det er viktig

4 fa formidlet til det politiske niviet, kommuniseres via all-
mennrettede kanaler/media.

Norge har lang tradisjon i bruk av avansert marin infrastruk-
tur. P4 land har vi hatt biologiske forskningsstasjoner siden
sent pa 1800-tallet og vi har hatt havgéende forskningsfarteyer
like lenge. Norge har séledes lang erfaring med innsamling

av marine data. Gjennom denne historiske utviklingen har
Norge skaffet seg mange lange og verdifulle datatidsserier.
Disse tidsseriene har stor verdi som grunnlag for forskning, og
gir oss klare fortrinn internasjonalt i forbindelse med gko-
logisk forskning. I denne sammenhengen kan szrlig nevnes
hydrografiske snitt og kyststasjoner som gir oss seerdeles god
informasjon om hvordan havets klima har endret seg i vare
hav- og kystomrader gjennom mer enn 100 ar. Det er viktig a
ta vare pa disse tidsseriene, og 4 fortsette & videreutvikle denne
tradisjonen av malinger, slik at vi far et enda bedre grunnlag
for forskning pa endringene i okosystemene. Det er ogsa viktig
a veere aktiv i internasjonalt samarbeid omkring utveksling

av data. Andre lands maleprogrammer gir viktige underlag

for norsk forskning og forvaltning, og vi trenger internasjonal
kvalitetskontroll og prosedyrer for a sikre at datagrunnlaget
har faglig aksept.

Innenfor overvaking og datafangst for forskning og forvaltning
ber Norge tilstrebe & veere operativ pa alle trofiske nivé i tillegg
til det fysiske og kjemiske havmilje. Med dette menes at vi bor
opprettholde og utvikle en infrastruktur som setter oss i stand
til 4 male og beregne endringene i havets fysikk, miljeforhold
og biologisk produksjon i alle ledd i okosystemene.

Marin infrastruktur omfatter i dag landbaserte forskingsstasjo-
ner, laboratorier og testanlegg. Bruk av modeller og eksperi-
mentelle undersekelser i slike anlegg er nodvendige redskap
for & forstd mulige effekter pa gkosystemet. Videre omfatter
den marine infrastrukturen satellitt og flybaserte observasjo-
ner og overvaking. Overvaking, kartlegging og generell data-
fangst fra overflate ved bruk av farteyer (forskningsfarteyer og
fiskefartoyer) har vert og vil fortsatt vaere en sentral del av den
marine infrastrukturen. En framtidig ekobasert forvaltning
forutsetter en mer kontinuerlig datainnsamling fra vare meget
store og omfattende havomrader og nye overvakingsmetoder
og datainnsamlingsplattformer vil derfor vere nedvendig.
Infrastruktur for FoU og infrastruktur for forvaltningsformal
ber sees i neer sammenheng. Dette bidrar til en forskningsba-
sert utvikling av overvékningsstrategiene og naerhet mellom
forskning og forvaltning. Utvikling av automatisert overvék-
ning fra luft, overflate og ikke minst direkte fra vannmassene
selv vil veere avgjorende for 4 kunne ivareta forvaltnings opp-
gaver og dens forskningsbehov. Det vil ogsa vaere aktuelt med
storre grad av automatisering av metoder for havbunnskart-
kartlegging. Forskningsmiljeene vil dessuten veere avhengig
av gode data systemer med apen og god tilgang til et bredt
spekter av data. Morgendagens forskning og overvakning vil
stille store krav til slike systemer i fremtiden da datamengden
vil vaere stor.

Nar det gjelder satellittbasert informasjon er det behov for gkt
vekt pa radarbasert informasjon. Bruk av denne type satel-
littbasert overvakning er av spesiell stor betydning i nordom-
radene pga. morketid og isfylte farvann. En slik utvikling ma
relateres til forvaltningen og sikre at overvakningsinformasjo-
nen gjores tilgjengelig for de nivaer og etater som trenger den.
Herunder ogsa mattilsyn, politi, kommune- og fylkesplanleg-
gere, beredskapsetater etc. Sentrale utfordringer vil vaere knyt-
tet til & kombinere flere satellittsensor systemer og utarbeide
«validerte» produkter. Det er ogsa behov for & videreutvikle
observasjonssystemer ved fly.

Forvaltning krever mer data med sterre opplesning i tid og
rom. Mer intensiv bruk og hesting fra det marine miljo gker
séledes behovet for metoder som beskriver gkosystemet og
som er i stand til & kvantifisere effekter av menneskelig pavirk-
ning. Tradisjonelle metoder kommer ofte til kort fordi de er
arts- og omrade -spesifikke og knyttet til faste fiskerirelaterte
undersgkelser. Akustikk/akustiske metoder representerer i den
sammenhengen en underutnyttet ressurs for kvantifisering av
biomasse og sammensetning i marine gkosystem. Innsats ma
konsentreres rundt den viktigste byggesteinen, akustisk tek-
nologiutvikling. Videre utvikling av bredbandsteknologi bade
for ekkolodd og flerstrale-sonarer vil vaere banebrytende for
metodikken. Gjennom samarbeidet mellom forskere og indus-
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tri er Norge i det internasjonale forersetet innenfor marin gko-
system-akustikk, og er na pé vei til 4 etablere neste generasjon
maskinvare. Det gjenstar viktig arbeid pa signalprosessering
og analysesystem for store og komplekse datamengder.

Fiskeflaten er selv en viktig observasjonsplattform som inntil
nd er underutnyttet. En sentral utfordring er hvordan observa-
sjoner og datafangst av fiskefldten kan brukes til forskning og
forvaltning. Dette gjelder bade hva slags type informasjon som
er relevant og videre hvordan dataflyten skal organiseres.

Nye autonome og stasjonzere systemer

Lange maleserier fra utvalgte havomréader representerer
grunnleggende informasjon om endringer over tid og er
dermed pa 4 gi avgjorende kunnskap til a forsta fluktuasjoner
i omfang og fordeling av havets levende ressurser. Vi har i dag
hovedsakelig kun enheter som registrerer det fysiske miljoet
(temperatur, konduktivitet, tetthet, og strom etc.). Dette er
ikke tilstrekkelig for fremtidig ekosystemforskning. For & sikre
en god gkosystembasert forvaltning er det behov for utvikling
av integrerte observasjonsplattformer som evner a registrere
fysiske, kjemiske sé vel som biologiske data over lang tid. P&
samme mate vil det veere en framtidig utfordring & utvikle
autonome enheter som kan foreta den samme type datafangst
ogsa fritt i vannmassene. Autonome enheter («droner») som
ogsa kan foreta kartlegging av bunnforhold vil ogsa veere en
meget aktuell teknologi utvikling. P4 tilsvarende mate som for
det marine miljoet og kartleggingen vil automatiserte enheter
ogsa kunne utvikles med sikte pa akustisk mengdemaling av
marine ressurser.

En viktig begrensning for utvikling av denne type teknologier
ligger bl.a. i undervanns- navigasjon og kommunikasjon. Spe-
sielt er utfordringene store ved operasjoner i isfylte farvann.
Utvikling av denne type teknologiplattformer ma derfor ogsa
omfatte studier av undersjoisk navigasjon og kommunika-
sjon. Utviklingen av marin forvaltning globalt, der bruk og
vern ofte framstar som motpoler, er et omrade hvor Norge og
norsk styresett kan ha stor internasjonal pavirkningskraft og
som samtidig er helt sentralt for ivaretakelse av viktige norske
interesser. P4 denne bakgrunn er det et tankekors at understot-
tende, grunnleggende rettsvitenskapelig/samfunnsvitenskape-
lig forskning pa slike problemstillinger har et sveert begrenset
omfang i Norge. Etablering av et akademisk milje for slik
forskning foreslds derfor som et infrastrukturtiltak.

Infrastruktur for anvendelse av molekylere metoder er pa
plass ved flere miljoer i Norge og miljoutfordringene er mange.
En kopling av gkologisk/populasjonsbiologisk (klimarelatert)
forskning og genomforskning har ikke veert gjort tidligere, og
dette har potensial til & bringe Norge et langt steg framover.

ANBEFALINGER:
B Norge tar en internasjonal lederrolle for utvikling av akustisk

mengdemaling av marine ressurser.

m Utvikling og drift av infrastruktur for forskings- og forvaltnings-
formal.
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B lvareta og videreutvikle innsamling av lange tidsserier.

W Sikre god dataflyt og analyse av marine datasett for FoU og
forvaltning.

m Utvikle nye datainnsamlingsplattformer
Undersjaisk kommunikasjon og navigasjon
Sensorutvikling/miniatyrisering av marine overvaknings-
systemer for fysiske, kjiemiske og biologiske parametere og
kartlegging.

B Avansert dataanalyse av observasjoner og modeller med sikte
pa optimalisering av male- og observasjonsstrategi.

B Samordne av databaser som er relevante for forvaltning i kyst-
sonen.

B Integrert havbruksteknologi.

B Legge til rette for en tverrfaglig kopling av gkologisk/popula-
sjonsbiologisk (klimarelatert) forskning og genomforskning —
hvor det ogsa legges vekt pa statistisk, matematisk og system-

biologisk tilnzerming.

B Kostnadseffektive kartleggings- og overvakingsmetoder.

GRUNNFORSKNING/UTDANNING

Grunnforskning

Norge har en rik og lang tradisjon for grunnleggende marin
forskning av hey kvalitet innenfor en rekke disipliner, med
pionerer som Fridtjof Nansen, Vilhelm Bjerknes, Bjorn
Helland-Hansen og Johan Hjort. Arven fra disse fremragende
forskerne, som kombinerte nysgjerrighetsdrevet, forsker-
initiert forskning for a forsta havmiljoet med et sterkt fokus pa
relevans og forvaltningsnytte, ma beeres videre.

Grunnlaget for all utnyttelse av havressursene er en dyp for-
stdelse av de prosesser og mekanismer som former det marine
milje, organismene i havet, samspillet organismene i mellom,
og mellom organismene og miljoet (naturlige og menneske-
skapte pavirkninger). En slik forstaelse er ogsd nedvendig

for baerekraftig forvaltning av biodiversitet og okosystemer.
Det er ingen motsetning mellom grunnforskning og anvendt
forskning. Tvert i mot ma god anvendt forskning for
neeringsutvikling, hesting og forvaltning alltid hvile pa et solid
fundament av grunnleggende forskning. Samtidig vil spersmal
og kunnskap fra anvendt forskning stimulere nye perspektiver
i grunnleggende forskning.

Grunnleggende marin forskning trenges innenfor et bredt
spekter av disipliner, fra klimatologi og oseanografi til gkologi
og forurensningsstudier. Vi trenger grunnleggende forskning
som fundament for anvendt forskning knyttet til fiskeri, hav-
bruk og marin matproduksjon. Sentrale moderne verktoyer
inkluderer data-assistert matematisk modellering, evolusjon
og molekylere metoder. Marin grunnforskning ma ta i bruk
de siste teoretiske og metodiske nyvinninger og knytte an til
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den internasjonale forskningsfronten over hele spekteret av
fagfelt, fra biologi, fysikk og kjemi til samfunnsvitenskaper
som sosiologi, rettsvitenskap og samfunnsekonomi. Det vil
veere behov for flerfaglig og tverrfaglig forskning i samspill
mellom ulike fag og disipliner, s vel som grunnleggende
studier innenfor enkeltdisiplinene.

Norsk marin forskning skal vaere en ledende internasjonal
akter i utviklingen av ny kunnskap om havmiljeet. For & opp-
né dette ma forskningen og de teknologier som benyttes vaere
dristig og nyskapende: man ma dyrke de nye idéene, og la
forskernes vitenskapelige nysgjerrighet fa spillerom. Fokus ma
vere pa hey vitenskapelig kvalitet — forskning som kan male
seg med det beste pa den internasjonale areaen. Slik kan norsk
marin forskning legge grunnlaget for beerekraftig forvaltning
og hosting av marine ressurser i Norge, og samtidig gjore en
forskjell internasjonalt.

ANBEFALINGER:
B Fremragende: Norge skal veere blant verdens ledende nasjoneri a
bringe fram ny kunnskap om havmiljget og havets organismer.

B Vitenskapelig relevant: Norsk marin forskning skal kjenneteg-
nes hgy internasjonal kvalitet og internasjonal vitenskapelig
relevans.

B Nytenkende: Norsk marin forskning skal sikte mot vitenskapelig
originalitet og nytenkning - mot & lgse de ulgste mysteriene,
teste de nye idéene og reise de nye spgrsmalene.

B Faglig samspill: Norsk marin forskning skal utnytte potensialet
som ligger i flerfaglige og tverrfaglige tilnzerminger, der ulike fag
og underdisipliner samspiller i & lgse havets gater.

B | forskningsfronten: Pa denne maten skal norsk marin forsking bi-
dra til & flytte den internasjonale forskningsfronten i forstaelsen
av havmiljget og havets gkosystemer.

Utdanning

De som utdannes i dag og i morgen er de som skal bringe
norsk og internasjonal marin forskning videre, og som skal
lose framtidens utfordringer og gater. En ting er viktigere enn
noe annet for norsk marin forsknings framtid: at Norge utdan-
ner og rekrutterer unge forskere pa topp internasjonalt niva.
Norge har i dag en relativt topptung aldersfordeling blant sine
innen de ulike disipliner tilknyttet det marine feltet. I tillegg
er kjonnsfordelingen fortsatt ganske skjev. Dette innebzerer et
stort behov for nyrekruttering i et relativt kort tidsperspektiv.
Selv om antall studenter bade pa master- og PhD-niva har
okt kraftig pa 1990 og 2000 tallet, har det vist seg vanskelig &
fa rekruttert de beste til en videre akademisk karriere. Storre
vekt ma derfor legges pa & skape mer langsiktige overgangs-
ordninger (post.doc.-stillinger og prosjektstillinger av en viss
varighet). I tillegg er det behov for & sikre en god rekruttering
til de marine yrkesfagene i skolen.

For at framtidens marine forskere skal kunne mete morgen-
dagens utfordringer ma de fa et solid fundament pa topp

internasjonalt nivé, preget av vitenskapelig bredde og dybde.
Utdanningen ma veere forskningsbasert, og studentene ma
involveres i forskning pa heyt niva. Morgendagens marine
forskere ber utdannes i samspill med fremragende internasjo-
nale utdannings- og forskningsinstitusjoner. Utdanningen ma
ha som siktemal & utdanne selvstendige, kreative og konstruk-
tive forskere, med god innsikt i grunnleggende disipliner, god
kontakt med den internasjonale forskningsfronten, og en sterk
vilje til & gjore en forskjell i framtidens forskning. Ikke minst
ber framtidige forskere lzere seg til a jobbe i team, gjerne i
flerfaglige/tverrfaglige prosjekter

Alle Norges storre universiteter ber tilby en bred grunnut-
dannelse i marine disipliner. P4 avansert niva ber det siktes
mot nasjonal arbeidsdeling, der ulike utdanningsinstitusjoner
spisser sin utdanning mot bestemte styrkeomrader. En slik ar-
beidsdeling ber skje bade innenfor utdanning i grunnleggende
marine disipliner, og innenfor anvendte disipliner knyttet til
forvaltning, fiskeri, havbruk og mat.

ANBEFALINGER:
B Bredde, dybde og kvalitet: Norge skal gi utdanning i verdenstoppen
i marine disipliner, pa alle niva og over et bredt spekter av fag.

B Grunnleggende og anvendt: Norsk marin utdanning skal gi
grunnlag bade for utvikling av banebrytende nye innsikter om
marine systemer og organismer (grunnleggende forskning) og
for fremragende innovativ forskning rettet mot forvaltning og
utnyttelse av marine ressurser (forvaltningsforskning, naerings-
rettet forskning).

B Nasjonal og internasjonal: Norsk marin utdanning skal sikre en
ny generasjon av fremragende unge forskere som de sterke
tradisjoner Norge har innen marin forskning, men hvor det ogsa
tas sikte pa at Norge kan produsere kandidater med toppkompe-
tanse for det internasjonale markedet.

B Rekruttering og samspill: Norge skal rekruttere internasjonalt
fremragende unge utenlandske forskerrekrutter til norsk marin
forskning, i samspill med de beste internasjonale forsknings- og
utdanningsmiljger. Vi skal ogsa utdanne vare egne unge forskere
i samspill med de fremste internasjonale fagmiljeer.
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Rapport fra
arbeidsgruppe 2

FORSKNING FOR
NZEINESVARVIISRIN(E
— FISKERI

Foto: Ketil Dahl

Fiskeriene har vaert avgjgrende INNLEDNING
for utvikling og bosetting

Norge er forst og fremst et «<Havland», og vi forvalter et sjo-

Iangs kyStenr oger fortsatt en areal som er sju ganger storre enn Norges landareal. Vare
b &rebje"(e for gkonomi og sveert produktive havomrader og var lange og rike kyst har
= gitt oss serlig gode naturlige forutsetninger for fiskeri. Dette
samfunnsutvikli ng. har ogsa gitt oss en fantastisk utgangsposisjon som en ledende
internasjonal leverander av heykvalitets sjgmat, med tilhgrende
kompetanse.

Det er stor politisk oppmerksomhet knyttet til den globale
forsyningssituasjonen av mat med hensyn til befolknings-
vekst, konfliktlesning og klimaspersmal. Ifelge FNs
matvareorganisasjon (FAO) ma verden i 2050 ha mat nok
til 9 milliarder mennesker. I dette globale makrobildet har
«Havlandet Norge» en unik mulighet til & vaere en betydelig
internasjonal forsynings-garantist av verdens beste sjomat!

Fiskeriene har gjennom hele var historie vert avgjorende

for utvikling og bosetting langs kysten, og norske fiskerier er
fortsatt en baerebjelke for var ekonomi og samfunnsutvikling.
Fisket i norske farvann har historisk sett variert kraftig. Vi har
imidlertid ansvarlige fiskere og et godt forvaltningssystem, og
etter et lavmal rundt 1990 har den norske fangsten na blitt neer
doblet. Vi opplever na at de fleste av vare kommersielt viktige
fiskebestander er i en sveert god forfatning. I 2009 kéret et
internasjonalt panel Norge til den nasjonen som best etterlever
FNs regler for et ansvarlig fiske (FAO Code of Conduct). Vi
har allikevel fortsatt et betydelig potensial for forbedring. Der-
som vi forvalter kysten, havene og vare marine ressurser pa
rett mate vil vare fiskerier og var marine matproduksjon kunne
foregé i et «evighetsperspektiv».
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Norske fiskerier utgjor selve «grunnmuren» i den marine
verdikjeden. Vare mer enn 10 000 fiskere leverte i 2011 ca. 2,3
millioner tonn fisk og skalldyr, med en fangstverdi pa 15,9
milliarder kroner. Den fiskerirelaterte verdikjeden hadde i
2010 ca. 24 000 arsverk, og den totale verdiskapingen av nor-
ske fiskerier var samme ar beregnet til 20,4 milliarder kroner.
I tillegg kommer verdiskaping knyttet til verft og utstyrsleve-
randerer. Sammen med norsk oppdrettsnaring eksporterer
vi hver dag, hele aret, ca. 40 millioner sjgmatmaltider til 160
forskjellige land.

Regjeringen og sjomatneeringen samarbeider for at Norge
skal vaere «verdens fremste sjgmatnasjon». Da ma vi ogsa
veere i front med hensyn til & ha en miljevennlig og loennsom
fiskeflate, som leverer sunn mat fra godt forvaltede bestander
inoen av verdens reneste havomréder. For a4 kunne opp-

na dette ma vi veere kunnskapsledende innenfor kyst- og
havmilje, beerekraftig ressursutnyttelse og i utviklingen av
framtidas moderne fiskeflate. Skal fiskerineeringen fa tilgang
til den beste arbeidskraften mé neeringen ogsa veere baere-
kraftig, lonnsom, innovativ og ha et godt omdemme. En
nasjonal satsing pa a synliggjere mulighetene for attraktive
og spennende yrkesvalg innenfor en sunn og «evigvarende»
nering vil veere avgjorende for a tilegne seg dyktige fagfolk i
framtiden.

Norge har dyktige fiskere, et godt forvaltningssystem og
FoU-institusjoner som langt pa vei er internasjonalt ledende
innenfor sine felt. Norsk leveranderer av farteyteknologi,
utstyrsteknologi og instrumentering er ogsa i verdensklasse
pé mange omrader. Skal vi vaere verdens fremste sjomat-
nasjon ma vi midlertid utnytte det samlede og langsiktige
verdiskapingspotensialet i norske fiskerier enda bedre. En
koordinert satsing pa FoU, slik det er beskrevet i denne rap-
porten, er selve grunnsteinen i dette arbeidet.

Utviklings- og inntektspotensialet i Norsk fiskerineering

er fortsatt formidabelt. Det viser blant annet omsetningen
innen pelagiske fiskerier, som fra 2010 til 2011 gkte med ca.
2 mrd. kroner. For eksempel er sild i dag betalt med litt over
5 kroner per kg til fisker. Kvoten har de siste arene ligget pa
rund 500.000 tonn. Dersom en kunne fa markedet til 4 betale
to kroner mer per kg, vil bare dette kunne gi en merinntekt
pé en milliard kroner. Likevel vil sild veere sveert billig og
sunn mat!

Okt verdiskaping av norske fiskerier vil bl.a. kunne skje gjen-
nom &:
Sikre at naeringen far gode muligheter for videre effektivise-
ring og fornying.
Sikre ytterligere optimalisering av beskatningsnivéet, der en
ser utviklingen i flere arter/bestander i ssmmenheng.
Videreutvikle miljovennlig, energieffektiv og smart fartoy-
og fangstteknologi.
Videreutvikle utstyr og instrumentering for fangst av «rett»
mengde, art, storrelse og kvalitet.

Sikre best mulig kvalitet gjennom hele verdikjeden, og tilby
gode markedstilpassede produkter som er fanget pa en
ansvarlig mate i et rent hav.

Etablere bedre kunnskap om sammenhengen mellom regu-
leringer, fangst, mottak, industri, logistikk og marked, ogsa
for 4 kunne maksimalisere verdien av beerekraftige kvoter.
Sikre bedre ivaretakelse og utnyttelse av restrastoff.

Utvikle lonnsomme verdikjeder for arter lavere ned i
neringskjeden.

Ta fiskernes kunnskap i aktiv bruk i forskning og forvalt-
ning.

Legge til rettefor kunnskapsutveksling og positive synergi-
effekter mellom fiskeri og tilgrensende sektorer (maritime
neringer, havbruk, petroleum m.fl.).

