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Forord

| 1999 utga NTVA og DKNVS rapporten "Norges muligheter for verdiskapning innen havbruk” og i 2006
rapporten " Utnyttelse av biomarine ressurser - globale muligheter for norsk ekspertise". Rapportene
fokuserte pa og beskrev de nasjonale muligheter for & utvikle og utnytte biomarine ressurser. De ma kunne
betegnes som modige arbeider med formal om a skape samfunnsdebatt. Denne rapporten er en oppfglger
av de to foregaende arbeidene, og trekker opp perspektiver og muligheter Norge, som en av verdens
stgrste havnasjoner, har innen hgsting og dyrking av havets biologiske ressurser.

Bak anbefalingene i rapporten star en arbeidsgruppe. Arbeidsgruppen har hatt 4 mgter, SINTEF Fiskeri og
havbruk AS har hatt ansvaret for sekretariatet.
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1 Sammendrag og anbefalinger
Bakgrunn for arbeidet

De tidligere rapportene fra DKNVS/NTVA (1999, 2006) peker pa potensialet i det & utnytte Norges fortrinn
knyttet til gkt verdiskaping basert pa biomarine ressurser. Tolv ar etter at den fgrste rapporten kom, er
temaet ytterligere aktualisert giennom denne rapporten og andre strategiarbeid (HAV21, ny
Stortingsmelding) som er igangsatt om hva Norge skal leve av i fremtiden — ut over olje- og gassutvinning.

Torger Reve fastslar i sitt nylig publiserte arbeid "Et kunnskapsbasert Norge" at sjpmatnaeringen er en av tre
nzringer som er det vi kan betegne som et globalt kunnskapsnav. De andre nzringene er et offshorebasert
nzeringsliv (leverandgr- og servicetjenester) og maritim sektor.

Hva har skjedd siden forrige analyse i 1999?

1 1999 ble det spadd at den biomarine industrien (eller havbruket som det den gang ble kalt) ville
representerer en total omsetningsverdi pa ca 75 milliarder kroner i 2010. Den reelle verdien ble ca 80

milliarder kroner. Sterkere vekst enn forventet har kommet innen oppdrett av laksefisk og innen fremvekst

av den marine ingrediensindustrien.

Sentrale begreper i analysen

Marin nzering, sektor og/eller industri er begreper som brukes synonymt i analysen og ma her forstas som
alle virksomheter som utnytter produksjonsmaterialet av marine levende ressurser pa en beerekraftig mate.

Dette inkluderer eksempelvis bedrifter innen havbruk, fiskeri, (fiske)foredling, eksport/grossistvirksomhet,
leverandgrer av varer og tjenester, forskningsinstitusjoner og offentlige institusjoner (brukt i forrige
analyse). Det omfatter ogsa nyere og mer ufgdte industrier som marin ingrediensindustri, tareproduksjon,
mikroalgeproduksjon med mer.

Globale og nasjonale utviklingstrekk av betydning for marin sektor

Marin sektor har de siste arene fatt en stgrre betydning i norsk gkonomi enn tidligere, oppdrettsnaeringen
blir stadig mer synlig pa kysten og mange flere enn tidligere har en mening om naeringen. Marin sektor i
Norge er i stadig st@rre grad avhengig av utviklingstrekk i resten av samfunnet — bade globalt og nasjonalt. |
dette arbeidet har arbeidsgruppen valgt ut de globale og nasjonale utviklingstrekkene som man mener er
viktigst for marin sektor i arene som kommer (se Figur 1-1).
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Figur 1-1 Globale og nasjonale utviklingstrekk som vil ha betydning for utviklingen av norsk marin sektor.

De aller viktigste globale utviklingstrekkene av betydning for marin sektor er det gkte behovet for mat som
felge av gkt befolkningsvekst generelt, og gkt kjgpekraft innen middelklassen spesielt. Etterspgrselen etter
sjsmat og andre produkter fra det marine miljget vil ke, og Norge er et av de landene som med sine
naturlige fortrinn og opparbeidet industri og kunnskap vil kunne mgte dette behovet. Det andre viktige
utviklingstrekket, der marine produkter kan gjgre en forskjell, er i forhold til 8 mgte verdens
helseutfordringer knyttet til usunt kosthold, overvekt, behovet for marine oljer og andre marine produkter.

Utviklingstrekkene som er presentert foran representerer delvis muligheter og er delvis potensielle trusler
for en fremtidig utvikling av den marine verdiskapingen. Alle kan representere trusler dersom utviklingen
gar i en retning som ikke favoriserer de marine nzeringene.