Etablere et koordinert neeringsrettet teknologiprogram for
norsk fiskeri- og havbruksneering, med vekt pa bl.a. ressurs-
og miljevennlig hestning.

Med en koordinert satsing pa FoU, gode rammevilkar og
implementering av ny kunnskap innenfor de overnevnte om-
radene, vil det veere realistisk med en fordoblet verdiskaping
knyttet til norske fiskerier i lopet av de kommende ti arene.

En styrket satsing pd marin FoU vil derfor veere en sveert god
langsiktig investering for Norge. Vare anbefalinger for 4 kunne
utlgse dette verdiskapingspotensialet er naermere beskrevet i
denne rapporten.

Fiskerigruppas hovedprioriteringer for framtidig FoU kan
sammenfattes i de folgende gjennomgaende temaene:
Grunnleggende kunnskap om havets og kystens gko-
systemer.
Et rent hav- og fjordmilje.
Beerekraftig og optimal hesting, inkludert videreutvikling av
smart, effektiv og miljevennlig fartoy- og redskapsteknologi.
Verdimaksimering av rastoff, herunder optimal kvalitet og
ressursutnyttelse.
Sjosikkerhet og HMS.
Arealbruk og sameksistens.

Norge har en lang kyst og store produktive havomrader, noe
som gir sveert gode naturgitte forutsetninger en stor og aktiv
fiskerinzering. Endringer i marine okosystem og bestander,
f.eks. som folge av klimaendringer og havforsuring, kan fa stor
innflytelse pa framtidige fiskerier, og dermed ogsa pa Norge
som sjgmatnasjon.

Norske fiskerier skal drives og forvaltes i samsvar med inter-
nasjonale retningslinjer og avtaler og nasjonale lovverk og
forvaltningsplaner. Dette krever samtidig at forskning og ikke
minst forvaltning har tilstrekkelig kunnskap om fiskerinaerin-
gen, ndr nytt regelverk utformes. @kt kompetanse innenfor
marin gkologi og interaksjoner mellom arter er nodvendig for
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a utvikle mest mulig optimale framtidige hestingsstrategier. Vi
trenger ogsa mer kunnskap om hvordan ulike faktorer virker
sammen og pavirker biodiversitet og akosystemer, inkludert
deres talegrenser («resistens») og evne til 4 restituere seg
(«resiliens»). Fiskerne har allerede sveert mye forstehands
kunnskap om marine arter og gkosystemer. Denne verdifulle
kunnskapen mé i sterre grad samles inn og tas i bruk av
forskning og forvaltning.

ANBEFALINGER:
B Etablere mer eksakt kunnskap om endringer i havmiljg som felge
av klimaendringer, havforsuring, forurensning m.m.

B Qke den grunnleggende kunnskapen om marine gkosystemer
(inkl. «<samvirke» mellom arter, fremmede arter, nedbeiting,
sjepattedyr og sjofugl).

B Qke kunnskapen om hvordan fiskeriene og kystsamfunnene bor
tilpasses et havmiljg i endring.

Rent hav- og fjordmiljg

Fisk og sjemat er en betinget fornybar ressurs, og marine
arter er til enhver tid prisgitt det marine miljo den lever i.
Sjemat fra Norge ma veaere sunn og trygg & spise. Et rent hav-
og fjordmilje, mest mulig fri for forurensninger, er derfor

en helt grunnleggende forutsetning for norsk sjomatnzring.
Vi erkjenner allikevel at havet er sluttresipient for en del
problematiske fremmedstoffer og miljegifter. Slike utslipp ma
derfor forebygges i storst mulig grad. Det er serlig viktig at
problematiske utslipp fra industri, gruver og annen virksom-
het ikke skjer i gyteomrader, oppvekstomrader eller i andre
kjerneomrader for hesting og produksjon av sjemat (jfr.
dagens juridiske beskyttelse av matjord og drikkevannskil-
der). Her har norsk forvaltning fortsatt et betydelig forbed-
ringspotensial.

Det er ogsa behov for & utvikle bedre kunnskap om effekter av
miljegifter og deres spredning og samlede virkning i okosys-
temene. Dette ikke minst for 4 kunne utvikle gode systemer
for & forebygge utslipp av potensielt skadelige stoffer. Norge
ber ogsa ha som ambisjon a vere i front innenfor integrert
miljeovervaking. Dette f.eks. gjennom & etablere et hoytekno-
logisk system for sann tids overvéking av hav- og fjordmilje,
basert pda moderne maéleteknologi, satellitter, boyer og malesta-
sjoner pa havbunnen. Et slikt system vil gi verdifulle data for
en mer kunnskapsbasert forvaltning, samtidig som systemet
ogsa kunne veert til stor nytte for bade fiskeri, havbruk, sjo-
transport og petroleumsneering.

ANBEFALINGER:

B Etablere bedre kunnskap om forekomst og effekter av fremmed-
stoffer og miljagifter i marine gkosystem, fisk og sjgmat, bl.a.
gjennom basisstudier for viktige arter. Slik kunnskap vil ogsa
utgjere et sentralt kunnskapsgrunnlag for bedre forebygging av
forurensende utslipp.
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m Utvikle kunnskap og kriterier for & identifisere og beskytte
viktige kjerneomrader for marin matproduksjon, inkl. gyte- og
oppvekstomrader.

| Utvikle gode modeller for a forutsi effekter av utslipp fra ny
gruve- og industrivirksomhet i forhold til hav- og fjordmiljg,
gyteomrader, rastoffkvalitet og mattrygghet.

B Utvikle et hoyteknologisk nettverk for sann tids overvaking av
hav- og fiordmiljg, til nytte for forvaltning, forskning, fiskeri og
andre naeringer som bruker sjpomradene.

B Etablere bedre kunnskap om mulighetene til a forebygge ytterli-
gere forurensning og forsgpling av havet.

Ressurssituasjon og gkosystembasert forvaltning

De fleste kommersielt viktige fiskebestandene i Barentshavet
og Norskehavet er i en god forfatning, men situasjonen i Nord-
sjoen og generelt langs kysten er mindre positiv. Informasjon
og god overvaking av gkosystem, bestander og fiskerier er
nedvendig for & sikre en beerekraftig og lennsom fiskerinee-
ring. Darlig forvaltning av fiskebestandene kan medfere tap av
betydelige inntekter. @kt satsing pa ressursforskning knyttet til
de viktigste kommersielle artene er derfor en god investering
for Norge.

Som grunnlag for mer optimale kvoterad og ekosystembaserte
forvaltningsstrategier er det behov for a gke kunnskapen om
utbredelse og forekomst av viktige arter, samspillet mellom
dem, byttedyr og predatorer. I den forbindelse ma en ogsé vur-
dere om det er hensiktsmessig med okt beskatning av sjepatte-
dyr og andre predatorer, for 4 pke produksjon og lennsombhet i
ovrige fiskerier. Videre er det behov for & kartlegge okologiske
og evolusjonare (genetiske) konsekvenser av ulike hostings-
strategier.

Havforskningsinstituttets tokt og referanseflaten dekker i stor
grad overvakningen av de viktigste artene som blir hos-

tet i dag. For andre arter, som vi i felge havressursloven og
prinsippet om okosystembasert forvaltning ogsa skal forvalte,
er overvikingen og kunnskapsnivéet vesentlig svakere og

ber forbedres. Metodene som brukes har ogsa et betydelig
forbedringspotensial. I tillegg til & optimalisere bruken av
forskningsfartey ber systemer for integrert miljo- og ressurso-
vervaking forbedres gjennom ekt vekt pa satellittovervaking,
malestasjoner pa havbunnen, beyer, bruk av fiskefartoy og
samspill med andre neringer.

Fiskerne har forstehands kunnskap om fiskebestander

og fiskerier og teknologien for & samle inn viktige data

fra fiskefartoyer er allerede til stede. En ma utvikle gode
metoder for a ta denne kunnskapen i aktiv bruk i forskning
og forvaltning, fortrinnsvis koordinert gjennom en nasjonal
databank for innsamling, behandling og distribusjon av
fiskernes erfaringsbaserte kunnskap. En ma ogsa utvikle
kunnskap for en mer effektiv, forutsigbar og samordnet
ressurskontroll.
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ANBEFALINGER:

B Oke kunnskapen om utbredelse og forekomst av viktige arter/
bestander, og samspillet mellom dem, som grunnlag for mer
optimale kvoterad og forvaltningsstrategier.

B Qke kunnskapen om hvordan ulike faktorer (klima, ate, predato-
rer m.m.) pavirker bestandssterrelse, utbredelse og gytesuksess
for viktige arter/bestander.

B Oke kunnskapen om gkologiske og evolusjonaere konsekvenser
av ulike hgstingsstrategier.

B Etablere kunnskap om sammenhengen mellom bunnforhold og
utbredelse av marine arter/ressurser, for bruk i gkosystembasert
forvaltning og et mer effektivt og baerekraftig fiskeri.

B Fiskerne har forstehands kunnskap om havet, bestander og fiske-
riene. En ma utvikle kompetanse og metoder som kan bidra til &
ta denne kunnskapen i aktiv bruk i forskning og forvaltning.

Sjasikkerhet og HMS

Framtidens fiskeflate ma veere verdensledende nar det gjelder
arbeidsvilkar, HMS og trivsel, dersom fiskeryrket skal veere
attraktivt for norsk ungdom og andre. Fiskeri er allikevel
fortsatt vart farligste yrke med hensyn til risiko for skade og
dedsfall. Neeringen, FoU-institusjoner, utstyrsleveranderer
og norske myndigheter ma samarbeide for & endre dette.

Nar det gjelder sjosikkerhet og HMS, er utfordringene ikke
bare knyttet til manglende kunnskap. Det er ogsa en utford-
ring 4 ta kjent kunnskap i aktiv bruk. I s mate er det bla.
avgjorende & opprettholde og videreutvikle godt fungerende
modeller for sikkerhetsopplaering.

Krav og regelverk ma vere best mulig tilpasset den reelle
situasjonen i fiskeriene, og kan f.eks. ikke uten videre overfores
fra landbasert industri og offshoreneering. Videre FoU-arbeid
knyttet til HMS i fiskeflaten ma fokusere pa de viktigste risi-
koer knyttet til sjosikkerhet, arbeidsoperasjoner og andre for-
hold som kan pavirke fiskernes helse, og fokusere p4 tiltak som
kan forebygge ulykker og oke trivselen. En ber ogsa vurdere
om dokumentasjon av god HMS gjennom hele verdikjeden
kan veere en del av sertifiseringen av de endelige produktene.

ANBEFALINGER:

B |dentifisere risiko for liv og helse gjennom aktiv bruk av statis-
tikk/data og vitenskapelige analyser, som grunnlag for a utvikle
forebyggende tiltak mot ulykker og helseskade.

m Videreutvikle kunnskapen om de ulike fartgyenes stabilitet og
egenskaper i sjgen. Dette gjelder ikke minst for mindre fartoy.

B Utvikle sikre og praktiske lgsninger som kan redusere skaderisi-
koen ved farlige operasjoner i lasterom og pa dekk (robotisering
m.m.) og forebygge «fall over bord ulykker».

B Oke kunnskapen om trygg handtering av store krefter (fangsto-
perasjon og ombordtaking relatert til sjg, vind, is osv.), seerlig i
kalde farvann.

m Videreutvikle enkle og effektive lasninger for kommunikasjon og
overvaking om bord.

B Utvikle realistiske «fiskerisimulatorer» i tilknytning til sentrale
fiskeri- og forskningsmiljeer, som hjelpemiddel for gkt sikker-
hetsniva og praktisk opplaering innenfor fiskeriene.

B Videreutvikle overvakingssystemer for gkt sikkerhet og be-
redskap, ogsa gjennom a etablere bedre samvirke med andre
nzaringer og etater.

B Utvikle reguleringssystemer som bedre ivaretar hensynet til
sjosikkerhet og HMS.

Fartgyteknologi

Norske fiskefartoyer har tradisjonelt ligget pa et hoyt tekno-
logisk niva sasmmenlignet med andre store fiskerinasjoner, og
norske utstyrsleveranderer er verdensledende innenfor mange
omrader. I tillegg er Norge et hoykostland, noe som stiller saer-
lige krav til forsprang innenfor teknologi og automatisering.

Utfordringene innenfor farteyteknologi varierer mellom flate-
segmentene, og man ser at regelverk og kvotegrunnlag har hatt
stor innflytelse pa farteyutformingen. Effektiviseringen av den
norske fiskeflaten har skjedd som felge av teknologiutvikling
og fornyelsesevne i neeringen. I tillegg har norsk fiskerineering
gatt gjennom en kontrollert strukturering for & sikre lonn-
somhet og unngé overkapasitet. Denne trenden forventes a
fortsette, ogsé innenfor kystflaten. Samtidig forventes det en
liberalisering av redskapsvalg og driftsform, kanskje ogsa en
okende bruk av fiskefartoy til operasjoner i andre sektorer.

Fiskeri bidrar til sveert beskjedne utslipp av klimagasser, sam-
menliknet med landbasert produksjon av kjett. Det er imid-
lertid fortsatt rom for forbedringer, bade i forhold til teknologi
og hostingsstrategier/reguleringer. Nar det gjelder energiako-
nomisering, som er et «vinn vinn-tiltak» med hensyn til bade
milje og skonomi, vil det veere hensiktsmessig med et tettere
samarbeid med den maritime naeringen.

ANBEFALINGER:

H Videreutvikle og optimalisere fartgydesign og farteyteknologi
for et mest mulig effektivt, energi-/drivstoffbesparende og
sikkert fiskeri.

B Qke kunnskapen om alternativ energiproduksjon/energibzerere
og energigjenvinning i fiskeflaten og legge til rette for imple-
mentering av gode lgsninger.

B Videreutvikle og optimalisere lgsninger for god og effektiv
rastofflogistikk om bord (ombordtaking, slakting/sleying, pum-
ping, kjgling, frysing osv.).

B Kartlegge driftsprofiler og bruk av fartgyets maskineri gjennom
fullskala logging, for bruk i utvikling av riktig design og strategisk
operasjon av fartgy.

Redskapsteknologi og ressurs- og miljgvennlig hgsting
Norge er pa flere omréader verdensledende innenfor redskaps-
teknologi og instrumentering for fiskefliten. Samarbeid og
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kunnskapsoverfering mellom fiskebatrederi, verft, utstyrsleve-
randerer og FoU-institusjoner har vert ngkkelen til at Norge
har fatt en slik ledende posisjon. I skjeeringspunktet mellom
fiskeri og andre neeringer (bl.a. maritim, petroleum og nye
marine energiformer) finnes fortsatt mange muligheter til 4 ta ut
teknologiske synergier. Norske utstyrsleveranderer har derfor et
stort potensiale for gkt eksport og verdiskaping.

Utvikling av ny og bedre redskapsteknologi og instrumente-
ring er en kontinuerlig prosess. Viktige padrivere for dette er
behovet for mer energieffektive redskaper, bedre seleksjon,
bedre kvalitet pa fangst, samt & redusere negativ pavirkning
pé annen fisk, sjgbunn og fauna. Fiskeren ma i sterst mulig
grad kunne vite hva slags fisk han/hun er i ferd med a fange,
kunne overviake hvordan redskapen fungerer og styre redska-
pene slik at de oppforer seg slik fiskeren vil. A oke sikker-
heten for fangst av rett art, storrelse og kvalitet har et svert
stort verdiskapingspotensial. Da ma en legge til rette for &
utvikle fangstteknologier og instrumentering som er enda
«smartere» enn dagens.

ANBEFALINGER:

B ke kunnskapen om hvordan fiske pavirker ressurser, sjpbunn
og miljg som grunnlag for & videreutvikle mer ressurs-, energi-
og miljgvennlige fiskeredskaper.

B Videreutvikle teknologi og instrumenter til i langt storre grad
enn i dag & kunne identifisere art, mengde og individsterrelse
for og under fangst. Dette er en krevende FoU-oppgave hvor
alternativ teknologi (undervannsakustikk, kamerateknologi
m.m.) kan komme til anvendelse.

m Utvikle og tilpasse elektroniske kart med detaljerte data om
sjpbunn og marine habitater for bruk i et mer energigkono-
misk, effektivt og baerekraftig fiskeri (bl.a. ved & kunne unnga
hefter, koraller og andre sarbare habitater).

@ke kunnskapen om individbasert fiskeatferd i fangstfasen,
som grunnlag for utvikling av effektive fiskeredskaper med
forbedret seleksjon og redusert bifangst.

Utvikle teknologi og instrumentering for fangstregulering i
fiske med not, trdl og snurrevad, inkludert metoder for & slippe
ugnskede fangster for fisken paferes skade.

Utvikle mer effektivt og skansomt fiskeri med konvensjonelle
redskaper (line, garn, teine osv.), inkludert utvikling av selekti-
ve, langtidsvirkende og kostnadseffektive agn.

Utvikle beslutningsstetteverktoy for fiskeskippere for et mer
effektivt, ressurs- og miljgvennlig fiske. Dette kan bl.a. gjeres
gjennom & kombinere data fra fiskeletingsutstyr og fartey-
operasjon som grunnlag for en mer automatisert og malrettet
fiskeri.

@ke kunnskapen om forholdet mellom fiskeri og fiskevelferd, bade
ut fra et etisk perspektiv, og ut fra hensynet til kvalitet og akonomi.

Utvikle teknologiske lgsninger for fangst og fangstbehandling,
som forbedrer rastoffkvalitet og gker markedsverdien pa pro-
duktene som produseres.

Kartlegge arsaksforhold knyttet til utilsiktet dedelighet av
fisk, sjopattedyr og sjofugl, og redusere dette gjennom bl.a.
redskapsutvikling og instrumentering.

Utvikle bedre kunnskap og teknologi for & bekjempe spokel-
sesfiske (gjenfinning av redskap, nedbrytbare materialer m.m.).

Kvalitet, verdikjede og marked

Mange av vére viktigste fiskerier foregar pa vandrende
bestander, hvor tilgjengelighet og kvalitet varierer gjennom
aret. @kt kunnskap om slike naturlige variasjoner i rastofftil-
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gang og kvalitet vil ogsa oke forutsigbarheten pé fangstenes
volum og kvalitet. I dagens situasjon har Norge langt pa vei
lyktes med a bygge opp robuste bestander som har gitt rom
for en betydelig vekst i kvotene. @kte kvoter vil imidlertid
kunne presse ned prisene. Markedskunnskap er viktig for &
kunne prioritere mellom ulike hestingsstrategier. Samtidig er
det ogsa sveert viktig at de naturlige svingningene i bestande-
nes tilgjengelighet og kvalitet legges til grunn for kommende
markedsstrategier/markedsbygging.

Sjemat fra Norge mé vaere sunn, av god kvalitet og veere
fanget i samsvar med gjeldende nasjonalt og internasjonalt
regelverk. Det er npdvendig & dokumentere dette pa en til-
litvekkende mate for a oppna riktig pris i markedene. Det er
sannsynligvis et stort potensial for & oppna ekt verdi av norsk
fangstet réastoff, ikke minst i forhold til 4 sikre bedre kvalitet
pé hyse og enkelte andre arter. For eksempel har systematisk
kvalitets- og markedsarbeid i pelagisk sektor fort til gkt ut-
nyttelse av industrifisk til humant konsum, noe som har fert
til stor ekning i verdiskapingen i denne delen av nzringen.

Det skal ikke veere grunn til 4 tvile pé at norsk sjgmat er
trygg & spise. Det er derfor nedvendig a serge for en helhetlig
og systematisk basisovervéaking av evt. innhold av fremmed-
stoffer og miljegifter. Enda viktigere er det 4 forebygge
utslipp som kan fore til problemer knyttet til kvalitet og sjo-
mattrygghet. Norsk fiskeri- og miljeforvaltning har et stort
potensial for et bedre samarbeid angéende dette.

Brorparten av norsk sjgmat mé na internasjonale markeder

i lopet av forholdsvis kort tid. Det er derfor ogsa nedvendig
med gkt innsats for bedret logistikk og raskere og sikrere
framkommelighet. Videre ma myndigheter og neering fort-
sette & jobbe for best mulig markedsadgang for norsk sjemat,
og bidra til & styrke forhandlingsmakten i et toft internasjo-
nalt marked.

ANBEFALINGER:
m Utvikle bedre parametere, metoder og teknologi for kvalitets-
sertifisering av fangst.

B Utvikle bedre logistikksystemer for omsetning av fisk og fiske-
produkter, slik at rett rastoff finner rett produsent og marked,
og dermed oppnar «riktig» pris.

B Jke kunnskapen om forholdet mellom fiskebestanders tilgjen-
gelighet og kvalitet, forvaltningsmodeller/hgstingsstrategier,
pris og marked.

B ke kunnskapen om ulike arters markedspotensial og hvordan
fangsten kan bidra til & frambringe et rastoff som utnytter
markedspotensialet best mulig.

B Videreutvikle og optimalisere systemer for rastofflogistikk om
bord (ombordtaking, pumping, slakting/sleying, kjgling, ren-
gjering/hygiene osv.), for a sikre optimal kvalitet og holdbar-
het. Herunder ogsa videreutvikling av lsnnsomme konsepter
for ombordproduksjon, inkl. tilrettelegging for halvfabrikatpro-
dukter og frysing.

B Videreutvikle kunnskapen om handtering, transport, lagring og
marked for levende sjgmat, inkl. fangstbasert akvakultur.

B Videreutvikle kostnadseffektive og praktiske metoder for
sporbarhet (inkl. verktgy/systemer for kvalitetssikring og evt.
tilbakekalling av produkter), gjennom hele verdikjeden.

B QOke den tverrfaglige kunnskapen om markedsmessige og mil-
jomessige effekter av miljosertifisering, «grent fartoykonsept»
og merkevarebygging.

59



HAV21 / RAPPORT FRA ARBEIDSGRUPPE 2 - FORSKNING FOR NARINGSUTVIKLING - FISKERI

Optimal ressursutnyttelse

All fangst skal utnyttes best mulig. A ta vare pa biprodukter

og restrastoff er nedvendig bade ut fra et ressursmessig,
gkonomisk og etisk synspunkt. Det apnes nye muligheter for
bedre ivaretakelse av restrastoff, ndr andel som sloyes pé land
og som fryses om bord na er gkende. Marin ingrediensindu-
stri i Norge har nd nadd et sveert betydelig omsetningsniva.
Fortsatt forskning og innovasjon vil gjere det mulig a utnytte
potensialet for & vokse videre.

I et storre perspektiv er grunnstoffet fosfor i ferd med a bli

en knapphetsfaktor for framtidig matproduksjon (jordbruk).
Heosting fra havet, inkludert resirkulering av restrastoft og bedre
ivaretakelse av avfall og neeringsstoffer fra oppdrett, kan bli en
betydelig kilde til fosfor og andre plantenzeringsstoffer i fram-
tida. Evt. muligheter som ligger i dette, ber utredes narmere.

ANBEFALINGER:
m Utvikle teknologi og systemer for & ta vare pa, og utnytte verdi-
skapingspotensialet i restrastoff/biprodukter.

m Utvikle hgyverdige produkter av restrastoff/biprodukter.

B Utvikle kunnskap om hvordan teknologi og organisering av
ravareflyt pavirker tilgang til - og kvalitet av restrastoff.

B Vurdere hvilke lite utnyttede ressurser (<LUR-arter»), herunder
polartorsk, lysprikkfisk, snekrabbe og krakebolle, som har mar-
kedsmessige og gkologiske muligheter for kommersialisering i
sterre omfang, og fokusere pa disse artene i FoU-sammenheng.

Hm Utvikle kunnskap om hvordan sjgmatnaeringen evt. kan bidra
til okt tilgjengeliggjering og gjenvinning av plantenaeringsstoff
(fosfor).

Hasting pa lavere trofiske nivder

Balansert hosting pa lave trofiske nivaer (alger, tare, plankton,
krill m.fl.) antas 4 kunne ha et betydelig framtidig potensial
for marin verdiskaping. Per i dag utnyttes bl.a. stortare, krill
og til dels raudate kommersielt. Lonnsomheten for fangst av
flere slike arter vil kunne bli akseptabel pa sikt dersom en
bl.a. finner nye anvendelsesomréader og/eller utvikler nye godt
betalte produkter. Forskning, kommersialisering og utvikling
av egnede forvaltningsmodeller mé ga «hand i hand», dersom
hesting av nye arter pa lave trofiske nivaer skal kunne utvikles
til & bli en viktigere del av norsk sjgmatneering.

ANBEFALINGER:

B Qke kunnskapen om forekomst, reproduksjonsmuligheter og
funksjon i okosystemet for hgsting av aktuelle arter pa lave tro-
fiske nivder, som grunnlag for & utvikle gode hgstingsstrategier
(som f.eks. bidrar til minimal innblanding/bifangst av yngel).

B Utvikle egnet leteteknologi for & finne fram til kommersielt
attraktive forekomster.

B Utvikle miljgvennlig og effektiv fangst- og bearbeidingstekno-
logi for aktuelle arter.
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m Vurdere om utnyttelse av ledig flatekapasitet kan bli et realis-
tisk/lannsomt konsept for hasting pa lavere trofiske nivaer.

Arealbruk, sameksistens og nekkelomrader for
sjgmatproduksjon

Fiskerne og andre opplever gkende konkurranse om arealene,
serlig i kystsonen. Det er derfor viktig & utvikle kriterier for
reell sameksistens mellom fiskeri og petroleumsvirksomhet,
industri- og gruvevirksomhet, oppdrett og vindkraftanlegg

til havs. I den forbindelse er det ogsa viktig & etablere gode
metoder for «verdsetting» av de viktigste omradene for rekrut-
tering, fiskeri og marin matproduksjon, jfr. kommende NOU
om gkosystemleveranser. Det er ngdvendig & utvikle bedre
kunnskap om forholdet mellom marine ressurser, arealbasert
vern og fiskeri. Dette ogsa som grunnlag for gkt forstaelse mel-
lom forskere, fiskere og forvaltere.

De siste drene har det kommet en rekke nye lov- og ramme-
verk for forvaltning av kyst- og sjpomrédene. Det er na
nedvendig 4 samordne og koordinere disse regelverkene pa en
bedre mite, til beste for bade neeringsakterer, andre brukere
av hav og kystsone og ikke minst kommunene som skal drive
kystsoneplanlegging. For neringsaktorene er det en utfordring
av forvaltningen av kyst- og havomrédene har blitt stadig

mer komplisert. Pa den andre siden er det en enda storre
utfordring at forvaltningen, og til dels forskningen, synes & ha
stadig mindre kunnskap om fiskerineringen. Dette ma endres
gjennom en mer apen og positiv dialog.

Ellers er ikke konkurranse om arealer i kystsonen nedvendig-
vis bare konfliktfylt. Der det er mulig ber en forseke 4 legge
til rette for positivt samvirke pa tvers av sektorer, evt. ogsa
gjennom oppstart av felles FoU-prosjekter og samarbeid om
utvikling av ny naeringsvirksombhet.

ANBEFALINGER:
B Etablere ny kunnskap som kan gi bedre sameksistens mellom
aktorer som bruker kyst- og havomradene.

B Utvikle kunnskap og egnede kriterier for & identifisere viktige
nokkelomrader for marin matproduksjon («<matfjorder»). Dette
som grunnlag for bedre a kunne beskytte de viktigste omradene
for marin matproduksjon mot skadelige utslipp og inngrep.

m Utvikle tverrfaglig og uavhengig kunnskap om effekter av
utslipp (inkl. sjgdeponier) fra industri og gruvevirksomhet pa
fiordmiljg, fisk og fiskerier.

B Utrede hvordan en best kan innarbeide hensynet til sjigmatnae-
ring, fjordmilje og mattrygghet i samfunnsgkonomiske analyser,
som bl.a. legges til grunn for konsekvensutredninger, planpro-
sesser og utslippstillatelser.

B Utvikle bedre kunnskap om hvordan oppdrett, petroleumsvirk-
somhet, seismikk m.m. kan pavirke ville marine arter (forekomst,
atferd, gyting, kvalitet osv.).
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B Fremme kunnskap om hvordan en best kan kombinere bruk
(fiskeri) og arealbasert vern.

B Etablere bedre og mer detaljert kunnskap om sjgbunnen og ma-
rine habitater. Slik arealbasert informasjon kan utgjere et felles
faglig grunnlag for sameksistens mellom ulike nzeringer, andre
brukere av kystsonen, forvaltning og forskning.

Rammebetingelser, flatetilpasning og hgstingsstrategier
God lennsomhet er avgjorende for at Norge skal ha en ledende
fiskeflate og sjgpmatneering i framtiden. Da méa rammebetingel-
sene for norsk fiskeflite vaere kunnskapsbaserte, forutsigbare
og minst like gode som hos vére konkurrenter. Langsiktig eko-
nomisk baerekraft vil matte gd «hénd i hdnd» med ekologisk
baerekraft og en god ressurssituasjon.

ANBEFALINGER:

B Bke kunnskapen om sammenhengen mellom forvaltning,
hestingsstrategier, flite og mottaksstruktur, bedriftsekonomi og
langsiktig samfunnsnytte.

B Utvikle kunnskap om et friere redskapsvalg i fiskeflaten (doku-
mentasjon av konsekvenser mht. beskatningsmegnster, gkosys-
temeffekter og lennsomhet).

B Utrede rettsvitenskapelige forhold knyttet til marine ressurser
og arealer, bl.a. i forhold til forflytning av fiskebestander, fiske i
«nye» havomrader og kystbefolkningens (inkludert sjgsamiske)
situasjon og rettigheter.

B Dokumentere og analyse resultatene av tidligere internasjo-
nale fiskeriforhandlinger, som faglig grunnlag for kommende
forhandlinger.

B Vurdere «balansert hgsting,» som et mulig supplement til tradi-
sjonell ressursforvaltning.

B |dentifisere suksessfaktorer for etablering av saerlig konkurranse-
dyktige marine naeringsklynger.

PRIVAT — OFFENTLIG ANSVAR

Som hovedregel er finansieringen av forvaltningsrettet
forskning et nasjonalt offentlig ansvar, mens finansiering av
neeringsrettet FoU er neeringens ansvar, i samarbeid med
virkemiddelapparatet. En rekke av utfordringene knyttet til
fiskeri og bruken av havet krever en tverrfaglig og koordi-
nert FoU-innsats fra bade naering og forvaltning. Det er helt
avgjorende at viktige felles FoU-utfordringer (miljotilpasning,
beerekraft osv.) ikke faller «mellom flere stoler» i virkemiddel-
apparatet.

Den offisielle statistikken viser at den offentlige finansieringen
av fiskerirelatert forskning er betydelig hoyere enn naeringas
andel. En viktig arsak til dette er at den forvaltningsrettede
forskningen pa forekomst og utbredelse av viktige bestander er
forholdsvis ressurskrevende.

I tillegg gjennomferes det et betydelig utviklingsarbeid i nor-
ske fiskerier og marin sektor for evrig, som ikke fanges opp av
offisielle statistikker. Arsaken til at dette FoU-arbeidet i liten
grad har blitt fanget opp av offisielle statistikker, er sannsyn-
ligvis at neeringsakterene ikke har sekt offentlig stotte. Dette
neringsrettede FoU-arbeidet har derfor foregatt pa «utsiden»
av det offentlige virkemiddelapparatet. I tillegg bidrar fiskeri-
neringen til forskningen gjennom FoU avgiften og gjennom
avsetning av betydelige forskningskvoter. En klargjering av
muligheter og tilpassing av innovasjonssyklusen i fiskeriene
bor skje ved 4 tydeliggjore virkemidler som er tilgjengelige for
fiskefldten. Skattefunn og andre ordninger kan imidlertid lette
den private risikoen ved FoU, og det bor legges til rette for
bedre utnyttelse av slike virkemidler.

Det er ngdvendig & etablere klarere prinsipper for hvordan
neeringen og det offentlige bor koordinere sin FoU-innsats
om oppgaver som er et offentlig ansvar, et privat ansvar, og
FoU-oppgaver som ligger i grasonen i mellom. Nér det gjelder
behovet for etablering av et eventuelt teknologiprogram for
norsk sjematnering, vil dette matte finansieres i et naert sam-
arbeid mellom offentlige og private aktorer.

INTERNASJONALT FOU-SAMARBEID

Fiskeri er en internasjonal neering. Norske marine FoU-mil-
joer har mye & hente fra, og ikke minst tilfore, internasjonal
marin forskning og utvikling. Samtidig er det viktig & beholde
nekkelkompetanse og rettigheter (IPR) pé norske hender. I
tillegg til at gkt internasjonal kompetanse styrker norsk fiskeri-
nering, har vi gode forutsetninger for 4 bli en betydelig storre
eksporter av var kompetanse, teknologi og utstyr (jfr. petro-
leumsneaeringen og maritim sektor). I tillegg er kunnskap fra
norske fiskerier, fiskeriforvaltning og forskning viktige bidrag
for en positiv utvikling av fiskerinaringen internasjonalt.
Denne kunnskapen formidles bl.a. gjennom bistandsarbeid.

Ca. 80 prosent av norsk fiske foregar pa bestander vi deler med
andre land. Det er derfor hensiktsmessig a gjennomfere felles
internasjonal forskning innen teknologi, bestander og felles res-
surser, jfr. det gode forskningssamarbeidet som allerede eksisterer
mellom norske og internasjonale FoU-institusjoner. Med EUs nye
store reform for fiskeriene (Common Fisheries Policy) dpner det
seg store muligheter for felles utvikling av fiskeriteknologi. Norge
har ogsa et medansvar for internasjonal forvaltning og forskning
knyttet til marine ressurser (krill m.m.) i Antarktis. Marin eko-
logi, havmiljg, sjgmat og helse er andre fagomrader som anses a
veere serlig egnet for internasjonal forskning. EU-prosjekter kan
veere en egnet plattform for slik forskning.

BRUK AV FORSKNING - FORMIDLING

God kontakt mellom forskningsinstitusjoner, redskapsleveran-
dorer, fiskerne og samfunnet for gvrig er helt avgjorende for &
sikre praktisk bruk av FoU-resultater i neering og forvaltning.
Mye god forskning blir dessverre allikevel ikke tatt i bruk, og
det er fortsatt en utfordring & omsette forskningsresultater
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til praktiske formél og produkter. Det ma derfor allerede nar
FoU-prosjekt igangsettes settes av nedvendige ressurser til
formidling og neeringskontakt.

SFI-ordningen er en unik méte 4 fa til et godt og langsiktig sam-
spill mellom neering og forskning i konkrete prosjekter. En SFI

vil kunne tilknytte seg flere master- og PhD-studenter, og saledes
bidra til rekruttering av gode fagfolk til bade forskning og neering.
Denne ordningen mé derfor videreutvikles. Det ber ogsa innfores
et kDEMO2000-program» for norsk fiskerinzring for a kvalifisere
ny teknologi som kan oke effektiviteten og redusere kostnadene
(jfr. tilsvarende ordning for petroleumssektoren).

For ovrig ber en evaluere i hvor stor grad FoU-midlene i ma-
rin sektor blir kanalisert dit innovasjonspotensialet er storst,
som grunnlag for a utvikle mere treffsikre framtidige innsats-
omrader og virkemidler.

FOU-INFRASTRUKTUR

Norge har over mange ar vert en viktig produsent av marine
forskningsresultater. Mens norske forskere stér for ca. 0,6
prosent av den samlede verdensproduksjonen av vitenskape-
lige artikler, utgjor andelen 2,2 prosent nar det gjelder marin
forskning. Dette er hoyt, sett i forhold til at Norge har i under-
kant av en promille av verdens befolkning. Dersom vi skal

ha som ambisjon a bli verdens fremste sjgmatnasjon, ma den
marine forskningen styrkes ytterligere.

Sentrale deler av norsk fiskeriforskning, bl.a. den fiskeritek-
nologiske forskningen, er som regel bide forvaltnings- og
neringsrettet. Denne viktige forskningen ma allikevel ikke
«falle mellom flere stoler» i virkemiddelapparatet. Derfor ber
en etablere et koordinert fiskeriteknologiprogram, evt. etablere
et felles teknologiprogram for hele den marine neeringen.

Med all den avanserte teknologien som finnes ombord i mange
moderne fiskefartoy, kan store datamengder ang. havmilje,
bestander, sjgbunn og fiskerier samles inn kontinuerlig over
tid, tilnaermet kostnadsfritt. Disse dataene vil kunne utgjore et
sveert verdifullt og kostnadseffektivt supplement for tradisjo-
nell innsamling av data for havforskning og forvaltning. Dette
krever imidlertid at det etableres en nasjonal databank for
innsamling, behandling og distribusjon av milje- og fangst-
data fra fiskeriflaten. Dette ma skje i et neert samarbeid med de
ansvarlige forvaltningsinstitusjoner.

ANBEFALINGER:

B Det ma etableres et koordinert naeringsrettet teknologiprogram
for norsk fiskeri- og havbruksnaering, hvor neeringsakterer og
utstyrsprodusenter far en sentral plass.

B Kapasiteten pa norsk hav- og ressursforskning ma sta i forhold
til de havomradene og ressursene vi rar over. Fiskerne har
forstehands kunnskap om havet, bestander og fiskeriene, og
en ma utvikle metoder for & ta denne kunnskapen i aktiv bruk
i forskning og forvaltning. Det ma derfor etableres en nasjonal
databank for innsamling, behandling og distribusjon av miljg- og
fangstdata fra fiskeriflaten.

B Samarbeid og kunnskapsoverfgring mellom rederi/fisker, verft,
utstyrsleverandgrer og FoU-institusjoner har vaert selve ngkkelen
til at Norge er verdensledende i sentrale deler av maritim sektor i
dag. Virkemiddelapparatet ma legge langt bedre til rette for slikt
samarbeid.

W Styrke utstyrsleverandgrenes rammevilkar for utvikling av
fiskeriteknologiske innovasjoner, bl.a. ved a gjore det enklere
a starte opp brukerstyrte FoU-prosjekter i samarbeid mellom
leverandgrindustri, forskningsinstitusjoner og sluttbrukere/
fiskere.
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B Legge til rette for bedre utveksling av kunnskap og teknologi
mellom sjgmatnaeringen og tilknyttede naeringer (maritime nae-
ringer, landbruk m.fl.), bl.a. nar det gjelder teknologi og HMS.

NORDOMRADENE

Nordomréadene utgjer et tyngdepunkt i norske fiskerier, og
potensialet for okt verdiskaping i fiskeriene er sannsynligvis
seerlig stort i denne regionen. Det er derimot vesentlig mindre
kunnskap og dérligere forstielse av grunnleggende fysiske og
biologiske prosesser for det nordlige Barentshavet og Arktis
enn for omréder lengre sor. Dette ber endres.

En kan i drene som kommer oppleve forflytning av fiskebestan-
der, issmelting og &pning av nye fiskeomrader i nord. Dette reiser
spersmél angdende okologi, havmilje, havrett og urfolksrettighe-
ter, som m4 utredes. Det er ogsa okende geopolitisk interesse for
nordomradene. I den forbindelse bidrar aktive norske fiskerier i
nordomrédene til en positiv form for suverenitetshevdelse.

Behovet for bedre sikkerhet og beredskap, bl.a. basert pa satel-
littbasert sporing og overvaking av farteyer, er seerlig viktig i
nordomradene. Dette fordi merketid, kalde og isfylte farvann
og lange avstander kan fore til reduserte feilmarginer og storre
konsekvenser av ulykker. Det vil ogsa vere viktig & utvikle
kunnskap og teknologi for at ledig kapasitet i fiskefliten kan
inngd i et bredt beredskapstilbud i nordomradene.

REKRUTTERING OG OPPLARING
(NARING, FORVALTNING OG FORSKNING)

For & kunne tilby attraktive arbeidsplasser, og dermed fa
tilgang til den beste arbeidskraften, ma fiskerineeringen veere

lgnnsom, innovativ og inkluderende. Fiskeflaten konkurrerer
néa med petroleum/offshore og den gvrige maritime neeringen
om dyktige sjofolk. Fiskeflaten ma ha minst like gode arbeids-
og rammevilkar som disse naeringene for & kunne konkurrere
om kompetent arbeidskraft.

I tillegg til & legge til rette for attraktive arbeidsplasser, ma
neringen bli flinkere til & gi ungdom og andre god informa-
sjon om alle de positive mulighetene som ligger i et fiskeri-
relatert yrkesvalg. Prosjektet «Sett sjgbein» har blitt en viktig
bidragsyter i dette. @kt bruk av ungdomsfiskeordningen kan
sannsynligvis bidra til & senke terskelen for a fa ungdom inn
i fiskeryrket. P4 den andre siden er det ogsa nyttig & fa bedre
kunnskap om arsaker til frafall fra fiskeryrket, og hvordan
dette evt. kan reverseres.

Det er viktig a opprettholde og utvikle en framtidsrettet
fagutdanning innenfor fiskeri og marine fag, bl.a. for a sikre at
denne utdanningen ivaretar kommende krav til sertifisering og
dokumentasjon av kompetanse.

God grunnforskning legger et viktig grunnlag for anvendt
forskning og neeringsutvikling innenfor marin sektor.
Rekruttering og utdanning av framtidas «fiskeforskere» bor

i forste rekke skje innenfor universitetssektoren, men gjerne
med god kontakt med anvendte forskningsmiljoer. «Lykke-
lige studenter» synes & vere svert viktig for rekruttering av
kommende forskere og forvaltere. Det er ogsa sardeles viktig
at de hoyere utdanningsinstitusjonene bidrar til at forskere
og forvaltere far god og praktisk kjennskap til naeringen. Det
kan bl.a. skje gjennom gkt satsing pa hospiteringsordninger
og naeringsrettede forskerstipend. Det mé ogsa legges bedre
til rette for FoU-samarbeid og kunnskapsutveksling med
andre sektorer og fagdisipliner (maritim, offshore, havbruk,
marin gkologi, jus m.m.).

Foto: Norges sjgmatrad
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Foto: Sjpmatradet/Per Eide.
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Foto: Aqualine

Norge har et godt utgangs- INNLEDNING
punkt for & utnytte de store

Norge er i dag verdens ledende produsent og eksporter av laks

kommersielle, sa mfunnsmessige og regnbueorret og har ogsa en viktig posisjon som global
oq forskningsmessige mulig- leverander av kunnskap, teknologi og utstyr til industriell
9 9 g 9 akvakultur. Havbruk er en del av den sakalte marine klyngen
hetene som finnes innenfor og star sterkt fordi den inneholder alle elementer som innbyr-
havbruk des forsterker hverandre (Reve 2012).

Det er Regjeringens visjon at Norge skal veere verdens fremste
sjpmatnasjon, og havbruk er sentralt i norsk sjgmatpolitikk.
Statens og neeringens vilje og evne til 4 satse pa forskning har
veert avgjorende for dagens norske havbruksvirksomhet. Norske
havbruksforskere er blant de fremste i verden, og forskningsmil-
joene har en sterk og tydelig internasjonal posisjon.

Den korte avstanden mellom forskning, forvaltning og naering
har kjennetegnet havbruksneeringen siden oppstarten pé -70
tallet. Dette samarbeidet er unikt i verdensmalestokk.

Havbruksneeringen er gjenstand for mye offentlig oppmerk-
sombhet, bade med hensyn til bruk av ressurser til for, rom-
ming, utslipp av neeringssalter, lakselus, fiskehelse og bruk

av arealer, men ogsa som produsent av sunn mat. Selv om pa
langt neer alle disse utfordringene er lgst, har naeringens rela-
tivt korte historie vist at problemene er blitt lost systematisk og
effektivt i samarbeid mellom neeringen selv, FoU-miljeene og
forvaltningen. Fortsatt godt samarbeid er resepten for videre
framgang.

Framtidsutsiktene for havbruksnaeringen er meget gode. Dagens

produksjonsverdi er sterre enn for villfanget fisk, og havbruks-
produksjonen er flere ganger storre enn samlet kjottproduksjon
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ijordbruket. Det sier mye om nzeringens posisjon. Havbruks-
neeringen er i dag den viktigste baerebjelken for mange norske
kystsamfunn, og den bidrar med betydelige ringvirkninger i
andre neeringer, som transport, varehandel, mekanisk industri osv.

Salg og eksport av teknologi til akvakultur er betydelig, og
norske leveranderer er verdensledende pé utstyr til marint
havbruk. Ledende fiskehelsemiljoer og forindustri har sin

kunnskapsbase i Norge.

Havbruksforvaltningen utvikles i takt med utviklingen i
neeringen, og prinsippene for denne har stor overferingsverdi
til andre land.

Norge star derfor faglig godt rustet til & utnytte de store kom-
mersielle, samfunnsmessige og forskningsmessige mulighetene
som finnes innenfor havbruk.