Enkelte trusler vil det veere vanskelig a pavirke:

e Klimaendringer som tar en mer dramatisk vending enn hittil antatt

e Global gkonomisk resesjon som far langvarige virkninger

e (Pkte handelsbarrierer som fglge av global gkonomisk resesjon

e Reduksjon av kvaliteten pa havmiljget, for eksempel i form av forurensing



Konklusjoner og anbefalinger

Arbeidsgruppen har vurdert potensialet for verdiskaping i 2050 og verdiskapingen er representert ved to
hovedomrader:

1) Videre utvikling av sjpmatnzeringens kjerneomrader slik vi kjenner dem i dag
2) Utvikling av gryende og nye industrier

Innen hvert av hovedomradene er det definert egne verdikjeder/omrader som er sentrale for a utlgse
verdiskapingspotensialet (se Figur 1-2). Noen av disse omradene egner seg for tallfesting, andre ikke.

Marin verdiskaping i 2050
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Figur 1-2 Marin verdiskaping i 2050



| Figur 1-3 er potensialet for marin verdiskaping innen de ulike omradene estimert. Estimatene er gjort med
utgangspunkt i hvordan man tror utviklingen blir innen de ulike omradene. Det er ogsa knyttet en del
premisser til hva som bgr skje hvis et slikt potensial skal bli utlgst. Den marine verdiskapingen er i 2050
estimert til 8 kunne veere i overkant av 500 milliarder kroner. | 1999 spadde man en marin verdiskaping pa
litt under 250 milliarder i 2030, noe som betyr at denne analysen justerer potensialet noe ned fram til
2030. Etter 2030 og fram til 2050 forventer arbeidsgruppen at globale trender som gkt behov for
matproduksjon generelt, og gkt etterspgrsel etter sjgmat spesielt, vil veere med 3 drive fram en kraftig
gkning i verdiskaping innen marin sektor i Norge og hos norske interesser i utlandet. Andre globale trender
som klimaendringer og gkonomisk ustabilitet vil vaere med a skape usikkerhet knyttet til om man vil kunne
realisere et slikt potensial, og en utvikling som her er skissert vil ogsa fordre at eksempelvis
havbruksnaeringen lykkes i @ handtere de miljgmessige utfordringene og derved apne for gkt vekst. En av
de aller stgrste utfordringene vil vaere knyttet til a fremskaffe de ngdvendige forravarene.

Scenario 2050: Potensial for marin verdiskaping
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Figur 1-3 Potensial for marin verdiskaping



Anbefalinger

Fiskeri- og kystministeren har en klar og uttalt malsetting om at Norge skal bli verdens fremste

sjgmatnasjon. Arbeidsgruppen stgtter opp om en slik ambisjon, men vil papeke viktigheten av at man

favner bredt nok ved at en nasjonal satsing ogsa bgr omfatte tilgrensende industrier som for eksempel

leverandgrindustri og marin ingrediensindustri, samt det som kan betegnes som mer ufgdte nzeringer

basert pa marine biologiske ressurser herunder ogsa tjenestebasert industri.

Med utgangspunkt i de perspektiver som er trukket opp i denne rapporten, vil gruppen gi sine anbefalinger
—"10 gode rad":

1)

2)

3)

4)

5)

Prioritere nzeringer. Naeringer med komparative fortrinn ma i stgrre grad satses pa enn det som er

tilfelle i dag. De marine naeringene ma fa hgy prioritet i det politiske Norge.

Naturgitte fortrinn. Med sine hav- og kystomrader har Norge szerlige naturgitte fortrinn

sammenlignet med andre nasjoner. De naturgitte fortrinnene gir Norge et spesielt ansvar for 3
produsere mat, for til oppdrett og andre viktige innsatsfaktorer basert pa marine biologiske
ressurser. | tillegg har Norge med sin sterke posisjon innen alle de store havnaeringene, marine
ressurser, maritim, olje & gass og fornybar energi fra havet, en helt unik posisjon og mulighet til 3
veere verdensledende innen teknologi, kompetanse og verdiskapning fra havet. Norge skal ha
ambisjonen om a vaere verdensledende havnasjon, og gjgre ngdvendige tiltak for a sikre dette.

Hav- og kystforvaltning. Videre utvikling av, og satsing pa, en kunnskapsbasert kyst- og

havforvaltning vil vaere viktig for a kunne realisere et verdiskapingspotensial, og ikke minst bidra til
en positiv utvikling i nordomradene. Forvaltningskunnskap er ogsa etterspurt av andre land som
gnsker a styrke seg innen dette feltet. Norge bgr ta mal av seg til a vaere verdensledende innen kyst-
og havforvaltning ved a investere i systematisk kunnskapsoppbygging.

Rammebetingelser for naeringsvirksomhet. Fremtidig verdiskaping basert pa marine biologiske

ressurser vil veere avhengig av fortsatt a ha sterke verdikjeder innen havbruk og fiskeri som
produserer/fangster store volum (og skaper store verdier). De tradisjonelle verdikjedene ma vaere
konkurransedyktige pa den internasjonale arena, sammen med nye marine naringer som kommer

opp. Et viktig ledd i dette er stabile rammebetingelser.

a. Rammebetingelsene bgr giennomgas med tanke pa a skape et rammeverk som mgter
behovet for forutsigbarhet for naeringsutgvere og som tillater en viss fleksibilitet.

b. Sjgmatnaringen konkurrerer med petroleumsnaringen og maritim naering om
arbeidskraft, kapital og offentlig oppmerksomhet, og alle tre nzeringene er globale
kunnskapsnav. Det er viktig at sjgmatnaeringen har tilnaermet like konkurransevilkar som
sine konkurrenter.

c. Arbeidet med a sikre markedsadgang for norske produkter bgr prioriteres hgyt.

Ufgdte og nye nzeringer. Gryende og nye industrier basert pa marine biologiske ressurser har et

stort potensial, men vil ha behov for andre og kraftigere virkemidler enn dagens kjerneomrader slik
de er beskrevet i rapporten. Forslag til tiltak:

a. Bruk av utviklingsrefusjonsordninger pa samme mate som eksempelvis oljenaeringen

b. Tilgang til sdkorn- og venturekapital



6)

7)

8)

9)

c. Tydelige satsinger innen virkemiddelapparatet som kan avlaste risiko
d. Forenkling av virkemiddelapparatet
e. Styrke og utvikle fasiliteter for uttesting (smaskala, storskala)

Supercluster. Etablere et supercluster i verdensklasse - "Global Centre of Expertise" — som utnytter
kompetansen i krysningspunktene mellom de tre naeringene som er globale kunnskapsnav: maritim

industri, fornybar energi/petroleum og sjgmatnaeringen.

Investering i FoU. Virksomhetene i neeringen ma selv investere i FoU ved a ansette folk med FoU-

kompetanse, gjennomfgre egenfinansierte FoU-prosjekter og bli en krevende bestiller av forskning
hos nasjonale og internasjonale forskningsmiljg. Norge som nasjon bgr bruke mer offentlige midler
pa forskning og utvikling rettet mot marin sektor.

Tiltrekke seg talenter. For & kunne realisere det store verdiskapingspotensialet, som er pekt pa i

rapporten, ma naeringen i stgrre grad fremsta som attraktiv for talenter. En utvikling mot stgrre
forretningsenheter vil bidra i riktig retning da stgrre bedrifter oftere etterspgr mer personell med
hgyere utdanning og skaper reelle karrierestiger for de ansatte.

Behovsrettet utdanningssystem. Utdanningssystemet rettet mot marin sektor ma gjennomgas

kontinuerlig og tilpasses behovene i sektoren. Utdanningsstrukturen ma bli evaluert med tanke pa a
utvikle verdens beste marine utdanningssystem. Utdanningsstedene og bedriftene har en utfordring
i @ mgte urbaniseringstrendene, og bgr ha en strategi for dette.

10) Teknologistrategi. | dag er det ingen samlet teknologistrategi nar det gjelder utnyttelse av marine

ressurser. Dette bgr etableres. Eksport av marin teknologi og kompetanse er et omrade med stort
potensial. Norsk bistandsarbeid bgr kunne kombineres med tiltak for & apne muligheter for norsk
sjsmatnaering (leverandgrindustri, kompetanse).



10

2 Innledning

De tidligere rapportene fra DKNVS/NTVA peker pa potensialet i det a utnytte Norges fortrinn knyttet til gkt
verdiskaping basert pa havets biomarine ressurser. Tolv ar etter at den fgrste rapporten kom, er temaet
ytterligere aktualisert. Bade globale og nasjonale utviklingstrekk og prosesser bidrar til a sette temaet pa
dagsorden.

Av viktige norske politiske prosesser som er i gang, og som ogsa omhandler Norges muligheter for fremtidig
verdiskaping basert pa biologiske ressurser i havet, vil vi saerlig trekke fram:

e HAV21: Et forsknings-strategisk prosjekt initiert av Regjerningen for a fremme baerekraftig
nzringsutvikling og god forvaltning av det marine miljget.

e En ny Stortingsmelding om sjgmat som Fiskeri- og kystdepartementet er i ferd med a utarbeide, og
som skal fremmes for Stortinget i 2012/2013.

| bunn og grunn handler bade denne rapporten og andre strategiarbeid som er igangsatt om hva Norge skal
leve av i fremtiden — ut over olje- og gassutvinning.

Torger Reve fastslar i sitt nylig publiserte arbeid "Et kunnskapsbasert Norge" at:

Norge har tre, og kun tre, naeringer med potensial til 3 vaere «globale kunnskapsnav» — som er Reves
kriterium for @ kunne veere en eksportrettet suksessnaering over tid. Dette er naeringene som kan vaere en
kunnskapsmessig drivkraft, har tilgang pa kapital og har et internasjonalt marked. Den fgrste er
offshorebasert naeringsliv, hovedsakelig leverandgr- og serviceindustrien. Den andre er maritim sektor,
ogsa den i stgrre grad offshorebasert enn tidligere. Den tredje naeringen er sjgmat — vel @ merke ikke lenger
tradisjonelle fiskerier, men oppdrett. Arbeidsgruppen er av den oppfatning at Reves metodikk egner seg for
a analysere etablerte naeringer, men at den ikke er like godt egnet til 3 analysere nye, ukjente neeringer.