Formalet med denne rapporten er a gi et bilde av de forsk-
nings- og utviklingsutfordringene havbrukssektoren star over-
for, og 4 gi noen overordnede anbefalinger som kan stimulere
til framgang og gi neeringen nye bein 4 st pa. Vi tillater oss a
lane Kofi Annans budskap under Aqua Vision-konferansen i
Stavanger 12. juni 2012: «Do what you are doing - but more!»
som ledesnor for hele arbeidet med HAV21. Vi legger til:
«....as sustainable as possible».

Forskningen skal bidra med kunnskap til

1. Okt berekraft bade skonomisk, sosialt og miljemessig

2. @kt samfunnsaksept for naringens betydning, verdiskap-
ning og framtid

3. Okte bidrag til global matforsyning.

Anbefalte tiltak for & oppna dette er:

m STQ® VEKST: Fortsette kunnskapsutvikling pa bred basis
skal gi oppdrett av laksefisk muligheter til fortsatt vekst.

m NYE MULIGHETER: Norge som havbruksland skal legge til
grunn et utvidet akvakulturbegrep som innbefatter dyrking
pé lavere trofisk niva, blant annet mikroalger, makroalger og
blaskjell, for anvendelse til mat, for og bioenergi, og i okende
grad ta i bruk «muliggjerende teknologier» som eksempelvis
genomikk, proteomikk, nanoteknologi og IKT.

m Videre vekst ma baseres pé forstéelse for at all virksomhet -
ogsa matproduksjon — gir fotavtrykk, men veksten ma ikke
medfore uakseptable miljokonsekvenser. Politikerne ma pé
basis av kunnskap sette rammer for hva som er akseptabelt
fotavtrykk. Matproduksjonen ma baseres pa solid kunnskap
og miljevennlige biologiske og teknologiske lgsninger.

m Forskningen ma vere rasjonell, naeringsrelevant og malret-
tet, og gjerne organiseres i tverrfaglige- og tverrsektorielle
prosjekter for a gi god uttelling for innsatsen og redusere det
administrative arbeidet.

m Havbruksneeringen mé veere synlig med attraktive arbeids-
plasser for a sikre god rekruttering med rett kompetanse.

m Norsk marin forskning skal fortsatt kjennetegnes av hoy
vitenskapelig kvalitet, malt i internasjonale malestokk, og
skal ha som mal & skape grunnleggende ny kunnskap om
havmiljeet og havets biomangfold.

m Norge skal veere en sentral aktor for & skape et kunnskaps-
grunnlag for beerekraftig forvaltning av havressursene, ikke
bare i norsk territorialfarvann, men med et globalt perspektiv.

m For 4 oppna dette mé ogsa forskerinitiert, nysgjerrighetsdre-
vet forskning veere et sentralt virkemiddel.

Videreforing av etablerte forskningssatsninger,

«areas of excellence»

Havbruksgruppen vurderer at viderefering av sentrale
forskningsomrader som har kjennetegnet norsk havbruks-
forskning de siste tir, er en forutsetning for a sikre sto vekst
i den eksisterende oppdrettsnaeringen. Pa de fleste av disse
omradene har Norge oppnadd en ledende forskingsposisjon
internasjonalt, samtidig som fagomradene kontinuerlig leverer
neringsnyttige resultater. Eksempel pa slike «areas of excel-
lence» er: Fiskehelse, mat og marked, avl og genetikk, for og
ernaring, produksjonsbiologi og havbrukssteknologi.

Flerbruk av kystarealene

Okt bruk av fjord- og kystomrédene til ulike formal og virk-
sombheter gjor det ngdvendig 4 tilnaerme seg problemstillinge-
ne pé en helhetlig mate. Havbruksvirksomheten drives i disse
omréadene og ma leve i pakt med andre interesser, f.eks. fiskeri,
transport og turisme. Omradene er ogsa aktuelle for dyrking
av organismer pa lavere trofiske nivéer. Bruk og forvaltning
danner et komplisert bilde av naturvitenskapelige, teknolo-
giske og samfunnsmessige problemstillinger.

I dette bildet griper et stort antall lover og regler inn, som ofte er
motstridende, skaper usikkerhet og som oppleves som kompli-
serende og forsinkende for utvikling av naerings-virksomhet.
Det er behov for & se lovverket under ett for & utnytte muligheter
innenfor havbruk, og for & effektivisere forvaltningen og nee-
ringslivet. Pa dette omradet kan det &pnes for okt rettsvitenska-
pelig forskning, Mange rettsspersmal knytter seg til konsesjons-
ordningen og hvordan utvikle gode, effektive rettslige systemer
som gir forutsigbare neeringsvilkar og som samtidig sikrer andre
interessenter og interesser som miljo, dyrevelferd, helse osv.

Okosystemet - et rent fjord- og kystmilje - matfjorder
Forutsetningen for havbruksvirksomhet er rene fjord- og kyst-
omrader og kunnskap om gkosystemet og dets produksjons- og
taleevne. Lakseoppdrett totalt sett er blant de mer beerekraftige
formene for «levendemat»-produksjon, men det ma brukes
midler pa forskning som kan male eftekter og utvikle lgsninger,
der det fortsatt er kunnskapshull eller forbedringer. @kt kunnskap
kan bidra til & ke den samfunnsmessige aksepten ytterligere.

Den samfunnsmessige aksepten forutsetter en bred forsknings-
messig tilneerming og tolking av resultater. Derfor er forskning
pa disse omradene spesielt egnet for tverrfaglig og tverrinstitu-
sjonell tilneerming. Lus, remming, effekter av tilforsel av
neeringssalter og mulig genetisk pavirkning er eksempler pa
slike temaomrader. @kt kunnskap om den relative betydnin-
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gen av spesielt lus og genetisk pavirkning i forhold til annen
pavirkning av laksefisk ma prioriteres. For & kunne si noe om
mulige innvirkninger av oppdrettsvirksomhet pé villaks mé en
forst og fremst ha inngdende basiskunnskap om laksens biologi/
okologi. Med bakgrunn i slik grunnleggende kunnskap ber en
initiere forskning som kan si noe om bl.a. villaksens respons pa
menneskeskapt pavirkning, som sur nedber, vannkraftutbyg-
ging, effekt-kjoring, ferskvannsregime i vare fjordsystemer, gjen-
takende og vedvarende utsett/flytting av fisk og andre fysiske/
kjemiske inngrep i laksens leveomrader.

Arbeidsgruppen legger til grunn at forvaltningsmessige tiltak
og reguleringer ma vere forskningsbasert. Neeringen vil selv ta
del i denne forskningen, béde finansielt og i styringen.

Teknologi

Ny teknologi er avgjerende for neeringens utvikling. For & dri-
ve teknologiutviklingen videre, ber det etableres en helhetlig
teknologistrategi for hele fiskeri- og havbruksnzringen hvor
teknologier og kunnskap fra den marine sektoren kombineres
med tilsvarende innenfor den maritime sektoren og offshore-
sektoren. Dette fordrer samarbeid mellom FoU-miljoer og
bedrifter og inkludering av «de muliggjorende» teknologiene
IKT, nanoteknologi og bioteknologi.

Bioteknologi er allerede i dag sentral innenfor genomikk, pro-
teomikk og prosesser og vil fa okt betydning i framtiden.

Med utgangspunkt i neeringens behov for felles lasninger,

er det behov for pilotanlegg og infrastruktur av ulike slag.
Neringen, FoU-miljeene og det offentlige ma samarbeide om
vurdering av behov og hensiktsmessig plassering, finansiering
og drift av anlegg.

Internasjonalisering

Kofi Annan la i sitt innlegg om akvakultur og verdens matvare-
forsyning pa AquaVision i Stavanger 12. juni 2012 vekt pa at
kunnskap ma deles. Norge som global kunnskapsledende nasjon
innenfor akvakultur har bade plikter og muligheter. Fremtidig
norsk havbruksforskning ber i sterkere grad enn for, ha fokus pa
mulig internasjonal anvendelse av den kunnskap vi bygger. Selv
om forskningen i forste rekke skal dekke de nasjonale behov,
ligger det stor muligheter i kunnskapsoverfering til internasjo-
nal akvakultur. Denne vridningen vil kunne gke mulighetene

i det det internasjonale markedet for norske varer og tjenester.
Vi har unik kompetanse innenfor havbruk, fiske og sjgmat,
bade innenfor naeringsutevelse, forvaltning og forskning. De
biologiske, okonomiske og samfunnsmessige prinsippene
denne kompetansen er bygget pa, lar seg overfore til andre land,
regioner og arter. Dette gir oss bdde mulighet og plikt til ogsa a
ta et ansvar for verdens matforsyning. Arbeidsgruppen mener
utfordringen for & lykkes bedre internasjonalt ligger i at aktorer
organiserer seg bedre i fellesskap mot internasjonale markeder,
der bade neering, forskning og forvaltning ber gjere felles kunn-
skapsbaserte framstot mot utvalgte markeder.

Okt internasjonalisering vil ogsa bidra til a sikre best mulig
kompetanseutvikling, rekruttering og internasjonal finansier-

68

ing av forskning. Forskning mot internasjonal akvakultur ma
organiseres bedre slik at bedrifter, FoU- miljoer og forvaltning
kan mete internasjonale muligheter med samlet styrke.

Kultivering av arter pa lavere trofisk niva

Dagens kilder til marint protein og fett er begrensende for
onsket vekst havbruksneeringen. Det ma derfor finnes fram
til bedre anvendelse av dagens kilder og til helt nye forkil-
der som kan supplere protein og spesielt marine oljer fra
fisk. Det er muligheter for fangst pa lavere trofiske nivaer
av marine organismer. Dessuten ligger det et potensial i
dyrking av mikro- og makroalger og av skjell. Kunnskapsni-
vaet i dag er relativt sparsomt, og mulighetene og begrens-
ningene ber utredes.

Grunnforsking og utdanning

Det er bygget opp verdensledende forskningsinfrastruktur for
havbruksforskning flere steder i Norge, bdde i instituttsek-
toren, UoH- sektoren og i neeringen selv. Det er gode mulig-
heter til 4 koble grunnforskningsmiljeene enda sterkere til de
anvendte forskningsmiljeene og havbruksinfrastrukturen.

Organisering og infrastruktur

Forskningsmiljeene ber, nar dette gir merverdi og okt
forskningskvalitet, stimuleres til & foresla prosjekter av
tverrfaglig og tverrsektoriell karakter i sin henvendelse til
forskningsfinansierende instanser, framfor a fremme enkelt-
soknader. Forslaget om en storre teknologisatsing ber ses i
sammenheng med dette. Forskningsmiljoene har mye & hente
pé effektivisering av eget arbeid, og sammen med bedre struk-
turerte prosjekter og storre ressurser, bor dette gi vesentlige
gevinster. Det er ogsa enskelig 4 fa til en mer effektiv soknads-
prosess for & redusere antall seknader som ikke néir opp etter
betydelig arbeidsinnsats fra forskerne.

Det anbefales at det utarbeides en nasjonal strategi og plan
som inneholder en oversikt over hva slags forskningsinfra-
struktur havbruksneeringen har behov for som grunnlag for
videre utbygging og finansiering. Neeringen ber vere med pa
utvikling av finansierings- og driftsmodeller for ny infrastruk-
tur og gradvis konvertering av gammel infrastruktur der dette
er hensiktsmessig. Arbeidsgruppen antar at forslagene i en slik
strategi vil innebzere okt behov for piloter og demonstrasjons-
anlegg, og at neeringen vil ha interesse og vilje til & bidra til & fa
slike pa plass. Neeringen har allerede i dag en betydelig innsats
i form av slike forskningsfasiliteter, og tidsmessig avgrensete
forskningsprosjekter gjennom ordningen med forskningstil-
latelser gitt av Fiskeridirektoratet.

Sjemat og human helse

En stadig okende befolkning, begrensende landarealer og okt
velstand forer til at storre andel av foden vil komme fra havet
eller veere basert pd marine ravarer. Forskningsbaserte kost-
holdsrad er satsingsomrade internasjonalt.
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Selv om det finnes mye dokumentasjon pé at sjpmat er sunt, er
det fortsatt manglende kunnskap om grunnleggende mekanis-
mer - hvorfor er sjgmat sunt. Forskningsresultater pd marine
flerumettede fettsyrer og human helse viser at sjgmat kan bidra
til & forebygge flere livsstilssykdommer. Det er behov for kost-
holdsrad med fokus p4 hel sjgmat og pa andre komponenter
enn kun n-3-fettsyrer.

Markedsforskning

Sjematneeringen er en innovativ neering og en neering i stadig
endring. Norsk laks har en dominerende markedsposisjon
internasjonalt, men det finnes lite kunnskap om hvilke faktorer
som pavirker markedet, utvikling i ettersporsel og priser og
hvordan endringer forplanter seg i ulike deler av verdikjeden.
Forbrukerdrevet innovasjon av sunn sjgmat krever hgy mar-
kedsforstéelse og fokus pa innovasjon langs hele verdikjeden.
Markedskunnskap knyttet til preferanser til sjgmat og oppdrett
ber vektlegges.

Trygg sjomat

Norge har et unikt utgangspunkt gjennom en god overvéking
og dokumentasjon av fremmedstofter i oppdrettslaks. Stor
FoU-innsats er nedvendig i forbindelse med introduksjon av
nye forravarer; eksempler er etablering av nye metoder for
overvaking av fremmedstofter i férrdvarene samt dokumentere
effekter hos fisk og mennesker.

Det er spesielt behov for & styrke den nasjonale kunnskapsbasen
innenfor genteknologi, bade koblet til utvikling av nye vaksi-

ner og omradet genmodifisering knyttet til for og mat generelt
for at Norge skal ha forskere som kan folge med p4, utnytte og
videreutvikle kunnskap som frambringes internasjonalt. Dette
gjelder bade positive muligheter med genteknologi og evaluering
av mulige negative forhold ved bruk av genteknologi.

Uhildet dokumentasjon av fiskehelse og sjomat med hensyn

til beerekraft, mattrygghet og sporbarhet er grunnleggende

for neeringens omdemme, markedsaksept og markedsfering.
Myndighetene ma fortsatt ha hovedansvaret, sikre tilstrekkelig
finansiering, og organisere arbeidet pa en ngytral mate som star
for eventuell kritikk.

Styrt produktkvalitet - Fra matfjord til matbord

Gjennom havbruk er en i stand til & pavirke, styre og doku-
mentere produktkvaliteten fra «matfjord til matbord». Dette
gjor det mulig & bygge merkevarer og ke diversifiseringen av
sjomatprodukter.

ANBEFALINGER

B Styrke internasjonalt samarbeid om forskning pa human helse
som er kostnads- og kompetansekrevende, og samarbeid med
humanmedisinmiljeer (inkludert psykisk helse) for a forske pa
effekter av sjpmat.

B Vurdere helseeffekter av hel sjgpmat og av andre komponenter
enn n-3-fettsyrer.

B Tai bruk metoder som modellstudier (celler/sebrafisk/mus) og
intervensjonsstudier.

B Oke markedskunnskapen om preferanser for sjgmat og bidra
til hoy markedsforstaelse langs hele verdikjeden.

m Videreutvikle offentlig finansierte programmer og systemer
for overvaking og dokumentasjon av fremmedstoffer i sjpmat
for a sikre troverdighet internasjonalt.

B Genmodifisering og GMO
Avklare forskningsbehov knyttet til framtidig bruk av
GMO-baserte forravarer.
Generell kunnskap om genmodifisering som forskningsmeto-
dikk, og sikre at norske kunnskapsmiljger kan folge med i
internasjonal forskning om GMO-laks, inkludert etiske aspekter.
Vurdere mattrygghetsaspekter knyttet til transgene teknikker.

B Produktkvalitet
Videreutvikle kvalitetskriterier/krav basert pa bedre forstaelse
av konsumentenes behov.
Utvikle kunnskap og metodikk for bedre og mer effektiv ma-
ling og styring av produktkvalitet i verdikjeden gjennom avl,
foring, milje og sortering.
Utvikle mer kunnskap om prosesser og produktutvikling,
herunder mikrobiologisk kontroll.
Redusere kvalitetsavvik som gaping, innfarging, melanin-
avleiring.

B Teknologiutvikling innenfor transport og slakting for god
fiskevelferd og god produktkvalitet.

B Forskning pa forvaltningsmessige forhold knyttet til kvalite-
ten pa sjgmat - ravarer og bearbeidede produkter.

B Utvikling og fastsettelse av anbefalinger for hva som er sunt
inntak av sjgmat.

Genetikk og avl

Norske selskaper og miljger er i forskningsfront nar det gjelder
akvatisk genetikk og avl. Gode avlsmal, systematisk arbeid

og implementering av resultatene i nringen gjor det mulig
stadig a flytte mulighetenes grenser, samtidig som beerekraft
og dyrevelferd ivaretas. Ny genomassistert avlsmetodikk

med marker eller QTL-assistert familieavl har vist betydelig
framgang.

Norsk genetikk og avlsarbeid kan bli et framtidig sentralt
bidrag til a lgse verdens utfordring med produksjon av nok
mat — beerekraftig sjgmat — gjennom forbedret internasjonal
akvakultur.

God avlsforskning og godt avlsarbeid vil vaere sentralt ogsa
for andre nisjearter i norsk oppdrett, som kveite, roye,
skjell og skalldyr. I tillegg vil planteforedling av makroalger
veere viktig for a fa etablert kostnadseffektive taredyrkings-
konsepter.

ANBEFALINGER

B Utvikle en genetisk mer ressurseffektiv og robust laks og regn-
buegrret for gkt beaerekraft i oppdrett.
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B Tai bruk hel-sekvenserte genomer til & forbedre helse, velferd og
effektivitet hos oppdrettsfisk.

B Utnytte norsk kunnskap om avl og genetikk pa fisk i utvikling
av akvakultur internasjonalt, spesielt gjennom a bidra til en mer
kostnadseffektiv produksjon av fisk og annen sjgmat for & gke
global matvaresikkerhet.

B Etablere kostnadseffektive avlsprogram for flere arter enn laks —
dog basert pa et baerekraftig og lannsomt potensial for kommer-
siell produksjon. Styrke avlisforskning pa nye avismal, metodikk
og seleksjonsstrategier for viktige egenskaper som forutnytting
og helse/robusthet.

B Viderefgre forskning pé genetisk interaksjon mellom vill og
oppdrettet fisk og hvordan eventuell uakseptabel negativ inter-
aksjon kan unngas.

| Utvikle kunnskapsgrunnlag for mulig produksjon av steril opp-
drettsfisk for & forebygge genetisk blanding mellom oppdrettet
fisk og ville naturlige bestander.

B Utvikle kunnskap om epigenetikk for & forsta hvordan miljgeffek-
ter kan pavirke de tidlige livsstadiene hos oppdrettsarter. Epige-
netisk verktey kan brukes for a studere langtidseffekter av miljo
for & skreddersy optimale forhold for oppdrettsfisk i anleggene.

m Utvikle kunnskap om genmodifisert fisk for naering og forvalt-
ning og vurdere avlspotensialet i nye kultiverte arter pa lavere
trofisk niva.

Frisk fisk

God fiskehelse med lav forekomst av sykdommer er et over-
ordnet mal ved oppdrett av fisk, enten begrunnelsen er matsik-
kerhet, mattrygghet, dyrevelferd eller skonomi. Forebygging
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av sykdommer er derfor et prioritert omréde i enhver akvakul-
turproduksjon.

Sykdom er et resultat av et samspill mellom fisken, de pato-
gene mikroorganismene og det miljoet disse lever i. Effektiv
forebygging av sykdommer forutsetter at det iverksettes kunn-
skapsbaserte tiltak som omfatter alle disse tre faktorene. Beere-
kraftig oppdrett kjennetegnes blant annet ved lav forekomst
av sykdom og lavt forbruk av antibiotika og andre kjemiske
innsatsfaktorer. En bioproduksjon med god fiskehelse, lave tap
i produksjonen og lite bruk av medikamenter til sykdomsbe-
handling er en forutsetning for godt omdgmme i samfunnet.
Global matproduksjon forutsetter en frisk fisk, kostnadseffek-
tiv produksjon og god ressursutnyttelse. Dette gjelder uansett
hvilken fiskeart som oppdrettes.

Utvikling av vaksiner mot virussykdommer og andre viktige
infeksjoner

Vaksinasjon er et av de viktigste forebyggende tiltakene innen-
for havbruk. Det er behov for blant annet karakterisering

av smittestoffer, beskrivelse av sykdomsutvikling og vertens
forsvarsmekanismer, utvikling av ny vaksineteknologi og
dokumentasjon av effekt, sikkerhet og bivirkninger.

Reduksjon av svinn

En stor andel av oppdrettsfisken der for slakteferdig storrelse.
Det er stor variasjon mellom anlegg og regioner. Data fra
oppdrettsneringen og bruk av moderne epidemiologiske
forskningsmetodikk kan danne grunnlaget for verdifull pro-
duksjon av kunnskap som reduserer dette tapet.

Bade forvaltning og neering har behov for palitelige resultater
fra dokumentasjonsforskning for a fatte forskningsbaserte
beslutninger om tiltak. Epidemiologisk forskning forutsetter
palitelige data fra private og offentlige akterer, og samarbeid
mellom ulike fagmiljeer med bakgrunn i blant annet biologi,
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medisin og naturvitenskap. Det er ogsa behov for & avklare
hvordan ulike produksjonsformer og oppdrettsteknologier
pavirker bade fiskehelse og velferd, og miljemessig, sosial og
gkonomisk bearekraft.

Biosikkerhet

Begrepet inkluderer forebygging, bekjempelse og utryddelse.
Innenfor fiskeoppdrett er det et spesielt stort behov for kunn-
skap som bidrar til 4 forebygge sykdommer, og som bidrar til
a redusere spredning av smittestoffer. Det omfatter kunnskap
om friske smittebeerere, horisontal og vertikal overfering av
smitte og spredning via strommer i vann eller pa annen mate.
Videre er kunnskap om sonering, arealutnyttelse og smittehy-
giene ogsé elementer i kunnskapsbasen innenfor biosikkerhet.
Forskningen omfatter en rekke fagomrader av grunnleggen-
de og anvendt karakter. God organisering og rolledeling er
vesentlig.

Grunnforskning og grunnleggende forskning som bidrag til
frisk fisk

Grunnleggende kunnskap innenfor biologi, medisin og

andre tilgrensende fagomrader er en forutsetning for a na de
langsiktige malene innenfor akvakultur. Det er behov for god
kunnskap om gkologiske og evolusjonzre forhold i det marine
miljoet for 4 mote framtidige utfordringer knyttet til klima-
endringer, forurensinger og andre menneskeskapte aktiviteter.