Olje- og gass-eventyret startet pa 60-tallet med funn i Nordsjgen og besluttsomme politikere,
industriledere og universitetsfolk bidro til a trekke opp Norge som en av de viktigste olje- og gassnasjonene
i verden. Dette var en villet og strategisk prosess preget av viktige enkeltpersoners engasjement og vilje.
Det er nok & nevne personligheter som Jens Evensen, Jens Kristian Hauge og Arve Johnsen.

Maritim industri er den andre viktige fremtidsnaeringen som Reve peker pa. Den maritime industrien har
lange tradisjoner i Norge og har vokst fram sakte, men sikkert. Norske skip, norsk maritim
leverandgrindustri og norsk sjpmannskap er, og har veert, internasjonalt anerkjent og ikke sa rent lite
knyttet til nasjonal seresfglelse og stolthet - visualisert gjennom en strofe fra Bjgrnstjerne Bjgrnsons Norsk
Sjgmandsang fra 1868 "... og vor &re og vor magt har hvide seil os bragt." Maritim industri har alltid veert
dyktig til 3 tiltrekke seg politisk oppmerksomhet og til & skaffe seg rammebetingelser som gjgr naeringen
konkurransedyktig pa den internasjonale arena.

Sjgmatnaeringen har med sine fiskerier "alltid" vaert der og dagens fiskerier har vokst fram gjennom flere
hundre ars tradisjoner. | global sammenheng er Norge en anerkjent fiskerinasjon, kjent for god forvaltning
og effektive fiskerier. Men fiskeriene har ikke i samme grad som olje- og gassneaeringen hatt behov for, eller
etterspurt, samme politiske "beslutningsbilde". Akvakultur har vokst fram i samme



11

tidsfase som oljenaeringen, men heller ikke utviklingen av akvakulturnaeringen har veert preget av de
samme kraftfulle politiske prosessene som olje- og gassnaeringen. Na har oppdrett vokst seg stor langs
kysten og i dag er det etterhvert mange grupper i samfunnet som helt legitimt mener noe om utviklingen.
Norge har etterhvert opparbeidet seg en meget sterk posisjon i nordomradene — mye takket vaere norsk
tilstedeveerelsen gjennom fiskeriene. Ogsa i resten av Europa er Norge anerkjent som en stormakt innen
utnyttelse av marine ressurser.

For a ta de neste stegene med ytterlige investeringer i utdanning, forskning, storskala infrastruktur og
logistikk-kjeder er det pa tide at det politiske Norge i sterkere grad, som nar det gjaldt olje- og
gassnaeringen, engasjerer seg i a utvikle fremtidens marine nzeringer slik at vi far stgrre verdiskaping ut av
de ressursene vi allerede har tilgang pa. Vi ser bare begynnelsen av hva som faktisk kan utnyttes fra havet
til verdiskapende aktivitet, og det trengs politisk vilje og besluttsomhet for a realisere mulighetene.

Denne rapporten omhandler i korte trekk fglgende:

1) Hva har skjedd de siste 10-12 arene innen utnyttelse av biomarine ressurser (inkl. sjpmat)

2) Viktige globale og nasjonale utviklingstrekk er drivere for videre utvikling innen biomarine naeringer
3) Perspektiver for videre utvikling fram mot 2050 innen utvalgte omrader

4) Anbefalinger for @ kunne realisere potensialet

Analysen har et langt tidsperspektiv og en ma kunne anta at mye av det som i 2050 vil veere mulig a ta ut av
havet av ressurser er ukjent i dag. Ved a sikre en god utviklingskultur og kapasitet for a tilegne seg ny
kunnskap vil man i stgrre grad kunne hente ut et fremtidig potensial.
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3 Mandat
Arbeidsgruppen oppnevnt av DKNVS/NTVA fikk fglgende mandat:

Norsk fiskeri- og havbruksnaering har hatt en jevn vekst gjennom de siste 10 dr. Nye biomarine neeringer
vokser frem og var leverandgrindustri er verdens mest avanserte pd mange omrader. Nar havet i sterkere
grad ma utnyttes til produksjon av mat og energi vil den norske verdiskapningen knyttet til kunnskapsbasert
utnyttelse av marine ressurser i videste forstand frem mot 2050 ha et betydelig utviklingspotensial.

Verdens befolkning har passert 7 milliarder og den gkende kjgpekraften til befolkningen gir store
utfordringer knyttet til produksjon av mat og energi framover. Hvordan skal vi produsere nok mat og energi,
hvordan fordele ressursene og hvordan gj@re dette pd en mdte som ikke overbelaster miljget?
Sammenlignet med landjorda er havet sa vidt tatt i bruk, og tidligere analyser har pekt pa potensialet i
havet — bade gjennom hgsting og dyrking.

Arbeidsgruppen skal ta utgangspunkt i tidligere arbeider og trekke opp de viktigste driverne i utviklingen av
de samlede biomarine naeringene frem mot 2050, skissere viktige scenarier og pdpeke hvilke muligheter og
utfordringer dette gir for Norge som nasjon — bade nasjonalt og internasjonalt. Arbeidet skal munne ut i
anbefalinger.
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4 Metode

Felgende metodiske elementer er benyttet:

1) Innsamling og gjennomgang av relevant statistikk og litteratur.

2) Prosess med arbeidsgruppe: Det ble gjennomfgrt 4 mgter med arbeidsgruppen, og i mgtene var
det vektlagt a fa frem gode diskusjoner og innspill fra deltagerne. Deltagerne holdt ogsa
presentasjoner innen sine fagfelt og omrader som igjen ble brukt ved skriving av rapport. | mgtene
med arbeidsgruppen ble det ogsa leid inn eksterne foredragsholdere.

Anslag av verdier og volum

| hvert kapittel er det gjort anslag pa fremtidig volum og verdi innenfor de omradene som omtales, og det
gis en begrunnelse for hvorfor man har valgt de volum/verdier som fremkommer.

Begreper

Verdiskaping er et begrep som i dagligtale blir brukt pa mange forskjellige mater. | denne analysen har vi
valgt @ bruke begrepet synonymt med omsetning eller salgsinntekter som den marine sektor genererer.
Unntaket er nar vi omtaler ringvirkningene nzeringen skaper i annen type industri i Kapittel 7.1.5.

Det er viktig a vaere klar over at verdiskaping i ssmmenheng med Nasjonalregnskapet har en helt entydig

definisjon i form av bidrag til BNP. | Tabell 4-1 under har vi valgt & gjengi de korrekte definisjonene av de to
begrepene.

Tabell 4-1 Definisjon av sentrale begrep i Nasjonalregnskapet (SSB)

Bruttonasjonalprodukt
(BNP)
(nasjonalregnskapet)

BNP er en indikator for samlet verdiskaping i et land, og gir samtidig uttrykk for
opptjent bruttoinntekt fra innenlandsk produksjonsaktivitet. BNP tilsvarer den engelske
forkortelsen GDP (Gross Domestic Product). BNP er malt i markedsverdi, og kan
defineres og bestemmes ut fra tre ulike hovedmetoder: henholdsvis
produksjonsmetoden (1), utgiftsmetoden (Il) og inntektsmetoden (l11).

Omsetning Omsetning eller salgsinntekter er definert som summen av godtgjgrelse for
(nasjonalregnskapet) tjenesteytende virksomhet utfgrt for kunder, salg av handelsvarer og bruttoinntekt av
annen naeringsvirksomhet. Omsetning inkluderer leieinntekter og provisjonsinntekter,
men ikke offentlige tilskudd eller gevinst ved salg av anleggsmidler. Merverdiavgift er
ikke med i tallene.
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Sigmatnaeringen. | de arlige ringvirkningsanalysene® har SINTEF definert sjgmatnaeringen til & omfatte den
havbruksbaserte verdikjeden, den fiskeribaserte verdikjeden, og direkte og indirekte leveranser av varer og
tjenester (se Figur 4-1).

Leveranderer av varer og tjenester indirekte til verdikjedene

Leveranderer av varer og tjenester direkte til verdikjedene (noen eks)
: Post= og Finansiell
Varehandel Bl telekommunikasjon tenesteuting

Fiskeribasert verdikjede

Fangst Fiskeforedling hE:ds:lTl:; 4

Eksport-/

Akvakultur Fiskeforedling handelsledd

A,

e Havbruksbasert verdikjede

Fiskeftrproduksjon

Buyage - og
anleggsvirksomhet Luft- og land transport
Forretningsmessig

Privat tjenesteyti
ljenesteyting UL Y

Figur 4-1 lllustrasjon av norsk sjgmatnaering

Marin nzering, sektor og/eller industri er begreper som brukes synonymt i analysen og forstas her som alle
virksomheter som utnytter produksjonsmaterialet av marine levende ressurser pa en baerekraftig mate.

Dette inkluderer eksempelvis bedrifter innen havbruk, fiskeri, (fiske)foredling, eksport/grossistvirksomhet,
leverandgrer av varer og tjenester, forskningsinstitusjoner og offentlige institusjoner (brukt i forrige
analyse). Det omfatter ogsa nyere og mer ufgdte industrier som marin ingrediensindustri, tareproduksjon,
mikroalgeproduksjon med mer. Marin nzering er et bredere begrep enn sjgmatnaeringen.