Grunnleggende forskning mé ogsa omfatte studier av basa-
le mekanismer hos mikroorganismer og patobiologiske og
immunologiske mekanismer hos fisk. Forskning pa basale
mekanismer innenfor biologi og medisin er generelt ressur-
skrevende og krever sterke fagmiljoer.

ANBEFALINGER
B Langsiktig og brei satsing pa forskning og utvikling som kan
bidra til effektive fiskevaksiner med akseptable bieffekter.

| Styrke beskrivende og analytisk epidemiologisk forskning om
sykdom og svinn i oppdrettsnaeringen basert pa data fra offentlige
og private akter. Resultater fra dokumentasjonsforskning vil veere
et viktig grunnlag for tiltak og rad for forvaltning og naering.

B Styrke kunnskapsgenerering om forebygging av fiskesykdom-
mer. @kt kunnskap om betydningen av sonering, optimal areal-
utnyttelse, smittespredning og smittehygiene ma gis spesielt
hey prioritet i arbeidet med biosikkerhet.

B Styrke grunnleggende forskning innen biologi og medisin med
betydning for utvikling av baerekraftig oppdrett og livskraftige
villfiskpopulasjoner

Produksjonsbiologi

Norsk havbruk er i hovedsak oppdrett av laks og regnbue-
orret, og det er en forutsetning at utfordringer rundt disse
artene skal ha forsteprioritet. Det er viktig at det ligger en god
forstaelse av fiskens biologi/fysiologi som basis for a etablere
operative velferdsindikatorer, samt & forsta bade de positive og
negative velferdsfaktorene.

Det bor i tillegg foretas en grundig gjennomgang av ulike
oppdrettskandidater, med vekt pé arter som ikke ytterligere vil
belaste verdens ressurser av fiskeolje og fiskemel. Det er lagt
ned mye arbeid og ressurser i a utvikle lonnsomt oppdrett av
ulike arter i norske farvann, uten at dette har lykkes. Systema-
tisk gjennomgang av disse erfaringene vil vaere nyttig grunnlag
for framtidig prioritering av nye oppdrettsarter, og for & forsta
kunnskapsbehovet i ulike faser av & bringe en vill art over til
industrialisert oppdrett.

Sjemat produseres i dag i tre produksjonskonsept — hosting av
vill fisk, fangstbasert havbruk (hvor levende vill fisk holdes i
fangenskap) og havbruk. Sjematnasjonen Norge trenger kunn-

Foto: Norges sjgmatrad
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skap om hvilke arter som egner seg best for de ulike produk-
sjonskonseptene for kunne prioritere innstasen riktig.

ANBEFALINGER

B Grunnleggende biologisk forstaelse for a sikre dyrevelferd og
-helse, samt effektivitet og fleksibilitet i produksjonen av bade
settefisk og matfisk.

B Etablere operative velferdsindikatorer basert pa forstaelse av
fiskens biologi og relevant oppdrettsteknologi.

B Effektiv bruk av laksegenomet, og utvikling og bruk av nye
forskningsverktey for lgse viktige produksjonsutfordringer og
utvikle gode produksjonsforhold.

B Etablere god samhandling med grunnforskningsmiljeer som job-
ber med modellarter som sebrafisk eller andre forsgksdyr.

B Anvende grunnleggende kunnskap fra oppdrett for  bidra til
bedre forvaltning av ulike ville laksefiskstammer.

Teknologi og ingenigrvitenskap

Teknologi har veert et konkurransefortrinn i norsk havbruks-
neering og bidratt til en lennsom og rasjonell utvikling. For a
opprettholde dette konkurransefortrinnet mé teknologien fort-
satt veere ledende og utvikles i pakt med gkende kunnskap om
biologiens muligheter og begrensninger, for oppdrett bade i
sjo- og ferskvann. Baerekraftig utvikling krever bedre teknolo-
giske losninger, enten det er for videre ekspansjon av laksein-
dustrien, andre oppdrettsarter eller utvikling av nye biomarine
verdikjeder. For eksempel trengs det teknologi for lennsom
produksjon og hesting pa lavere trofisk nivéd, herunder multi-
trofisk havbruk, dyrking av alger, skjell og plankton.

Sentrale teknologiske forskningsoppgaver innenfor produk-
sjon av settefisk og matfisk i drene framover, vil veere knyttet
til & utvikle havbruksteknologi for krevende forhold, herunder
remmingssikring og bruk av eksponerte lokaliteter for a
realisere nye produksjonsarealer. Utproving av nye materialer
og konstruksjoner vil vaere sentralt, spesielt med tanke pa a
utvikle og prove ut lukkede anlegg (inkl. flytende) med tilhe-
rende systemer for vannbehandling og resirkuleringsteknologi.
Det er ogsa viktig & utvikle spesialfartey for transport og ope-
rasjon med tilhgrende ombordutstyr for & betjene framtidens
havbruksanlegg.

Teknologiutvikling er ogsa viktig for & utvikle logistikklgsnin-
ger og optimalisere energi- og annen ressursbruk gjennom
gjenvinningssystemer og lokal energiproduksjon.

Krevende overflate- og undervannsoperasjoner, herunder
lgsninger for sikker, effektiv og skansom operasjon/drift (f.eks.
begroingskontrollerende teknologi, forings-teknologi, laste-
og losseoperasjoner) vil kreve ny teknologi. Det gjor ogsa
automatisering og modellering, herunder fjernovervakning,
fiernintervensjon og kontroll av marine operasjoner, biomas-
sekontroll, modellbaserte tilstandsestimatorer. Videre trengs
modelleringsverktoy for kystsonekontroll.
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Det er ogsa behov for teknologi og metoder for & dokumentere
produksjon, produkter og prosess, herunder modellbaserte be-
slutningsstetteverktoy, ombordhandteringssystemer og spor-
barhetslgsninger. Utvikling av handtering og slakteteknologi i
sammenheng med kvalitet og fiskevelferd, herunder teknologi
for slakting ombord i brennbat, mé ogsa ivaretas.

Sist, men ikke minst, vil det ogsé veere behov for teknologi og me-
toder som sikrer bedre HMS-betingelser for ansatte pa anleggene,
og gjor operatorene i stand til & sikre velferd og gode oppvekstvil-
kar for fisken og redusere svinn i produksjonen. Utvikling av en
havbrukssimulator for trening av operatorer vil veere et ledd i dette.

ANBEFALINGER

B Styrke eksisterende infrastruktur for objektiv, fullskala uttesting
og kvalifisering av nye av teknologier og metoder (prototyping/
demonstrasjonsanlegqg), herunder utvikling av standarder.

B Styrke tverrfaglig samarbeid gjennom integrerte prosjekter som
inneholder flere fagdisipliner, for & lase konkrete problemer (her-
under utslipp, energi, reduksjon av svinn etc.). Styrke samarbei-
det med andre industrielle sektorer (olje/gass, maritim, material).

B Utvikle en felles teknologistrategi for hele fiskeri- og havbruks-
naeringen gjennom HAV21, som grunnlag for a etablere et tek-
nologiutviklingsprogram som samler nzeringsaktgrer (brukere),
leverandgrindustri og forskningsmiljger.

For og ernaering
Laks er var mest effektive proteinprodusent sammenlignet
med kylling, gris, storfe og smafe.

Det foregar for tiden stor «kamp» om forressursene. Her

har lennsomheten i lakseoppdrett bidratt til & gjere dem til
vinnere. Samtidig er et godt og effektivt for en av de viktigste
arsakene til effektiviseringen i lakseoppdrett. Bade jakten pa
nye forressurser og sammensetningen av et effektivt for er
avgjorende for videre vekst i norsk oppdrettsneering.

Samtidig er produksjon av for den viktigste driveren for klima-
gassutslipp knyttet til mat fra fiskeoppdrett. Det blir derfor en
viktig utfordring 4 finne for som gir lavere klimagassutslipp. En
annen utfordring oppstar for oppdrettsneeringen dersom det er
slik at fiskearter som har potensiale som human mat i stedet blir
anvendt i oppdrettsfor. Dette skjer selvsagt nar ettersporselen
etter forkomponenter er sa hoy at fiskerne oppnar bedre pris for
fangsten enn nar den gar direkte til humant konsum.

En viktig dimensjon knyttet opp mot forressurser er hvordan
restrastoffet fra fiskeriene kan bringes inn i oppdrettsnaeringen
gjennom foret.

Sentrale utfordringer for framtidens for til havbruksnaerin-
gen er tilgangen pa marine oljer, mer effektiv utnyttelse av de
forravarer som brukes i dag, og identifisering og utnyttelse av
nye ravarer som primeert ikke brukes i direkte humankonsum
i dag, for eksempel biprodukter fra tradisjonelt fiske og andre
matproduksjoner.
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Parallelt med utviklingen av genetisk analyseverktoy og kartleg-
gingen av fiskens genom eker kunnskapen om hvordan enkelt-
neeringsstoff pavirker uttrykket av gener og derigjennom bl.a.
fiskens tilvekst, helsetilstand og forutnyttelse. Det er ett stort
kunnskapsbehov rundt tema sjgmat og human helse. Sjgmat kan
betraktes som en pakke av neringsstoffer hvor interaksjonen mel-
lom de ulike neeringsstoffene er betydelig. Kunnskap om hvordan
dette pavirker den humane helsen er av avgjerende betydning for
hvilken sluttkvalitet man ensker pa oppdrettsfisken.

ANBEFALINGER
B Intensivere forskning for a sikre effektiv forutnyttelse hos fisken,
med spesielt vekt pa utnyttelse av de marine fettsyrene i foret.

B Styrke kunnskapen for a sikre utnyttelse av nye baerekraftige
ravarer og av biprodukter og restrastoff.

B F3 mer kunnskap om gen-/naringsstoff-integrasjoner for a
kunne optimalisere forets sammensetning og utnyttelse, inklu-
dert nytte-risiko-vurdering alternative formidler med tanke pa
interaksjon mellom naeringsstoffer og fremmedstoffer.

B Oke kunnskapen om ngyaktig naeringsbehov hos fisk i ulike
livsstadier for @ unnga ugnskede produksjonslidelser ved bruk av
nye formidler.

Nye kultiverte marine ravarer

Kultivering av arter pd lavt trofisk niva, som makro og mikro-
alger, skjell og skalldyr,kan gi viktige ressurser til forravarer,
energi, mat og medisin/kosttilskudd.

Okende behov for marine mat- og foringredienser (lipider,
proteiner og mineraler)

Det vil bli gkende knapphet pa ravarer som inngar i dagens
fiskefor, spesielt til karnivor fisk. Dagens norske oppdrettspro-
duksjon av atlantisk laks kan i utgangspunktet forsvares, da
forskning og utvikling har resultert i at alternative vegetabilske
forréavarer er blitt tatt i bruk av naeringen uten at sjgmatpro-
duktene har fatt redusert kvalitet.

I et globalt perspektiv ma gkt matproduksjon primeert komme
fra havet — dermed er sannsynligheten overveiende for at
akvakultur vil vokse betydelig de neste tidrene. Dette vil sette
strengere krav til utvikling av beerekraftige oppdrettsarter, med
dreiing mer mot omnivore og herbivore arter og produksjon/
hesting av arter pé lavere trofisk niva. Utnyttelse av nye marine
ravarer fra lavere trofisk niva til mat/for ma sees i sammen-
heng med marin produksjon til andre industrielle formal.

Dyrking av blaskjell til industriell formaél kan ha et stort potensial
bade som kilde til marint protein og fettsyrer, for fjerning av nee-
ringssaltutslipp fra menneskelig aktivitet, og for a filtrere ugnske-
de mikroorganismer fra sjgvann, som f.eks. lakseluslarver. Norge
har lang tradisjon for produksjon av fiskemel og -olje, og denne
teknologien kan enkelt anvendes pé industrielt dyrket blaskjell.

Det er et stort potensial for & produsere mat/medisin/kosttil-
skudd fra mikro- og makroalger. Det er behov for mer kunn-

skap og forskning knyttet til bioaktive komponenter i bade
mikroalger og red-/grenn-/brunalger.

Okende behov for fornybar energi

Makroalger til energiformal, som for eksempel biodrivstoff,
kan gi beerekraftig og konkurransedyktig produksjon i Norge,
med viktige biprodukter som protein til forravarer og minera-
ler/tilskudd i for, og til jordforbedring.

ANBEFALINGER:

m Utvikle kunnskap om produksjon (dyrking/hgsting/prosessering)
av nye forravarer og deres egnethet i for til fisk og sjedyr, for &
kunne ta i bruk nye forkilder og megte en gkende knapphet pa
fiskeolje.

B Sikre god og baerekraftig arealutnyttelse for nye kultiverte rava-
rer i samspill med eksisterende havbruk, og det trengs mer basis-
kunnskap om havet som gkosystem og samspill med kultivering.

| Styrke forskning knyttet til avl og genetikk for & gke produk-
tivitet, samt virkninger av multitrofisk havbruk og kontrollert
«upwelling».

m Utvikle teknologier for & kunne dyrke og hgste makroalger i stor
skala, oppskalere dem i demonstrasjonsanlegg, og undersgke
mulige effekter pa gkosystemet.

m Utvikle kunnskap om karbon-, nitrogen- og fosforfluks i de ulike
systemene.

B Utnytte internasjonal kunnskap om produksjon og produksjons-
teknologi for makro- og mikroalger i kombinasjon med norsk
kompetanse fra petroleumsvirksomheten for a utvikle baerekraf-
tig og konkurransedyktig produksjon av bioenergi.

Baerekraft og miljg

Solid kunnskap om miljeeffekter av havbruk, samt avklaring
av den miljemessige baerekraften er viktig for a sikre videre
vekst og utvikling av norsk havbruksnaering. Store deler av
havbruksaktiviteten skjer i tett samspill med kystgkosys-
temene. Elementer som smitteinteraksjon, genetisk pavirk-
ning, neeringssaltutslipp, organisk belastning, fremmedstoffer
og andre gkologiske pavirkninger, er viktige a kartlegge og
kvantifisere. Innsatsfaktorene i havbruk ma ogsa vaere beere-
kraftige. En begynner & fa en del data pa noen pavirkningsfak-
torer, som smittepress av lakselus pa vill laksefisk og betydning
av romt laks for den genetiske integriteten av ville laksestam-
mer. Men det er fremdeles store kunnskapshull og behov for
okt forsknings- og overvikningsaktivitet, samt & bygge opp
robuste forvaltningssystemer knyttet til miljomessig beerekraft.

Vurderinger

For a sikre miljomessig baerekraft trenger en betydelig okt
kunnskapsgrunnlag pé en rekke felt. Dette omfatter bade gene-
relle studier av kystokosystemenes struktur og funksjon, og
betydningen av ulike havbrukspévirkninger. @kt kunnskap om
- og modeller for - omsetning av neringssalter og organisk
materiale pa kysten vil veere med pa 4 avklare potensialet for
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ulike oppdrettsformer i ulike fjorder og kystgkosystemtyper.
Det gjelder bade intensivt fiskeoppdrett og dyrking pé lavere
trofiske niva, mer integrerte tilneerminger til kultivering, og
bruk av utvalgte fjorder og kyststrekk til ulike havbruksaktivi-
teter.

Noen av de mest sentrale miljoutfordringene i dagens havbruk
er knyttet til smitteinteraksjoner for parasitter og patogener
mellom oppdrettslaks og ville bestander, samt betydningen

av genetisk pavirkning fra remt fisk. Gjennom kartlegging

av genomet i laksen og hos en rekke viktige patogener har en
fatt nye verktoy for & kunne studere slike problemer detalj.
Detaljert kunnskap om betydningen av genetisk diversitet i
villaksen og effekten av innkrysning av oppdrettslaks kan ogsa
gi basis for a vurdere tilsvarende effekter av andre oppdretts-
organismer. Det er metodisk krevende a studere smitteinter-
aksjoner mellom oppdrettede og ville organismer, og her vil
bade ny teknologi og heyoppleste hydrografiske modeller for
smittespredning veere viktige verktoy.

En av de sentrale innsatsfaktorene i fiskeoppdrett er for. Selv
om lakseoppdrett er blant de mer beerekraftige formene for
levendematproduksjon, ma det brukes midler pa forskning
som kan male beerekraftsrelaterte effekter. Nye forravarer
reiser problemstillinger knyttet til helse- og velferdseffekter
pé fisken, og om miljeeffekter av dette foret og betydning
for human helse. Pa samme mate som det ma avklares om
ulike marine ravarer er forvaltet og hostet eller dyrket pa en
beaerekraftig mate, vil det fortlopende dukke opp behov for
slik kunnskap om alle forrdvarene som benyttes. Barekraftig
produksjon av vegetabilske ravarer vil komme som krav ogsa
for fiskefor.

Det finnes en rekke biologiske, driftsmessige og tekniske las-
ninger for 4 minimere ugnskede miljevirkninger av havbruk.
Det er ogsa avgjerende 4 skaffe kunnskap og modeller for &
vurdere & dokumentere effekten av ulike mottiltak som blir satt
inn for 4 begrense negative miljovirkninger.

ANBEFALINGER:

m Styrke forskningen om
spredning av patogener fra kultiverte til ville bestander
utslipp av naeringssalter og kjemikalier fra oppdrett

B Styrke tverrfaglig forskning om ressursforvaltning, miljeriktig
produksjon og baerekraftig bruk av marine og landbaserte
ravarer i fiskefor.

B Framskaffe et omforent kunnskapsgrunnlag for en helhetlig,
men lokalt tilpasset, forvaltning av laks i ferskvann og sjg, vill
og oppdrett.

B Framskaffe kunnskap om effektene av havbruk pa andre ma-
rine organismer som grunnlag for baerekraftig forvaltning av
hele det marine miljoet.

Arealbruk og interessekonflikter i kystsonen

Norskekysten har stort potensial for videre utvikling og vekst
av baerekraftig havbruk grunnet gunstig vannkvalitet, tempe-
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ratur og topografi. Det er imidlertid en rekke interesser knyttet
til kystsonen i forbindelse med bl.a. vern, rekreasjon, fiskeri,
transport og annen neringsvirksomhet. @kt havbruksaktivitet
ma forholde seg til disse andre interessene. For avklaring av

de miljemessige pavirkningene av havbruk og interaksjoner
med annen aktivitet og naturlige miljeforhold trengs en solid
kunnskapsbase for a sikre samfunnsmessig aksept og optimale
rammebetingelser.

Generelle avklaringsbehov

Det er behov for a etablere datagrunnlag og kunnskap for et

forvaltningsmessig rammeverk som stimulerer til innovasjon

og mer beerekraftige havbruksformer (strategier, teknologi,
drift). I den forbindelse mé det foretas flere avklaringer:

m Det er nedvendig & avklare bruk og vern i ulike omrader,
herunder kunnskap for «matfjorder» vs. verneomrader, og
hvilke aktiviteter som er forenelig med ulike typer vern.

m Videre ber det avklares hvilket fotavtrykk havbruksaktivite-
ten kan ha i ulike omréder, basert pa data fra oppdrettsan-
legg og annen overvakingsaktivitet.

m Det er ogsd nedvendig a avklare om endret lokaliserings-
struktur og sterrelse pa lokaliteter kan gi mindre risiko for
smittespredning og andre ugnskede effekter.

m Det ber avklares hvordan ulike produksjonsformer og
oppdrettsteknologier pavirker bade fiskehelse og -velferd,
og deres innflytelse pd miljomessig, sosial og gkonomisk
baerekraft.

m Det bor etableres solid kunnskap for & kunne vekte og velge
ulike forvaltningsmessige grep for a sikre beerekraft i vid
forstand, og for & kunne vurdere i ettertid den reelle effekten
av ulike forvaltningstiltak.

ANBEFALINGER

B Utvikle kunnskap om hvordan ulike reguleringsgrep rettet mot
oppdrett pavirker nivaet pa interessekonflikter og andre sosio-
gkonomiske forhold.

B ke forstaelsen for struktur og funksjon i kystgkosystemer, med
fokus pa sarbare habitat og arter.

m Utvikle gode modeller og overvakingsprogram for a estimere
gjensidig pavirkning mellom gkosystem og akvakultur, herunder
kunnskap for baerekraftindikatorer og grenseverdier for gkosys-
tempavirkning.

B Utvikle kunnskap for optimalt valg og bruk av lokaliteter, inklu-
dert brakkleggingsperioder og bruk av ny teknologi.

m Utnytte data fra havbruksanlegg og hydrografiske modeller for
kysten for a vurdere baerekraft.

m Utvikle et kartleggingsprogram for kysten (GIS systemer og
naturtypekartlegging) for bedre arealplanlegging.

m Utvikle kunnskap for bedre integrerte forvaltningssystemer og
-beslutninger for & gi forutsigbarhet for naeringsutvikling.

B Styrke samspillet mellom havbruk, fiskeri og annen kystaktivitet.
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B Utvikle systemer som utnytter utslipp fra havbruksanlegg (eks
tare, skjelldyrking).

m Kunnskap for @ vurdere avbgtende tiltak, som steril fisk, lukkede
anlegg (i deler av syklus) og ulike former for sykdoms- og smitte-
bekjempelse i et kost/nytte perspektiv.

Bade det offentlige og det private star foran store innveste-
ringer i forskning og utvikling og infrastrukturer av ulike

slag. Det er onskelig a avklare noen prinsipper for hvordan
nezeringen og det offentlige skal tilnseerme seg spersmalet om
hva som primeert er et offentlig ansvar, hva som er privat, og
hva som ligger grasonen i mellom. Ifelge NIFUs FoU-statistikk
er utgiftene noenlunde jevnt fordelt. Det generelle bildet at det
offentlige star for brorparten av den grunnleggende forsknin-
gen, mens naringen star for det utviklingsorienterte. Deler av
neringen engasjerte seg i finansieringen av laksens genom,
noe som md betraktes som en allmenn, grunnleggende infra-
struktur for hele neringen. Norsk leveranderindustri har spilt
en sentral rolle med a utvikle oppdrettsneeringen til det den

er i dag. Dette er en viktig ressurs & trekke pa nar en nasjonal
FoU-strategi for sjpmatsektoren skal utformes. Eksportpoten-
sialet for leveranderindustrien er enormt.

Typisk for havbruksneeringens primerproduksjon, selve
oppdrettsleddet, er at den baserer seg i betydelig grad pa

felles kunnskap og metoder. Utviklingen peker i retning av at
kunnskapsbehovet innenfor fiskehelse, avl, teknologi, for-
rastoffer etc., er sterkt gkende og ikke fullt ut vil kunne dekkes
av offentlige midler. I en situasjon med noen store og mange
smd bedrifter, kommer spersmalet opp om finansiering av
allmenningens kunnskapsbehov. For & dekke kunnskapsbeho-
vet i primarproduksjonen forutsettes fortsatt medvirkning til
forskning gjennom bransjefinansierte ordninger.