Marin bioprospektering omfatter leting etter interessante biomolekyler fra det marine miljg. Det dreier seg

om a oppdage gener og biologisk aktive forbindelser i levende organismer som kan benyttes til ulike formal
enten det er innenfor medisin, mat eller prosessindustrien. Ellers vises det til definisjoner i enkeltkapitler.

! Henriksen m. fl. 2012. Verdiskaping og sysselsetting i norsk sjematnaering 2010 — en ringvirkningsanalyse. SINTEF
Rapport A23089
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5 Tidligere analyser fra NTVA/DKNVS- hvordan har det gatt?

| dette kapitlet presenteres sammendrag og konklusjoner fra de to tidligere analysene fra NTVA/DKNVS:

e 1999: Norges muligheter for verdiskapning innen havbruk
e 2006: Utnyttelse av biomarine ressurser: Globale muligheter for norsk ekspertise

5.1 Norges muligheter for verdiskapning innen havbruk
Sammendraget i rapporten:

Vi gnsker G opprettholde var hgye levestandard, de sosiale goder vi nyter, den lave arbeidsledigheten og den
romslige nasjonalgkonomien som utnyttelsen av olje- og gassforekomstene i Nordsjgen har gitt oss, ogsa
ndr oljeressursene skrumper inn. De goder vi bevilger oss ma hovedsakelig finansieres gijennom overskudd
fra var eksport av varer og tjenester til utlandet. Men: Internasjonale brukere kjigper bare norsk nér norsk er
best.

Vi kan bli best bare dersom vi konsentrerer vdre ressurser, menneskelige sG vel som materielle, pd noen fa
felter der vi har varige, komparative fortrinn. Innen havbruk? har Norge en rekke naturgitte fortrinn, som et
stort, uforurenset og passe beskyttet kystfarvann, et sunt klima for produksjon av hgyverdig sjgmat og store
arealer for dyrking av marin plantebiomasse. Havbruket utnytter videre selvfornyende prosesser i naturen.

Med den befolkningsutvikling vi mé vente, vil behovet for hgyverdig protein fremstilt pa baerekraftig vis ke
kraftig. Vann og dyrkbare arealer kan imidlertid bli begrensende faktorer for tilstrekkelig produksjon pd
land. Produksjonen av sunn mat fra havet vil derfor vaere et viktig supplement, seerlig pG noe lengre sikt.
Norsk havbruksneering har falgelig gode forutsetninger for G veere internasjonalt konkurransedyktig ndr det
gjelder leveranse av mat, energi og rastoffer pa beerekraftig vis, ogsd i en sterkt globalisert verden.

Den foreliggende utredningen gjennomgdr potensialene for verdiskaping innen hovedomrddene av norsk
havbruk, som er: tradisjonelle fiskerier; laks og laksefisk; nye arter inkl. skalldyr og marine alger;
biokjemikalier og energibaerere; f6r og hgyproduktive havomrader samt utstyr, oppdrett i utlandet og
kompetanse.

* Med havbruk mente man i 1999 "bruk av havet" pa samme méte som "bruk av landjorda", det vil si begrepet omfattet
all bruk av havet langt ut over akvakultur.
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Potensial for verdiskaping fra marine ressurser

300 O Utstyr og kompetanse
250
B For, hgyproduktive
. 200 havomrader
S
é 150 || | OBiokjemikalier,
'E- enerigbaerere
100 r ONye arter , skjell og
50 E alger
H B Laks og laksefisk
0

2000 2010 2020 2030 @ Tradisjonell
Ar fiskerinaering

Figur 5-1 Potensial for verdiskaping fra marine ressurser slik det ble fremstilt i 1999

En ngktern vurdering av verdiskapingspotensialet til et omfattende norsk havbruk viser at dette er av
samme stgrrelsesorden som oljenaeringens. Selv om produksjon av luksuspreget sjgmat vil prege norsk
havbruk pa kort sikt, er det et mulig behov for G forsgrge dobbelt sé mange mennesker som i dag, uten &
skade miljget vdrt alvorlig, som blir den sterkeste drivkraften for G utnytte havets produksjonspotensial til
avlastning for landarealene pd lengre sikt. Omfattende utnyttelse av verdiskapingspotensialet til norsk
havbruk krever nasjonal innsats av samme omfang som ved utbyggingen av landets petroleumsindustri.

Staten ma ogsd denne gang ta ledelsen og giennom stor satsing pa alle ledd signalisere at landet gnsker
solide eierstrukturer, fortrinnsvis norske konserner, i rollen som internasjonale storaktgrer innen utvalgte
omrdder av sunn sjgmat og avanserte, marine havbrukstjenester. Forutsatt at innsatsen fra norsk side
kommer opp pd nivd med den landet la i utbyggingen av oljeindustrien, vil verdiskapningen i havbruk fullt ut
kompensere for nedgangen i oljeinntektene.

Forskning og utvikling blir helt avgjgrende for a lykkes, og det foreslas at landet legger en Rammeplan for
utvikling av norsk havbruksnaering etter mgnster fra EU’s rammeplaner. Derved trekkes hgyt kompetent
forskerkompetanse fra mange kystnasjoner verden over inn i arbeidet med a lgse vare oppgaver. Vi bgr
veere forberedt pd G bruke inntil 1 milliard NOK pr dr i flere 5-Grsperioder for G finansiere norsk og
utenlandsk forskning av toppklasse i dette programmet.

5.2 Utnyttelse av biomarine ressurser: Globale muligheter for norsk ekspertise

Rapporten fra 2006 peker pa omrader av spesiell interesse med tanke pa a gke verdiskapning basert pa
eksport av norsk ekspertise innen biomarin industri. Sammendraget sier fglgende:

Arbeidsgruppen baserte sitt valg av omrdder pd 2 hovedprinsipper;

1) Det norske landslaget. Pé utvalgte omrdder er Norge allerede etablert som en sentral og ledende
leverandgr av teknologi og kompetanse globalt.

2) Nye markeder med stort potensial. Innen en del fagomrdader er norsk marin industri velutviklet
nasjonalt, men man har s@ langt ikke lyktes/prgvd seg i det internasjonale markedet. Globale trender gjor at
enkelte av disse omrddene har et saerlig potensial internasjonalt.
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Figuren nedenfor viser mulig potensial for eksport av biomarin ekspertise og produkter. Det ma
understrekes at fra arbeidsgruppens synspunkt er dette de mest interessante omradene. Valg av omrdder
tar ikke mdl av seg G veere utfyllende.

Dagens eksportverdi av marin ekspertise utgjgr 10 % av den totale havbruks-eksportverdien. Potensialet for
d oke denne verdien til 25 % innen 2025 er til stede, slik at “ekspertisen” blir en viktig bidragsyter til
verdiskapningen sammen med den tradisjonelle eksporten av sigmatprodukter.

Figuren viser at mulig eksportpotensial for norsk biomarin ekspertise er estimert til 25 milliarder kroner i
2025; 10 milliarder fra ekspertise innen nye markeder og 15 milliarder fra ekspertise i det som i dag kan
betegnes som “Det norske landslaget”. Arbeidsgruppen anser dette til G veere et konservativt estimat.

Markedspotensialet for eksport av marin ekspertise og produkter
120 i
100 /
80

o (—

40 e B

@ Ekspertise: Nye markeder med hoyt
potensial

@ Ekspertise: Det norske landslaget

W Sjemat fra oppdrett

Milliarder NOK

@ Sjamat frafangst

20

2005 2015 2025

Figur 5-2 Eksportpotensialet for marin ekspertise og produkter 2005-2025 slik det ble fremstilt i 2006

Anbefalinger

For G nd eksportpotensialet av marin ekspertise pd 25 milliarder kroner er det avgjsrende at Norge
fortsetter G veere teknologisk ledende ndr det gjelder var egen produksjon (kjernevirksomhet), siden det er
dette som gjagr var ekspertise interessant og etterspurt. FAO spdr en to til tredobling av den globale
produksjonen innen 2030. Storparten av denne gkningen er ventet G komme fra industrielt havbruk, og det
er der Norge har sin stgrste ekspertise. Disse fremtidsperspektivene utgjgr et stort markedspotensial for
norsk marin ekspertise.

Arbeidsgruppen anbefaler at Regjeringen, biomarin industri (som inkluderer forskningsinstitusjoner) og det
offentlige virkemiddelapparat etablerer en nasjonal strategi hvor hovedmdlet er G gke eksporten av norsk
biomarin ekspertise. Regjeringen ma ta en ledende rolle i G utarbeide denne strategien.
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En viktig del av strategiarbeidet er G fa til en aksept for at eksport av ekspertise er like viktig som eksport av
fisk og fiskeprodukter. Eksport av ekspertise ma betraktes som en likeverdig eksportartikkel.

| korthet bgr de viktigste elementene i strategien veere:

e Utvikle strategier for G beskytte immaterielle rettigheter

e Gjare investeringer i menneskelig kapital

e Opprette strategiske allianser pa nasjonalt og internasjonalt niva

e Bli attraktiv for industriell- og langsiktig kapital

e FEt offentlig virkemiddelapparat som er skreddersydd for G stgtte eksport av marin ekspertise

En slik nasjonal strategi ma utvikles og forankres, og den ma veere i trdd med behovene og @gnskene fra
industrien.

Arbeidsgruppen som star bak denne nye rapporten kan fastsla at fa av anbefalingene fra disse to
rapportene (1999 og 2006) ble fulgt.