Konkurransen mellom bedriftene er storre i leveranderleddet
og til dels i foredlingsleddet. Her er bransjelgsninger mindre
egnet, og enkeltbedrifter vil soke forskningslesninger til a
bedre sin egen konkurransekraft. Her ma det tilrettelegges for
fellesfinansierte brukerstyrte virkemidler som kan stimulere til
innsats i bedrift.

Arbeidsgruppen er enig i at det samlede FoU-omfanget ber
okes. Ett innspill til HAV21 foreslar & oke naeringens felles
forskningsavgift fra dagens niva pa 0,3 promille, ved at ekspor-
tavgiften reduseres med 0,2 promille som legges pé forsknings-
avgiften. Arbeidssgruppen er delt i dette innspillet, men stotter
forslaget om at det realitetsdroftes i relevante offentlige og
private organer.

Norsk havbruksneering har nadd et stort produksjonsvolum
og er en ledende nasjon innenfor marint oppdrett. Denne
posisjonen ma vedlikeholdes og styrkes ved at havbrukssekto-

ren gjennom forskning og utvikling, baerekraftig drift og god
forvaltning styrker legitimitet og omdemme og serger for a
veere i forkant av utviklingen i internasjonal sammenheng. Pa
den maten sikres en god utvikling i Norge med den betydnin-
gen det har for neeringslivet og samfunnslivet, og det utvikles
kunnskap, produkter, miljokriterier og forvaltningsprinsipper
som har stor overferingsverdi til andre deler av verden.

Norske FoU-miljger bidrar til og trenger impulser fra interna-
sjonal forskning. I framtiden vil den storste havbruksutviklin-
gen skje utenfor Norge. Internasjonalt samarbeid ma tilstrebes
pé omrader og med miljoer der nytteverdien er stor for norske
interesser, og der den byrékratiske kompleksiteten ikke tar
overhénd. En for stor spredning av internasjonale forsknings-
samarbeid er ikke formalstjenlig, og forpliktende samarbeid
gjennom statlige land-til-land avtaler ber vurderes ut fra et
kvalitets- og kapasitetsperspektiv. Resultatene fra interna-
sjonalt samarbeid er i prinsippet apne, mens bedriftene har
ansvaret for & beskytte sine egne, spesifikke interesser.

Deltakelse i EU-forskning er spesielt sentralt og vurderes &
vaere god benchmarking. Norske miljger mé holde et hoyt
investeringsniva i forskning og utvikling for & holde seg i
tetposisjon og vere en viktig bidragsyter pd et omrade hvor
landet er blant de ledende.

Norge ber ta et sterkt globalt ansvar nar det gjelder & bidra

til & oke verdens matproduksjon og formidle sunne forvalt-
ningsprinsipper. Selv om mat fra det akvatiske miljoet utgjor
kun 2 % av verdensbefolkningens diett, vil sjgmat kunne gjore
en forskjell totalt sett, blant annet fordi bruk av vegetabilske
forrastoffer gir et mange ganger hoyere energiutbytte ved pro-
duksjon av fisk sammenlignet med kjottproduksjon til lands.

Norske bedrifter, FoU-miljger og forvaltningsenheter bor
stimuleres av regjeringen til & ga sammen om utviklingspro-
sjekter i andre land som et ledd i norsk utviklingsarbeid. Det
vil gke treftsikkerheten p4 tiltakene, sikre gjennomfering og
dessuten styrke norske forskningsmiljoers kompetanse. Det
finnes gode eksempler pa slike prosjekter innenfor fiskerisek-
toren, og fra samarbeid med India innenfor havbrukssekto-
ren. Her kan norsk marin sektor gi sterke bidrag, og denne
innfallsvinkelen ber benyttes i storre omfang. Det anbefales at
flere departementer utreder hvordan dette kan gjores innenfor
havbrukssektoren. Forskning mot internasjonal akvakultur ma
organiseres bedre slik at bedrifter, FoU-miljoer og forvaltning
kan mete internasjonale muligheter med samlet styrke.

Neeringen drives nordover siden ekspansjon krever ledige
arealer pa gode lokaliteter. De tre nordlige fylkene har allerede
godt utbygget havbruksvirksomhet. Virksomheten baserer seg
i hovedsak pa kunnskap utviklet for hele landet og vil ventelig
fortsette med det. Det kan imidlertid bli behov for & ta spesi-
elle hensyn knyttet til & drive havbruksanlegg i kaldt klima der
det er fare for ising. Dette kan anga selve merdsystemene og
det tekniske utstyret som skal til for a holde anleggene i gang.
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Men i hovedsak gjelder de samme utfordringene for havbruk
i nordomrédene som ellers i landet. Det er heller ikke andre
miljoutfordringer i nordomradene enn ellers i landet, og disse
er dekket under de respektive temaene.

ANBEFALINGER:

B Styrke kunnskapen om interaksjoner naering/samfunn der nord-
omradene kan ha spesielle utfordringer pa grunn av sarbare
kystsamfunn og urbefolkning. Havbruksforskningen er generelt
dominert av naturvitenskapelige problemstillinger, og opp-
merksomheten om samfunnsperspektiver og sosiale forhold ber
styrkes.

BRUK AV FORSKNING - FORMIDLING

Havbruksneeringens suksess er basert pa at den har veert i
stand til 4 implementere forskningsresultater raskt. At nerin-
gen allikevel hester kritikk og ikke har det beste omdemmet,
skyldes bade kunnskapshull og at neeringen ikke kommunise-
rer godt nok med sine omgivelser. Fokus i media er gjerne pa
problemene og ikke pa gevinstene, som sunn og ressurseffektiv
mat. Dette bor komme bedre fram, og neeringen har et forbe-
dringspotensial pa dette omradet som ogsa herer hjemme i en
forskningsstrategi.

ANBEFALINGER:

m Det bor legges bedre til rette for a ta forskningen i bruk, for ek-
sempel ved a etablere en ngytral havbruksportal med lenker til
forskningsresultater. Siden dagens system med mange forskjel-
lige databaser kan gjgre det vanskelig a finne resultatene, bgr en
slik idé utredes.

m Utrede muligheter for at forskningsformidling i sterre grad gjo-
res attraktivt for forskerne.

FOU-INFRASTRUKTUR

Den marine forskningsinfrastrukturen skal vere et konkur-
ransefortrinn for den norske marine forskningen og utdan-
ningen. Marine forskningsstasjoner skal understotte behovene
innenfor bade grunnleggende, forvaltnings- og naeringsrettet
forskning.

Dagens infrastruktur er en sentral del av havbruksforskningen.
Den har karakter av alt fra store pilotanlegg til databanker og
avansert laboratorieutstyr. Det er offentlig eide, delvis offentlig
eide og private forskningsstasjoner — og stasjonene er ulikt
finansiert. Nytten og kostnadene ved dem tilsier neye vurde-
ringer av behov og anskaffelser.

Arbeidet med & bygge opp en mer moderne infrastruktur

er i gang. Allmenningens behov ber vere styrende og den
internasjonale dimensjonen ber trekkes inn. Dette vil bedre
kapasitetsutnyttelsen og senke behovet for nye investeringer.
Virkemiddelet FoU-konsesjoner er bra, sterkere betingelser
om &pen tilgang og samarbeid og involvering av forskings-
miljger bor vurderes. Neeringen ber veere med pa & utvikle
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«standard» finansiering og driftsmodeller for ny infrastruktur,
og gradvis konvertere gammel infrastruktur. Arbeidsgruppen
mener at forslagene vil innebaere gkt behov for piloter og
demoanlegg, og neeringen signaliserer interesse og vilje til a
bidra til & fa slike pé plass.

ANBEFALINGER:

B Utarbeide en nasjonal strategi og plan med oversikt over hvilke
infrastrukturer av alle slag havbruksnaeringen har behov for, som
grunnlag for videre utbygging og finansiering.

B Forskningsinfrastruktur ber i sterre grad frikoples enkeltinstitusjo-
ner og fa en rolle med tilgang for alle relevante faginstitusjoner.

ORGANISERING AV FORSKNING

Det trer tydeligere og tydeligere fram at akterene innenfor
havbruk har felles kunnskapsbehov, eksempelvis har Mattil-
synet og havbruksbedriftene felles behov for kunnskap om
lakselus og andre fiskesykdommer. Kunnskapsbehovene blir
mer og mer sammensatte og det er ngdvendig at forsknings-
virksomheten beveger seg mot storre fellesarenaer som invol-
verer alle aktergruppene; neering, FoU-miljeer og forvaltning.
De finansierende virkemidlene bor sette rammer og retnin-
ger for storre samarbeids- og nettverksprosjekter og pa den
maten stimulere til tverrinstitusjonelle formaliserte nettverk.
Forskningsmiljeene bor stimuleres til a foresla prosjekter av
tverrfaglig og tverrsektoriell karakter i sin henvendelse til
forsknings-finansierende instanser, framfor enkeltspknader.
Et forslag om en storre teknologisatsing (se eget avsnittet) bor
foye seg inn i en tankegang som beskrevet over.

Forskningsmiljoene har mer & hente pa effektivisering av eget
arbeid, som sammen med bedre strukturerte prosjekter og
storre ressurser, bar gi vesentlige gevinster.

Stadig opprettelse av nye forskningsmiljeer og finansier-
ingsordninger oppfattes som kontraproduktivt, i en tid
da det tas til orde for storre satsinger og mer slagkraftig
forskning. Fragmentering har store kostnader i form av
byrékrati, reisevirksomhet og mindre effektiv bruk av
forskningsmidlene.

Det ber ikke bygges strukturer og virkemidler for forskning
som driver administrative kostnader og skaper okt behov for
forskningsadministrasjon.

GRUNNFORSKNING/UTDANNING

Marin sektor er et av omradene der Norge kan hevde seg in-
ternasjonalt pa kompetanse, forskning og teknologiutvikling,
med en sterk naeringsklynge og konkurransedyktige FoU-mil-
joer. For 4 realisere potensialet som ligger i havbruk, er det
viktig & stimulere grunnleggende forskning og undervisning
som kan gi grunnlag for videre innovasjon innenfor denne
sektoren.
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I tillegg til generell brei satsing p& grunnforskning og satsing
pé generisk teknologi, vil det vaere hensiktsmessig & stimulere
grunnforskningsmiljeene og UoH-sektoren til & arbeide stra-
tegisk inn mot marin sektor. Dette gjelder ogsa internasjonale
forskningsmiljger, som kan bidra med viktig spisskompetanse
inn mot problemstillinger som er viktige innenfor norsk,
marin forskning.

En suksessfaktor i utviklingen av norsk havbruksnering har
veert tett samspill mellom forskning, neering, utdanning og
forvaltning. Det er bygget opp verdensledende forskningsin-
frastruktur for havbruksforskning flere steder i Norge, bade

i instituttsektor, UoH-sektor og i naeringen selv, og det er
gode muligheter til 4 koble grunnforskningsmiljoene enda
sterkere til de anvendte forskningsmiljeene og havbruks-
infrastrukturen. Det er allerede mange gode eksempler pa

at det er saerdeles kort vei fra god grunnleggende forskning
til anvendelse i havbruksneringen. Kombinasjonen av

unik infrastruktur, og en strek naering og forvaltning som
etterspor bade grunnleggende og anvendt forskning, gir gode
muligheter for fremragende forskning bade med nasjonale og
internasjonale aktorer.

Videre utvikling og vekst av havbruksneeringen og en mer
aktiv bruk av kysten vil kreve betydelig okt grunnleggende
forstaelse av kystgkosystemenes struktur og funksjon for a
sikre miljomessig baerekraftige losninger. En trenger kunnskap
for ny teknologi, blant annet knyttet til genomikk/bioteknologi,
materialteknologi og IKT. Dette er viktig bade som forsknings-
verktoy for generell skologisk forstaelse, for a kunne forsta

og kvantifisere effekter av ulike havbruksaktiviteter, og for &
utvikle kunnskap og teknologi for & utvikle ny havbruksvirk-
somhet. Grunnleggende forskning er ogsa avgjerende for a
héndtere viktige problemstillinger knyttet til utfordringer i
oppdrett, innenfor bl.a. dyrehelse, smittespredning, dyrevel-
ferd, ernzering, reproduktiv kontroll og yngelproduksjon.

En ser ogsa for seg synergimuligheter med andre sterke
sektorer, som maritim industri og olje- og gassindustrien med
tilknyttede forsknings- og teknologimiljeer. Det er viktig for &
utvikle teknologil@sninger for den framtidige havbruksneerin-
gen — og ogsa for & utvikle havbruk i et videre perspektiv inn
mot energiproduksjon, biologisk karbonfangst og produksjon
av andre bioprodukter.

Rettsvitenskapelig forskning

Arbeidsgruppen lofter fram en rekke omréder der det er behov

for forskningsinnsats. For flere av disse omradene er det ned-

vendig ogsé med rettsvitenskapelig forskning. For & fa belyst
de mange utfordringene i tilstrekkelig grad, er det nedvendig

4 se neermere pa regelverket som i dag gjelder og hvordan

dette praktiseres, og hvilke endringer i regelverk og forvaltning

som er ngdvendige. Mange rettssporsmal knytter seg f.eks. til

konsesjonsordningen. Andre sentrale temaer er:

m Hvordan utvikle gode, effektive rettslige systemer som gir
forutsigbare neeringsvilkir og samtidig sikrer andre interes-
ser, som miljg, dyrevelferd, helse osv.?

m Hvordan kan rettslige virkemidler skape riktige incentiver til
teknologiutvikling innenfor disse omradene?

m Hvordan skal det reguleres med utgangspunkt i et usikkert
kunnskapsgrunnlag (regulering av risiko, fore var-prinsip-
pet)?

m Teknologisk utvikling reiser nye spersmal — hvordan skal
det reguleres; f.eks. fiskeoppdrett til havs?

Utdanning/rekruttering

Havbruksneeringen er en kunnskaps- og teknologiintensiv
neering som trenger a rekruttere folk fra mange ulike fagmiljo.
I tillegg til naeringens eget behov for & rekruttere kompetent
personell til produksjons-, prosess- og markedsrelaterte
aktiviteter, og til egen FoU-aktivitet, trenger leveranderindus-
trien, FoU-miljeene og forvaltningen & rekruttere personell
fra en rekke fagfelt, som naturvitenskap, samfunnsfag, jus og
okonomi.

Den samlede havbrukssektoren er ogsa en viktig bruker av nye
teknologier som bioteknologi/genomikk, materialteknologi,
nanoteknologi og IKT. Det er derfor viktig bade & opprett-
holde og videreutvikle dedikerte studier innenfor havbruk,
samt & legge til rette for at mer generiske studier knyttes opp
mot marine problemstillinger. Havbruksneringen og tilknyt-
tet forskning og utvikling ma ogsa sees i et internasjonalt
perspektiv.

Den norske havbrukssektoren er attraktiv bade som arbeids-
plass og som samarbeidspartner i et slikt perspektiv. I tillegg
er norsk havbrukskompetanse og -teknologi relevant for &
utvikle beerekraftig havbruk internasjonalt. Ulike mobilitets-,
hospiterings- og trainee-ordninger vil vaere sentrale for fram-
tidig rekruttering til havbrukssektoren, og for & videreutvikle
internasjonaliseringen av denne sektoren. Det er ogsa viktig &
styrke Marin fagskole og TAF- (tekniske allmenne fag) marin,
som gir en solid basis for en senere forskerutdanning og
-karriere.

ANBEFALINGER:

B Utdanning av master- og PhD-studenter, inkludert naerings-PhD,
er viktig for rekruttering til naeringen og en sentral kanal for a
overfgre kompetanse og resultater fra forskning til nzaering.

B TAF-marin ma videreutvikles og gi studiekompetanse for hgyere
utdanning innenfor alle fagomrader.

B Marin fagskole videreutvikles.

B Fiskehelseutdanningen styrkes bade for veterinaerer og fiskehel-
sekandidater.

B Generisk akvakulturkurs utvikles som videreutdanning innenfor
mange fag (teknisk, gkonomi, marked, human helse, forvaltning,
jus osv.) i samarbeid med naeringen og med inkludert praksis.

B Internasjonalisering ber vaere gjiennomgaende i alle kurs og
studier, og skje i samarbeid med naering og det offentlige.

B Styrke ingenigrfaglig utdanning innenfor marin teknologi og

operasjon, herunder utvikling av simulatorer for a gjgre utdannin-
gen spennende og tiltrekke seg gode hoder.
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Norge er en betydelig akter pa INNLEDNING
det globale sjgmatmarkedet.

Det serveres 33 millioner méltider norsk sjgmat hver dag!
Hver dag Norge er en betydelig global akter, og i 2011 eksporterte vi
sjemat til en verdi av 53 mrd. NOK til over 130 land.

Foredlingsleddet som omfatter slakting pakking, frysing,
tilvirkning og konservering av fisk og fiskevarer sysselsetter i
underkant av 10000 arsverk. Produksjonsverdien i 2010 var

38 mrd. kroner, og bidraget til BNP (verdiskapingen) utgjorde
5 mrd. kroner (fra Sintef Fiskeri og havbruks rapport «Verdi-
skaping i norsk sjgmatneering 2010 — en ringvirkningsanalyse»).
Verdiskaping per drsverk er 0,54 mill. kroner, mens den innen-
for fiske/fangst og akvakultur er henholdsvis 0,99 mill. og 2,68
mill. kroner. Lannsomheten innenfor foredlingsleddet er lav.

Foredlingsindustrien er arbeidsintensiv og norske lgnnskost-
nader er hgye. Dette sammen med ugunstige handelsbe-
tingelser har medfert at det meste av norsk fanget/produsert
fisk selges rund og videreforedles i utlandet. Samtidig er
importen av utenlandske sjgmatprodukter pkende. Nar det
gjelder innenlandsforbruket, vokser markedet for fersk ferdig
pakket ren fisk kraftig ifelge Sjomatradets oppsummering av
utviklingstrendene i norsk sjgmatkonsum i 2011. For daglig-
varesektorene har det resultert i en positiv verdigkning pa
2,5 prosent fra 2010 til 2011.

Verdens befolkningstall er stadig okende, og innen 2050 er det
anslatt at befolkningen vil ha passert 9 milliarder. Verdens-
samfunnet star av denne grunn overfor en stor utfordring
knyttet opp mot & dekke verdens matbehov. Mangel pa protein
og umettet fett bade til human fode og til for, kan bli kritisk.
Produksjon av sjemat har globalt sett et stort potensiale til &
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dekke framtidig matbehov. Restrastoffet er en betydelig kilde
til bade protein og umettet fett. Andre marine organismer og
arter pa lavere trofisk nivé kan bli viktige bade med hensyn til
for og til mat. Her er det viktig at Norge posisjonerer seg tidlig
for 4 kunne imgtekomme denne gkende ettersperselen.

De naturgitte betingelsene for produksjon av vill og oppdrettet
fisk i norske farvann er sveert gode. Sammenlignet med mange
andre land har norsk fiskeriforvaltning sikret fiskebestanden
og sorget for god utnyttelse av oppdrettslokalitetene. Fiskeri og
havbruk har direkte markedskanaler utenom foredlingsleddet,
og de kan i hovedsak bestemme i hvor stor grad fisken skal
bearbeides for den eksporteres.

Forsknings- og utviklingsutfordringene i sjpmatnzeringen

er tverrfaglige og krever et godt samarbeid mellom ulike
forskningsgrupper, nering og annen industri bdde nasjonalt
og internasjonalt. Formalet med denne rapporten er & beskrive
og diskutere forsknings- og utviklingsutfordringer sjomatnae-
ringen star overfor bade pa kort og noe lengere sikt, samt & gi
noen overordnede anbefalinger til grep som kan gi neeringen
nye stimulanser til framgang og ekt verdiskaping.

Foredling av sjpmat ma studeres i et baerekraftig' helhetsper-
spektiv med bedriftsekonomi, samfunnsekonomi og ram-
mebetingelser, logistikk, sjgmat til konsum og ivaretagelse og
bruk av restréastoffer og andre marine organismer til for og
ingredienser som tema. En viktig dimensjon ved a oke verdien
av biomassen, er  sorge for at markedspotensialet utnyttes
ved at biomassen gar til de produktene som gir hayest verdi
og best lennsomhet. En annen er a unnga at det sloses med
biomassen ved lave produktutbytter og/eller feil kvalitet pa
ravaren. Det trengs okt kunnskap om ulike produkters mar-
kedsmessige potensial, og for & kunne bidra til & effektivisere
prosesseringen og oke produktutbyttet av de mest verdifulle
produktene.

Leonnsomheten innenfor foredlingsleddet er antatt & kunne be-
dres gjennom okt automatisering og utnyttelse av restrastoffet.
Restrastoffet som utgjer 30 prosent av rund fisk, er en bety-
delig kilde til bade protein, umettet fett og biokjemikaler med
merverdi. Andre marine organismer og arter pa lavere trofisk
niva kan ogsé bli viktige bade som ingrediens i fér og til mat.

Neerhet og tilgang til de arktiske omradene med unike ressur-
ser gjor at Norge ved a satse pd marin bioprospektering, har
mulighet til 8 komme helt i front internasjonalt innenfor dette
fagomradet. Bioaktive forbindelser fra kaldtvannsorganismer
har et stort potensial for verdiskaping. Dette potensialet er
ogséa bakgrunnen for at regjeringen har flagget marin biopro-
spektering som et spesielt satsingsomrade. Satsing pa marin
bioprospektering kan fa stor betydning for en rekke ulike
forskningsdisipliner, legemiddelutvikling, innovasjon og
neeringsutvikling innenfor bioteknologisk industri i Norge.

Resultatene fra marin bioprospektering vil kunne utnyttes
béde av eksisterende bedrifter og som grunnlag for ny virk-
somhet innenfor ulike sektorer, som for eksempel bioteknolo-
gisk industriutvikling, mat, for, helse og energi.

Mandatet til Matgruppen omfattet ogsa bioprospektering og
nye rastoffer. Dette omradet beskrives seerskilt i eget avsnitt,
men inngdr ogsa som en del av matomradet i de ovrige
kapitlene. I kapittel Prioriteringer er mat og bioprospektering
behandlet hver for seg.

Hovedinntrykket fra arbeidet i Mat-gruppen er en bastant og
gjennomgéende enighet om behovet for & sikre sammenheng
og helhet i kunnskapsbygging og problemlesning gjennom
hele den marine verdikjeden. Innenfor alle undertema
gruppen har prioritert, ble betydningen av sasmmenheng og
helhet i kunnskapsbyggingen mellom mat-relaterte tema og
mellom disse og gvrige deler av verdikjeden sterkt poengtert.
All handtering av marine produkter og rammebetingelsene
denne virksomheten er underlagt - fra uttak og produksjon av
ravarer og helt fram til forbruker - pavirker tilretteleggingen
for neeringsvirksomhet knyttet til sjomat. Tematikk p4 tvers
av verdikjede og kretslop krever tverrfaglig satsing og sam-
funnsvitenskapelig ankerfeste for & sikre relevans.

Okt bevissthet omkring globale samfunnsutfordringer (tilgang
pa sunn og trygg mat, utslippsreduksjoner og tilpasning til
klimaendringer, beerekraftig forvaltning av naturressursene,
bioenergi og biobaserte produkter, sysselsetting og konkur-
ransekraft) aktualiserer forskning og innovasjon som under-
bygger et mer biobasert samfunn. EU, USA, OECD og en
rekke toneangivende enkeltland har utarbeidet strategier for
biogkonomien, der forskning har en betydelig plass. Biogko-
nomien er ogsé et sentralt rasjonale for EUs nye rammepro-
gram Horizon 2021. Det er viktig at Norge og norske marine
interesser posisjonerer seg for a utlese midler til forskning og
delta i forskningssamarbeid i denne sammenhengen.

Arbeidsgruppe Mat har knyttet et overordnet perspektiv til
beerekraftig vekst i produksjon av sjpmat. Den globale matsik-
kerhetsutfordringen krever at beerekraftig produksjon av sje-
mat mé gkes. Sentrale drsaker til dette er at marine organis-
mer er effektive produsenter av protein sammenliknet med
andre organismer og at sjgmat er sunn mat som gir viktige
bidrag til helseriktig kosthold. For & imegtekomme behovet
for mer mat og for & fremme verdiskaping, ma marin sektor
vurderes pa alle ledd og med en rekke ulike innfallsvinkler.
Nye hostingsstrategier ma strekke uttaket av ville bestander
der dette er mulig, og de mé baseres pa markedsmuligheter

' Begrepet baerekraft inkluderer gkonomiske, sosiale og miljomessige forhold.

? Biogkonomien innbefatter beerekraftig arealbruk, produksjon og omdannelse av biomasse til mat-, helse- og fiberprodukter, og industrielle produkter og

energi. Fornybar biomasse inkluderer ethvert biologisk materiale (landbruksbasert, skogbasert og dyrebasert, inkludert fisk) som produkt i seg selv eller

for anvendelse som ramateriale.
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og -krav. Havbrukets bidrag til global matvareforsyning ma
okes betraktelig gjennom bred kunnskapsbygging, tekno-
logisk utvikling og tilrettelegging for ulike naturgrunnlag.
Fangst, oppdrett, levendelagring og foredling mé balanseres.
Kretslppet basert pa marine ressurser - i et biogkonomisk
perspektiv — mé legges til grunn for optimal utvikling, uttak
og anvendelse av ressurser pa alle ledd, herunder 100 prosent
og mest mulig verdiskapende utnyttelse av restrastoft. Se
illustrasjon nederst pd siden.

Norge - verdens ledende sjgmatnasjon

Med bakgrunn i de betydelige nasjonale fortrinnene Norge
har innenfor marin sektor, skal det gjennom HAV21 utledes
en strategi for en sterre satsing pa marin sektor. Regjeringens
visjon Norge - verdens fremste sjpmatnasjon, er peilingsmerket.
For at denne visjonen skal kunne nés, legger arbeidsgruppe
Mat til grunn at det skal satses i alle deler av den marine
verdikjeden/kretslopet. I denne sammenhengen vil arbeids-
gruppen understreke at okt foredling i Norge er et sveert viktig
innsatsomrade, og at det ma legges opp til forskningsbasert og
grundig kunnskapsbygging med dette for oyet.

PRIORITERINGER

Utfordringene i global matforsyning krever en effektiv og baere-
kraftig utnyttelse av marine ressurser. Forskningsutfordringene
er enorme, men at de loses er avgjorende for at havet skal kunne
bli en langt sterre kilde til mat og for a videreutvikle vér sterke
sjomatsektor. Det er avgjorende for okt salg av sjpmat i arene
framover at vi har god dokumentasjon som stetter opp om rava-
rene og produktene. Dette innebaerer & se pd sjgmaten bade i et
trygghets-, kostholds-, klima- og omdemmeperspektiv.

m Utvikling av malesystemer og objektive indikatorer for &
dokumentere beerekraftig sjpmatproduksjon.

® Dokumentasjon av helseeffekter av sjpmat som endel av
kostholdet, inkludert risk/benefit-vurderinger.

m Okt teknologiutvikling i sjgmatproduksjon med hovedvekt
pa a utvikle miljevennlig prosessteknologi som innebaerer
utvikling av automatiserte produksjonslinjer for foredling av
alt rastoft.

m Pilotanlegg landsby, «Fish factory for the future»: Innenfor
norsk sjgmat er det behov for en forskningspark, et samlet
sted for avansert teknologiutvikling pa bred basis. Innenfor
en slik teknologilandsby, kan bl.a. uttesting av utstyr gjores
av utstyrsleveranderer og produksjonsbedrifter.

® Globale rammebetingelser i sjpmatneeringen i ssmmenheng
med merkevaredrevet og omdemmedrevet verdioptima-
lisering. Kunnskap om betingelser som er avgjerende for
markedssituasjonen globalt ut fra WTO, FAO mv.

® Kunnskap for & sikre og utvikle en neering innen marin
bioteknologi knyttet til bedre utnyttelse av restrastoft og
marin bioprospektering for produksjon av mat, ingredienser,
kosttilskudd, kosmetikk, bioakive forbindelser til diagnos-
tikk og farmasi etc.

TEMAER SOM ER SPESIFIKKE FOR EGEN SEKTOR

Dersom de nasjonale mulighetene knyttet til marin sektor
skal innfris, vil kunnskapsbygging, offentlig tilrettelegging og
utviklingsarbeid for evrig kreve fokus pa hvordan verdikjeden
organiseres — og i hvilke ledd og sammenhenger det vil veere
mulig 4 hente ut verdier for Norge («geografien i verdikjeden).
Dette betyr f.eks. at det ma satses pd kunnskapsbygging som
pavirker hvor ulike operasjoner i sjgmatproduksjonen skjer.

Eksempelvis mé en i forbindelse med landing og slakt av fisk
differensiere og optimalisere bruken av hver enkelt bestand-
del av rastoffet. Bestanddeler ma gé direkte til de respektive
anvendelser, tid ma spares og kvalitet/ferskhet bevares pa alle
aktuelle bruksomréder. Svinn, avfall og unedvendig trans-
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portvolum ma minimeres. Disse faktorene tilsier behandling
naermest mulig ravarekilden, og underbygger saledes det
norske fortrinnet.

Marked og konsument

Gjennom berekraftig vekst i uttak og produksjon av ressur-
ser fra havet, kan global matsikkerhet styrkes i drene som
kommer. Sjemat er helsemessig meget gunstig, og okt innslag
i kostholdet av mat fra havet vil bidra til matsikkerhet og ogsa
bidra til bekjempelse av livsstilssykdommer.

Norsk sjgmatnzering har meget store utviklingsmuligheter og
kan, ved beerekraftig og riktig tilrettelegging og kunnskaps-
bygging, levere mange ganger dagens kvanta til det globale
matvaremarkedet. For at norsk sjomatneering skal opprett-
holde og styrke sin konkurranseevne, er det nedvendig med
kunnskap om sjgmatnaeringens rammebetingelser. Som ledd i
dette ma konsekvenser av nye reguleringer og evrige nasjonale
og internasjonale rammebetingelser lopende forstés i forhold
til muligheter og hindre for vekst i sjgmatmarkeder. Struktur
og lennsomhet i fiskeri- og havbruksnseringen ma problemati-
seres mot denne bakgrunnen. Samfunnsvitenskap og sosial-
gkonomisk kunnskap ma vaere underlag for beslutninger om
beerekraftig ressursutnyttelse og samlet verdiskaping.

Handelspolitiske forhold er til enhver tid bestemmende for
mulighetene for eksport av mat. For en tung sjgmatnasjon
som Norge, vil adgang til internasjonale markeder veere en
forutsetning for videre utvikling. Proteksjonistiske tiltak er pa
frammarsj i verden, knyttet til reguleringer som favoriserer
egen industri eller egne ravarer, diskriminerende anvendelse
av regelverk etc. WTO-avtalen anses a vaere god for Norge,
seerlig var den viktig under laksekonflikten med EU. Likevel
er det i flere ar etterlyst innskjerping i avtaleverket knyttet til
bruken av antidumping- og subsidietiltak. For & legge til rette
best mulig for norsk sjgmateksport, kreves bred kunnskap om
ulike internasjonale avtaler, kunnskapsgrunnlag for myndig-
hetenes utvikling av avtaler med ulike handelspartnere samt
dokumentasjon av sjgmaten som skal eksporteres.

For a lykkes i markedet er kommunikasjon med forbruker-

ne i ulike markeder viktig. Sentralt star bedre forstaelse av
forbrukeratferd, av forhold som er avgjorende for forbrukernes
valg og av hva forbrukerne forventer av produkter, produkte-
genskaper og konsepter. Kommunikasjonen med forbrukerne
kompliseres av dagligvarekjedenes tunge premissgivende rolle.
Imidlertid kjopes ogsa stadig mer mat utenom tradisjonelle
matbutikker, f.eks. over internett. Det er viktig at forsknings-
miljeene har kunnskap som stetter bedriftenes forstaelse av
ulike trender og tilherende lesningsmuligheter. Interaksjon
og samhandling vil std sentralt. Bedriftene har ansvar for
merkevarebygging og -strategier, men det er behov for god
kunnskapsstette fra forskningsmiljeer og fra Sjematrédet.

Sjemat har smé klimaspor og hoy beerekraft sammenlignet med
annen proteinbasert mat, og helsefordelene er betydelige. I dag
utnyttes i liten grad det positive omdemmet som kan bygges pa
var gode kunnskap og vér gode dokumentasjon. Risk/benefit,
risikokommunikasjon og oppfatninger av GMO i sjgmatmarke-

dene er sentrale utfordringer. Vitenskapelig basert dokumenta-
sjon, merking/standardisering og sporbarhet ma ligge til grunn
for kommunikasjon om sjematen og for tilherende arbeid i
markeder og mot konsumenter. Kunnskap og informasjon kan
forankres i merking basert pa sertifiseringsordninger med stor
legitimitet, kommersielle merker og formater.

ANBEFALINGER:

B Rammebetingelser i sjpmatnaeringen
Kunnskap om rammebetingelsers og regelverks pavirkning pa
struktur, vekst og lennsombhet i fiskeri- og havbruksnaeringen.
Markedsadgang, handelspolitikk og handelshindre som
generelt fenomen og saerlig virkninger i sipmatsammenheng.
Forstdelse av andre lands reaksjonsmeanstre.

B Markeds- og forbrukertrender, megatrender
Internasjonal markedsforstaelse, systematisk identifikasjon av
trender og drivere.
Kunnskap om konsumenter; hva pavirker deres valg.
Kommunikasjons- og distribusjonskunnskap

B Markeds- og omdgmmedrevet verdioptimalisering, merke-
varebygging
Kunnskapsstatte for markedsorientering av alle sjpmatbedrifter.

B Markedsbasert hasting og tilrettelegging gjennom hele
verdikjeden.

B Markedsmessige forutsetninger for bruk av restrastoff.
Merkevarestrategier og /merkevarebygging.

Produksjon, prosess, kvalitet, teknologi, ravareutnyttelse
Det ma vaere et mal at mest mulig av rastoffet bearbeides
nasjonalt for at ambisjonen om at Norge skal veere verdens
fremste sjpmatnasjon skal oppnas.

Lonnsombheten i industrien som prosesserer sjpmat i Norge har
veert lav de siste arene og antall arbeidsplasser er synkende. Til
tross for god inntjening i fangstleddet, er foredlingsindustrien
ulgnnsom. Norsk sjgmatsindustri ma konkurrere med andre land
som har lavere lonnskostnader. Dette gjelder i seerlig grad kon-
kurransen med Kina, men ogsa foredlingsindustri i andre land,
f.eks. 1 Europa. Norge er et hoykostland og vil ventelig veere det

i overskuelig framtid. Det er sentralt a fa ned arbeidskostnadene
gjennom 4 erstatte manuelt arbeid med automatiserte prosesser.

Andelen fisk som fileteres er i positiv utvikling, men fortsatt
er bearbeidingsgraden lav for vére viktigste sjpmatprodukter.
Trenden er at konsumentene gnsker sunnhet og lettvinthet
ved kjop og tilberedning av mat, og norsk sjgmatnaering ber
utnytte denne trenden aktivt.

God rastoftkvalitet forutsetter effektive fangsthandteringssys-
tem for villfanget fisk, og fangstprosessen og hele verdikjeden
fram til konsument mé fokuseres. Ogsa for oppdrettsfisk er
skansomme handteringssystemer nedvendig for optimal
kvalitet. Dette betinger baerekraftige metoder og systemer som
ivaretar holdbarhet i hele verdikjeden.
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Det haster a sette inn en samlet innsats pa teknologiutvikling
pé alle sektorer; pelagisk-, hvitfisk-, skalldyr- og oppdrettssek-
toren, inkludert restréstoff pé alle ledd. Det er ogsé viktig &
videreutvikle prosesserings- og styringsmetoder for biotekno-
logisk basert ingrediensproduksjon fra marine organismer og
restrastoff, ettersom det her kreves dokumenterbare kvaliteter.

Leverandgrer av utstyr, materiell og informasjonsteknologi er
avgjorende samarbeidspartnere i arbeidet for innovasjoner som
kan bidra til en lennsom foredlingsindustri. Industriell proses-
sering av sjpmat i Norge krever fleksible lasninger som ofte ma
veere tilpasset produksjon i liten og mellomstor skala. Dagens
norske utstyrsleveranderindustri er fragmentert og lite robust,
og kan ikke dekke alle behovene i sjgmatnaeringen. Men tekno-
logibehovet kan heller ikke baseres utelukkende pa innkjop fra
utenlandske teknologileveranderer, fordi behovet for tilpasning
er betydelig. Et styrket samspill mellom teknologileveranderer,
sjomatindustrien og FoU-miljeer er nodvendig.

Norske teknologileveranderer har pa en del omrader mar-
kert seg sveert positivt internasjonalt. Miljeer i Norge er i
forskningsfronten innenfor avansert sensorteknologi for
analyse av mat. Denne grunnleggende forskningen har gitt oss
viktig kompetanse innenfor hurtige kvalitetsmalinger, model-
lering av komplekse systemer, automatisering og prosessopti-
mering. Muligheter for a utnytte slike losninger i sjomatindus-
trien bor stimuleres aktivt.

Marin bioteknologi er et verktoy for a videreutvikle den mari-
ne neringen og i seerlig grad ingrediensindustrien. Industrien
har allerede tatt i bruk bioteknologiske metoder, eksempelvis
enzymteknologi, og denne utviklingen forventes a fortsette.
Marin ingrediensindustri har hatt en betydelig omsetnings-
vekst de siste drene, og ber veere et naturlig satsingsomrade for
videre vekst. For & sikre krav til dokumentasjon, sikkerhet og
kvalitet av produkter til humant bruk, er dette omriader som
vil kreve avansert prosesstyring.

Tung satsing pa teknologiutvikling vil veere en viktig suksess-
faktor for baerekraftig vekst i norsk sjgmatproduksjon og
ingrediensindustri. Som et bidrag til & mete aktuelle utford-
ringer, bor det etableres et pilotanlegg av betydelig storrelse,
en «teknologi-landsby» («Fish factory for the future»). Et slikt
anlegg ma fungere pé landsbasis og benytte avansert teknologi
for a utvikle beerekraftig, effektiv og lennsom teknologi innen-
for sjpmatneeringen.

ANBEFALINGER:

H Miljovennlig, effektiv og lannsom prosessteknologi
Utvikling av automatiserte produksjonslinjer for foredling av
alt rastoff.
Sensorteknologi, avbildningsteknologi, prosess-styrings-, auto-
matisering- og robotteknologi, teknologi for rastoffkarakterise-
ring, design av prosesslinjer og teknologidemonstrasjonsanlegg.
Bioteknologibaserte produksjonsprosesser.

B Prosesstrinnutvikling

Optimalisering av handtering og slakteteknologi for bade vill
og oppdrettet fisk,
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Kontinuitet i leveranser til foredlingsindustrien, optimalise-
ring av logistikksystem som kjoling, frysing, tining, herunder
superkjoling, forlenget holdbarhet, integrert produktutvikling
og emballasjeutvikling.

B Design av prosesslinjer og demonstrasjonsanlegg for totalut-
nyttelse av rastoffet til maksimal verdi
Miljgvennlige og effektive bio-prosesser for oppgradering av
restrastoff til konsum ved industriell prosessering, og i biotek-
nologisk produksjon, som f.eks. nye og forbedrede enzymer.
Automatiserte handteringssystemer for sjpmat og integrerte
systemer for gkt utnyttelse av ferskt restrastoff.

H Klimaspor
Objektive indikatorer og malesystemer, LCA-metodikk, opprin-
nelsesverifisering, sporbarhet og logistikk — marine rastoffer i
et markedsorientert og biogkonomisk perspektiv.

Sjemat og helse

I regjeringens «Handlingsplan for et bedre kosthold i befolk-
ningen» (2007-2011) er visjonen bedre helse gjennom et
sunt kosthold. Hovedmalet er & endre kostholdet i trdd med
helsemyndighetenes anbefalinger og redusere sosiale forskjel-
ler. Bedre tilgjengelighet av sunne matvarer er en av hoved-
strategiene for 4 na malet. For norsk sjgmatproduksjon er det
onskelig 4 stimulere til utvikling av et sunnere kosthold som
forebygger livsstilsykdommer gjennom kunnskap som danner
grunnlag for forbrukerkommunikasjon og ekt konsum av
sjomat og mulighet for dokumentasjon av relevante helsepa-
stander. Forbruket av fisk og sjomat har ekt de siste ti drene,
men er fortsatt lavere enn enskelig, seerlig blant de unge.

Maten vi spiser pavirker helsen var gjennom hele livet. Utfor-
dringen framover er & oppna et balansert kosthold som gir
grunnlag for normal vekst og utvikling, og som sikrer god helse.
Om sjgmat har potensial til & motvirke livsstilssykdommer mé
kunne dokumenteres (Kostrad for & fremme folkehelsen og
forebygge kroniske sykdommer, nasjonalt rad for ernaering,
2011). For sjgmat er det kun omega-3 fettsyrer i forbindelse
med hjerte-kar som er dokumentert. Kostrad forutsetter at man
har dokumenterbare effekter, noe som krever videreutvikling
og harmonisering av metodikk for & male helseeffekter bade
gjennom spiseforsgk og i modellforsek, inkludert dyreforsek, og
det ma avklares pa hvilket niva dokumentasjonen ma ligge pa
for a kunne gi kostholdsrad. For sjgmat ma helseeffekter sees i
sammenheng med mulig helserisiko ved inntak av sjgmat. Det
er derfor naturlig a tenke risk-benefit-satsingen som en felles
satsning mellom «Sjomat og helse» og «Trygg sjomat».

For & gke inntaket av sjgmat er det viktig a forsta forbrukernes
valg, hvordan helseeffekter skal formidles og dokumenteres via
merkeordninger i henhold til nasjonale og internasjonale regler.
Det er ogsa gnskelig, og av nasjonal interesse, a gke inntaket av
sjomat i befolkningsgrupper som vil ha sterst nytte av det. Ikke
minst er det enskelig a oke inntaket av sjgmat blant barn og unge.
For & fa dette til ma vi ha mer kunnskap om disse forbrukergrup-
pene og om hvilke virkemidler som trengs for 8 kommunisere
fordelene med sjgmat til konsumenter som ikke spiser dette i dag.
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Norge ber ha gode forskningsmiljeer pé disse feltene, samtidig
som det ogsé er behov for internasjonalt samarbeid, for eksempel
gjennom EU prosjekter. Aktiviteter knyttet til kostrdd og doku-
mentasjon av helseeffekter ma sees pa som offentlig ansvar. Nér
Norge har som mal 4 veere verdens fremste sjgmatnasjon, ma en
ogsa ta ansvar for denne forskningen. Det vurderes som naturlig
at virksomhetene ma veere ansvarlige for kostnader som doku-
menterer eventuelle endringer i produktets helse-status under
produksjonen og aktiviteter knyttet til forbrukerpreferanser, mens
ansvaret nar det gjelder merking ber deles med det offentlige.

ANBEFALINGER:
B Sjomat og maltidssammensetning i relasjon til livsstilssyk-
dommer og kostrad.

Metoder og harmonisering av metoder (spiseforsok og
modellforsok) til & teste helseeffekter av sjgmat som en del av
maltidet/kostholdet.
Epigenetikk og arvelighet av livsstilsykdommer.
Forbrukerpreferanser, regelverksutforming for merking og
harmonisering mot internasjonale regler, merking og formid-
ling i forhold til marked og konsument.

B Dokumentasjon av helseeffekter av sjgmat - identifisering av
komponenter med helseeffekt.

Metoder og harmonisering av metoder til a teste helseeffek-
ter; bade spiseforsgk og modellforsok.
Identifisering av komponenter som har helseeffekter alene
eller i samspill med andre komponenter.
Betydning av prosessering og/eller lagring, identifisere nega-
tive faktorer med hensyn til helse.
Kompetanse om bioaktive komponenter i sjpmat, som for
eksempel umettet fett, proteiner, peptider og antioksidanter.

B Helseeffekter av sjgmat for spesifikke befolkningsgrupper som
vil ha stor nytte av gkt inntak.

Hvordan sjgmat pavirker fysisk og mental prestasjon samt
velveere spesielt i forhold til den eldre befolkningen.
Betydning i forhold til mental helse og barns kognitive utvik-
ling, forbrukerforstaelse og kunnskap om hvilke virkemidler
som trengs for 8 kommunisere fordelene med sjgpmat til
konsumenter om ikke spiser sjpmat (junk-food-spisere).

Trygg sjomat

Det er behov for bedre kunnskap om mange forskjellige frem-
medstoffer og deres helseeffekter, hver for seg og i kombina-
sjon. Malet ma veere at ingen mat skal inneholde ugnskede
komponenter/agens som overstiger akseptabel risiko. Ana-
lysemetoder har blitt vesentlig forbedret i lopet av en del ar,
men det vil fortsatt vaere utviklingsbehov. Det er ogsa behov
for kunnskap om hvordan klimaendringer kan pavirke niva
og effekter av fremmedstoffer i sjgmat. Dessuten kan mulige
okte sjotemperaturer pga. klimaendringer oke risikoen for
enkelte patogene mikroorganismer. Trenden med okt bruk av
ra sjpmat fordrer kunnskap om mattrygghet. Fisk og annen
sjomat kan inneholde mikroorganismer som kan gi sykdom
hos mennesker nar den spises ra, og oppdatert kunnskap om
dette er pikrevet. Algetoksiner forekommer i dag i flere former
av sjgmat som skjell, snegler og krabber. Skjell, som filtrerer

store mengder vann, og som spises ra eller med lite varmebe-
handling, utgjer en spesiell risiko.

Uavhengig av hvilke uenskede komponenter eller agens som
skal vurderes for a sikre trygg sjgmat, er vi avhengige av at en
risiko kan bedemmes ut fra en mest mulig konkret referanse/
standard. I det internasjonale markedet for sjomat fra Norge
er det svaert mange, ulike og omskiftelige nasjonale bestem-
melser. I den omspennende handelen med mat har Verdens
handelsorganisasjon (WTO) lagt til grunn og definert at refe-
ransen for trygg mat skal veere det regelverket som er utviklet
og vedtatt innenfor samarbeidet mellom Verdens helseorga-
nisasjon (WHO) og Verdens matvareorganisasjon (FAO) i
Codex Alimentarius-systemet.

En strategisk tilnaerming for & sikre grunnlaget for Norge som
verdens ledende sjpmatnasjon ma veere et nasjonalt regelverk
som sikrer forbrukere i alle vare markeder sjgmat som tilfreds-
stiller det regelverket som er fastsatt av Codex Alimentarius.
Dette regelverket er i lopende utvikling, og det vil vaere ngdven-
dig at Norge deltar aktivt med béde forsknings- og forvaltnings-
kompetanse i samsvar med en slik forpliktende strategi.

ANBEFALINGER:

m Kartlegging av ulike risikofaktorer for sjgmat, videreutvikling av
miljedatabase-fremmedstoffer, kunnskap om kontaminanter,
konsentrering i verdikjeden og overvaking/dokumentasjon.

W Risk/benefit-vurderinger av sjpmat.

B Nasjonalt og internasjonalt tilpasset regelverk for sjsmat og
videre utnyttelse av restrastoff.

B Mattrygghet - fokus pa mikrobiologi, biofilm og mikrobiologiske
utfordringer i produksjonsmiljg, hygiene.

H Algetoksiner.

Bioprospektering og nye rastoffer

Bioprospektering

Marin bioprospektering er leting etter interessante biomoleky-
ler fra det marine milje. Den store biologiske og biokjemiske
variasjonen som finnes i marine planter, dyr og mikroorganis-
mer gir store muligheter for & finne unike kjemiske stoffer og
molekyler med biologiske aktiviteter og applikasjonsmulighe-
ter. Subarktiske og arktiske farvann har et rikt artsmangfold
béde nar det gjelder dyr, planter og mikroorganismer. Unike
egenskaper forventes a bli oppdaget i de over 10000 artene
som enda ikke er studert neermere.

Marin bioprospektering har to formal; bade a frambringe ny
grunnleggende kunnskap om marine organismer, molekyler
og gener, og et mal om a utnytte dette kommersielt i prosesser
eller til anvendelse innenfor flere omrader, som medisin, i
prosessindustri for blant annet olje og gass, i bioteknologi som
biokjemikaler (enzymer), til mat, for, kosmetikk og biobrensel.
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Dette potensialet er bakgrunnen for at regjeringen har flagget
marin bioprospektering som et spesielt satsingsomrade, og i
dokumentet «Marin bioprospektering — en kilde til ny og
baerekraftig verdiskaping» beskrives dette som: «Potensialet

i forhold til kunnskapsutvikling og verdiskaping gjer marin
bioprospektering til et viktig satsingsomrade innenfor
regjeringens nordomradestrategi», og omtales spesielt i «Nye
byggesteiner i nord». Norge har lang tradisjon for & heste fra
havet, og har utviklet hoy kompetanse innenfor marin sektor
og bioteknologi. Det gir oss fortrinn nar det gjelder & hente inn
og beskrive et vidt spekter av marine organismer. Nerheten
og tilgangene til de arktiske omrédene og ressursene gjor at
Norge, ved a satse pa marin bioprospektering, har mulighet til
a komme helt i front internasjonalt innen dette fagomrédet.

Det er allerede igangsatt en betydelig nasjonal satsning pa
bioprospektering, og en nasjonal marin biobank er i ferd med &
bli organisert under Havforskningsinstituttet. Et viktig mal for
marin bioprospektering er & bidra til styrket neeringsutvikling.
Biobanken ma derfor organiseres og finansieres pa en slik mate
at materiale og gener er allment tilgjengelig etter bestemte vilkar.

I Tromse finnes infrastruktur som kan ivareta alt fra innsamling
av marint materiale (Marbank) med toktfartey, til laboratorier
med avansert vitenskapelig utstyr for effektiv soking etter nye
bioaktive forbindelser (Marbio), samt isolering, karakterisering,
strukturoppklaring og syntese (SmallStruct, NorStruct) og opti-
malisering av bioaktiviteter, helt til kommersialisering. For a ut-
nytte innsamlet biologisk materiale maksimalt og unnga a bygge
opp dobbeltkompetanse innen heyt spesialiserte fagomrader, er
det viktig 4 involvere et bredt spekter av forskningsmiljeer bade
nasjonalt og internasjonalt, ikke minst innenfor farmaseytisk
dokumentasjon, samt kommersialisering.

Et viktig mal for marin bioprospektering er 4 bidra til styrket
neringsutvikling. For & lykkes med satsning pa bioprospek-

tering er det nedvendig a fokusere pé okt kunnskap om og
uttesting av mulige anvendelsesomréder av bade kjente og

nye komponenter. Det er ogsa behov for kunnskap knyttet

til prosessering og oppskalering til produksjon i pilotskala.
Den kommersielle industrien er fortsatt i sin begynnelse

og vi ma pa generelt grunnlag tilrettelegge mulighetene for
kommersialisering. Det er knyttet betydelige utfordringer til
finansiering av prosjekter etter karakteriseringsfasen, over i
utviklingsfasen og videre fram mot et produkt i et marked. Det
er derfor seerdeles viktig at Norge satser pé & veere i front innen
alle disse trinnene i verdikjeden, for helt ut & kunne utnytte
disse ressursene i kommersielle ssmmenhenger. En storre og
bredere utnyttelse av eksisterende teknologiplattformer samt
en satsning pa teknologi som fyller ut hele verdikjeden vil lofte
Norges satsning pé dette ytterligere.

Internasjonale lover og koordinering av samarbeid innen
bioprospektering mellom Norge og andre land er ikke helt klar
pa alle punkter. Materialoverforing reguleres ved inngaelse av
Material Transfere Agreement (MTA). I Norge reguleres biopro-
spektering gjennom Havressursloven og Naturmangfoldsloven.
Kommersialisering krever fokus pa disse omradene.

For a sikre anvendelsen av mangfoldet av marine organismer
i norske farvann, ma kunnskapen om marine organismer
styrkes. En betydelig del av dette arbeidet er grunnleggende
forskning. Norge ber ha gode forskningsmiljeer pa disse
feltene, samtidig som det er ogsa behov for et styrket nasjo-
nalt og internasjonalt samarbeid for eksempel gjennom EU
prosjekter.

ANBEFALINGER:
B Identifisering/karakterisering av bioaktive komponenter og
anvendelsesomrader
Etablering av prosedyrer til ekstrahering/rensing/karakterise-
ring av bioaktive komponenter.
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m Uttesting av anvendelsesomrader- som kan veere kommersielt
interessante
Uttestingsplattformer — optimalisering av prosesser og pilot-
skalatesting.
Utforming av IPR, kommersialiseringskompetanse og regel-
verksutforming i henhold til internasjonale regler og lover.

B Kunnskapsbygging innenfor marin bioprospektering; gene-
tisk, biokjemisk og biologisk karakterisering

Marine organismer biologi, taksonomi, genetikk, biokjemi,
molekyler med spesifikke egenskaper med fokus pa arktiske
organismer (Biobank).
Etablering/utvikling av teknologiplattform til high troughput
omics-teknologier (sekvensering, genomics, transkriptomics,
proteomikk, metabolomikk).

Nye rastoffer

Den globale befolkningsveksten er stor, og det er behov for a
se pa nye neringskilder bade til human fode og til for. Inter-
nasjonalt er det fokus pa dyrking av planter og bruk av ulike
mikroorganismer som kilder til umettet fett og til protein.
Havbruk med dyrking av mikro- og makroalger som ravare og
biomasse til mat og for kan vere et bidrag til a oppné balanse i
béde mat- og energibehovene.

I Norge har det foregatt forskning og utvikling innenfor tang
og tare som rastoff til alginatproduksjon i mange ar. Alginat
brukes i dag hovedsakelig til farmasoytiske produkter og som
tilsetningsstoff i neeringsmidler. I den senere tid er det ogsa
rettet oppmerksomhet mot dyrking av alger, som f. eks. suk-
kertare til biodrivstoff 0.a. Tang som mat, er utbredt i @sten,
men har liten tradisjon i Norge. Slik anvendelse ber utredes.
Norge har ogsd muligheter til 4 bidra til produksjon av marine
oljer og protein gjennom hesting pa lavere trofiske nivé, bade i
egen pkonomisk sone, og i fjerne farvann. Gjennom tilpassing

av kjente prosesslinjer for marint rastoff, kan for eksempel pro-
tein og olje utvinnes fra krepsdyr i kommersiell skala.

ANBEFALINGER:
B Nye marine ravarer til mat, for og industrielle anvendelser;
mikro- og makroalger, skjell, calanus og krill

Anvendelse til mat; ernaeringsverdi, funksjonelle egenskaper,
holdbarhet og sensoriske kvaliteter.
Teknologisk/biologisk kunnskap for dyrking, terking, separe-
ring, «chemical engineering», prosessteknologi ombordpro-
sessering, bioteknologi, industrialisering, logistikk.

Spesifikk teknologi/kunnskap som kan virke utlgsende
Det er et mal for norsk marin industri 4 eke verdiskapningen.
Dette kan skje ved okt bearbeiding av alle typer ravarer og &
ivareta og utnytte restrastoff. Med det hoye kostnadsnivéet i
Norge er det nedvendig 4 satse pd nye teknologi og automati-
sering for a na dette malet. Et méal ma veere & styrke nasjonal
satsning innenfor forskning og utvikling knyttet til biotek-
nologi, robotteknologi, sensorteknologi, bildebehandlende
teknologi og automatisering.

For a styrke denne satsningen foreslar vi at det etableres en
teknologilandsby med mal om a bygge en dynamisk «Fish
Factory for the Future» som kan brukes til uttesting og im-
plementering av ny teknologi i hele verdikjeden i samarbeid
mellom FoU-miljeer, sjgmatnzering og utstyrsleveranderer.
Malet er & utnytte hele fisken innenfor teknologienheten.

PRIVAT — OFFENTLIG ANSVAR

Leonnsomheten i industrien som prosesserer sjomat er lav og
evnen til investeringer begrenset. Noen deler av marin sektor
er i dag sa svekket (filet, reke mm) at det er lite sannsynlig

Foto: Kjell Merok/Nofima
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at neeringen selv kan finansiere nedvendig forskningsbasert
utvikling alene. Bade sjgmatindustrien og med tilhorende
teknologileveranderindustri bestér i stor grad av smé og mel-
lomstore bedrifter uten egne forskningsavdelinger og med fa
ressurser til & drive grunnleggende forskning.

I denne sammenhengen vil det vere behov for offentlig innsats
pé flere omrader, seerlig knyttet til tyngre satsinger for samord-
net teknologiutvikling. Innenfor alle deler av sjgmatproduksjo-
nen og innenfor kommersialisering basert pa bioprospektering
vil offentlige bidrag til finansiering av brukerstyrt forskning i
planmessig samarbeid med det gvrige offentlige virkemiddel-
apparatet, kunne avlaste bedriftenes risiko.

Nasjonalt/myndighetsansvar

a. Kontrollansvar og miljedatabase for trygg mat

b. Dokumentere helseeffekter for kostrad, folkehelse,
omdemme

Kombinasjon av offentlig og privat finansiering

c. Utvikling av ny produksjons- og prosesseringsteknologi

d. Analysemetodikk for generisk markeds- og forbrukerkunn-
skap og kvantitative klimasporanalyser

Fra offentlig til privat finansiering
i. Produktutvikling innenfor sjgmatindustrien finansieres
privat
ii. Teknologi- og prosessimplementering finansieres av naerin-
gen og det offentlige i samarbeid.
iii. Bioprospektering og nye ravarer;
Generisk kunnskapsinnhenting finansieres offentlig
Privat finansiering star sentralt i utviklingsfasen

Dersom visjonen om Norge som verdens fremste sjpmatnasjon
skal realiseres, er det nedvendig a ta et lederansvar for utvikling
av kunnskap internasjonal pa utvalgte omrader. Omfang og inn-
retting av slik kunnskapsbygging (forskning, bransjekunnskap
og forvaltning) ber samsvare med var markedsposisjon.

Samtidig fins det en rekke omrader der utviklingen av norsk sje-
matindustri kan dra stor nytte av internasjonal forskningskompe-
tanse. Dette kan skje bade gjennom felles EU-prosjekter, ERA-nett
og innenfor flere JPI- (Joint Programming Initiatives) satsninger.
Pa omrader der Norge har posisjon som verdensledende innenfor
kunnskapsbygging, vil norske akterer veere attraktive partnere
ibade EU-finansierte prosjekter og internasjonale prosjekter
generelt. Full utnyttelse av mulighetene vil kreve at Norge har til-
strekkelig sterke forskningsmilje som kan vaere attraktive partnere
internasjonalt innenfor alle aktuelle omréader.

En viktig oppgave bestar i & bidra til & styrke fokuset mot
sjomat innenfor EU-forskningen og 4 bidra til at utlysninger
i EU rettes inn mot FoU-behov sjgmatnaeringen har. Norske
forskningsmiljeer, Forskningsradet og departementene ma
delta aktivt og velkoordinert i slike sammenhenger.

88

Biogkonomien star i dag sentralt som internasjonalt satsings-
felt, og det legges opp til massiv kunnskapsbygging. For Norge
vil det veere en sveert viktig overordnet strategisk oppgave a
synliggjore sjomatens betydning innenfor biogkonomien og
dens viktige rolle for global matsikkerhet.

B Mat og helse er et internasjonalt satsingsfelt og ogsa en
viktig side ved biogkonomien. Det anbefales at Norge tar et
lederansvar internasjonalt for forskning knyttet til sjgmat og
helse. Sentrale arenaer er det europeiske fellesprogrammet A
Healthy Diet for a Healthy Life (JPI HDHL) og ERA-nett.

m Det anbefales at Norge bidrar aktivt til kunnskapsoppbyg-
ging som sikrer trygge rammer for verdenshandelen med
sjomat. I denne sammenhengen ber det bygges videre pa
det utstrakte samarbeidet med EU pa dette omradet. Dette
innebeerer blant annet aktivt arbeid i Codex Alimentarius
for a sikre den globale referanserammen for trygg sjgmat.
Felles internasjonalt aksepterte referanser/ standarder for
merking av mat vil veere en vesentlig faktor for forbrukerne
og vil kunne redusere de vanskene som dagens mange ulike
merkingskrav medferer. Ogsé pé dette omradet vil en global
regelverkstilneerming gjennom Codex Alimentarius vere
strategisk viktig.

m I Norge og ellers i Europa er det et stort potensiale for & gke
samspillet mellom matforskningsmilje og utstyrsleverande-
rer som utvikler teknologi. Hovedmarkedet for internasjo-
nale utstyrsleveranderer er den landbruksbaserte matindus-
trien, mens innsatsen for utvikling knyttet til verdikjeden
for sjgmat er svakere. Det anbefales a satse videre pd omra-
der der Norge i dag er verdensledende innenfor utvikling av
teknologiske lgsninger for sjpmatnaeringa.

Innenfor temaet Mat er det to omrader som er spesielt relevant

for Nordomréadesatsningen:

m Bioprospektering og utnyttelse av marine organismer i
subarktiske og arktiske farvann Organismer som er kulde-
tilpasset er lite utforsket, noe som gjor det ekstra interessant
d lete i nordlige havomrader, f. eks mellom Nord-Norge og
Svalbard, hvor biodiversiteten er spesiell stor. Arter i Arktis
lever under ekstreme og til dels skiftende lys-, salt- og tem-
peraturforhold, og har tilpasset seg gjennom millioner av ar
ved a utvikle egne overlevelsesstrategier basert pa kjemiske
forbindelser, sékalte sekundaere metabolitter. Sannsynlig-
heten er derfor stor for at bioaktive forbindelser med poten-
sial for unike applikasjoner finnes hos organismer fra disse
omgivelsene.

m Sjomatproduksjon
Muligheter og konsekvenser i forhold til okt sjgmatproduk-
sjon og okt fiske i nordestlige farvann som folge av hoyere
havtemperaturer. Bade ombordproduksjon og landproduk-
sjon ma vurderes.
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BRUK AV FORSKNING - FORMIDLING

GRUNNFORSKNING/UTDANNING

En viktig forutsetning for a ta forskning i bruk er at det er
feerre hindre enn drivere for & ta forskningen i bruk. En viktig
driver er pkonomisk gevinst i form av gkt salg og/eller redu-
serte produksjonskostnader. Prosjektene ma ha stor relevans,
og industrien ma selv ta aktivt del i a definere forretningsideer
og kritiske suksesskriterier.

En annen viktig forutsetning for & utnytte forskningen, er at
bedriftene har tilstrekkelig ressurser, kompetanse og ekonomi
til 4 ta i bruk forskningsresultater i egen bedrift. Det er som
regel lang vei fra det er utviklet en prototype til at konseptet
fungerer i en bedrift. Dette er en kostbar del av utviklingen,

og innenfor sjpmatneeringen finnes det fa virkemidler for &
stimulere til dette. I denne sammenhengen er det viktig med
god sammenheng i og samarbeid innenfor virkemiddelappara-
tet, med sikte pa optimalt samlet tilbud, klar arbeidsdeling og
god formidling utad.

ANBEFALINGER:
m Tiltak for a sikre kompetanseoverfering: Etablering av demon-
strasjonsanlegg som foreslatt i avsnittet om teknologi.

B Vektlegge praktisk utpreving, integrert aktivitet og demon-
strasjoner i industrien. Industrien ma serge for & ha mottaker-
kompetanse gjennom ansettelser av FoU-/innovasjonsansvar-
lige med relevant kompetanse.

B Bruke naerings-Ph.D-ordningen.

B Nzeringsrettede kompetansetiltak for mellomledere
Oppleering og aktive dialoger mellom forsker og mellom-
lederniva.

Bransjeorganiserte nettverk og kurs i samarbeid med virke-
middelapparatet.

FOU-INFRASTRUKTUR

Det ma legges til rette for at bade eksisterende og ny infra-
struktur kan utnyttes pa best mulig mate. Det betyr at det ma
settes av midler til bdde nyinvesteringer, oppgraderinger og
drift av infrastruktur.

B Driftsmidler og utvikling av eksisterende infrastruktur/teknologi/
analyseplattformer Spesielt er det behov for etablering og opp-
gradering av utstyr til <high troughput omics»- teknologier

B Analyseplattform til identifisering av helsekomponenter

B Nasjonale databaser (ref. Trygg mat og Bioprospektering)

Norsk sjgmatforskning skal kjennetegnes av hoy vitenskapelig
kvalitet, malt med internasjonale malestokker. Norge ma be-
feste sin posisjon som en ledende sjgmatnasjon ogsd innenfor
marin kunnskapsproduksjon. Bade universitetene og institut-
tene spiller en viktig rolle i framtidens kunnskapsproduksjon
og formidling av kunnskap gjennom utdanning av kandidater
og forskere med kompetanse pa4 marine neeringer, forvaltning
og forskning. Det er derfor viktig at en strategi for framtidens
marine neeringer sikrer rammevilkar for a opprettholde evne
til tematisk rettet sa vel som nytenkende grunnforskning og
forskningsbasert utdanning og kunnskapsformidling til marin
naeringssektor, samt a viderefore evne og fokus pa de marine
neeringers utfordringer og behov. Dette inkluderer hele spek-
teret av fagomrader innenfor forvaltning, fiskeri, havbruk og
mat.

En strategi for & utvikle framtidens marine neeringer ma inklu-

dere gode vilkir for:

W tematisk rettet grunnforskning innen marine neeringsom-
rader

m forskerinitiert, nyskjerrighetsdrevet grunnforskning av hey
internasjonal kvalitet

m internasjonalt samarbeid

m formidling av forskningsbasert kunnskap gjennom utdan-
ning av kandidater og forskere, moteplasser og insentiver
for innovativ kopling og gjensidig leering mellom forskning,
utdanning og neeringsliv.

Sterke flerfaglige forsknings- og utdanningsmilje med fokus
pa marin sektor har gjennom mange ar bidratt til problem-
lpsning, innovasjon og kompetanseoverforing til dagens
marine naringer. Det er viktig a ivareta disse miljoenes evne
og mulighet til fortsatt & kunne bidra til beerekraftig vekst og
innovativ utvikling av marin naeringssektor. A sikre et godt
tilbud for basisutdanning og a vaere attraktiv for hgyt utdanne-
de, er viktige forutsetninger ogsa for & kunne gjore seg nytte av
investeringer i FoU.

Innenfor flere av de prioriterte omradene er det identifisert

betydelig behov for grunnleggende forskning knyttet til

m metodikk innenfor marked og samfunnsanalyser, offentlig
regelverk og internasjonal handelspolitikk

m maling og mekanistisk forstielse av helseeffekter og helseri-
siko

m utvikling av nye avanserte teknologiske lesninger (robot-,
avbildings-, sensorteknologi)

m bioteknologiske produksjonsmetoder, samt biologisk/mole-
kyleerbiologisk karakterisering av marine ravarer, organismer
og komponenter.

Det er ogsa identifisert behov for mer grunnleggende kom-

petanse innenfor trygg mat-omradet knyttet til verts-agens,
virus, bakterier, parasitter og kjemiske agens.
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