19

5.3 Hvordan har utviklingen vaert siden 1999?

| dette kapitlet har vi sett pa hva som reelt sett har skjedd siden 1999 og fram til 2010. Til tross for at fa av
de anbefalingene som ble gitt i de to rapportene fra 1999 og 2006 ble fulgt - hvordan stemmer

spadommene i 1999 med hva som faktisk har skjedd innen marin sektor? Figuren under gir en skjematisk

fremstilling av hvert enkelt omrade som ble beskrevet i rapporten fra 1999 (for detaljerte tall, se

Vedlegg A)
Verdi i form av omsetning
00,0
250,0
2000
Biomarin ingrediensindusti
= Litstyr, oppdrett utland, komperanse
E 1500 Maring biokjemikalier og energibErere
B For, heyproduktive havomrader
100,0 B Nye arter inkl. skalldyr og maring alger
B Laks og laksefisk
Tradisjone |l fis keringTint
50,0 = eETing
I
Heelt Frognose Frognose | Frognose
fra 1999 fra 1999 fra 1999
2000 2020 2030

Figur 5-3 Prognoser fra 1999 sammenlignet med reelle tall fra 2010 - verdi

Tradisjonell fiskerinaering

1 1999 ble det spadd et volum i 2010 innen tradisjonell fiskerinsering pa 2,7 millioner tonn (det samme som i
1999) til en verdi av 27,0 milliarder kroner. De forventet en verdigkning fra 1999 til 2010 pa 7 milliarder
kroner.

Dette viser seg a stemme svaert bra - bade nar det gjelder kvantum og verdi treffer prognosene godt. Det er

imidlertid store variasjoner fra art til art. Nar det gjelder de pelagiske fiskeriene ble det i 1999 fisket mye

kolmule og tobis — disse artene har gatt sterkt tilbake i 2010. Men fiskeriene etter sild, makrell og lodde har

tatt seg kraftig opp de siste arene. Innen torskefiskeriene har det ogsa vaert en positiv utvikling de siste

arene og det landes noe mer torskefisk enn i 1999. Totalt sett er fangstvolumet omtrent det samme.

Verdigkningen er fgrst om fremst knyttet til en kraftig verdigkning innen fiske av pelagiske fiskeslag. Det

har vaert noe verdigkning ogsa for torskefisk, men ikke pa langt nzer sa stor som for den pelagiske delen av
fiskerinaeringen.
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Laks og laksefisk

1 1999 ble det spadd en produksjon av laks og laksefisk i 2010 pa ca 1,0 million tonn, og den reelle
produksjonen ble rett i underkant av dette. Nar det gjelder verdien pa fisken var den prognostisert til ca
23,0 milliarder kroner, og ble i virkeligheten 34,8 milliarder — det vil si at verdien ble kraftig underestimert.
Det er verdt 4 minne om at mange var meget skeptiske til de prognosene som ble presentert i 1999 og
mente at tallene var helt urealistiske. Viktige suksesskriterier har vaert en stadig voksende etterspgrsel i
markedene, og et reguleringsregime som har gitt mulighet for a ta ut en vekst. Dette stagnerer na som
mange selskap har begynt a na "taket" pa maksimal tillatt biomasse (MTB). Den gkte verdien i 2010 kan
tilskrives en meget hgy gjennomsnittspris. | 2000 var gjennomsnittsprisen

kr 21,65 pr kg solgt fisk, mens den i 2010 var kr 31,43 (fra oppdretter). Det er verdt 8 merke seg at
produksjonskostnadene har steget — fra kr 15,10 pr kg i 2000 til kr 20,00 i 2010 (Tabell 5-1). Férkostnaden
og generelle driftskostnader (kostnader knyttet til lusebehandling med mer) bidrar mest til gkte
produksjonskostnader. Dette tyder pa at man ikke har blitt mer effektiv i produksjonen, og at den hgye
verdien som laksefisk generer i 2010 i stor grad skyldes markedsmessige forhold.

Tabell 5-1 Gjennomsnittlig produksjonskostnad pr kilo produsert laks i 2000 og 2010 (rundvekt)

2000 2010 % vis endring

Smoltkostnad pr kilo kr 2,33 2,45 5%

Forkostnad pr kilo kr 7,61 10,97 31%
Forsikringskostnad pr kilo kr 0,25 0,15 -40 %
Lennskostnad pr kilo kr 1,50 1,69 11%
Historiske avskrivninger pr kilo kr 0,73 1,16 37 %
Annen driftskostnad pr kilo kr 2,19 3,30 34%
Netto finanskostnad pr kilo kr 0,49 0,29 -41 %
Produksjonskostnad pr kilo kr 15,10 20,00 37%
Slaktekostnad pr kilo kr 2,33 2,84 18%
Sum kostnader pr kilo kr 17,42 22,84 24 %

Kilde: Fiskeridirektoratet
Nye arter inkludert skalldyr og alger

| var GAP-analyse har vi sett bort fra makroalgene i denne gruppen. | prognosen fra 1999 var det spadd en
produksjon av nye arter pa ca 300 000 tonn til en verdi av 6 milliarder kroner. Dette har man ikke klart 3
realisere og produksjonen i 2010 var 25 600 tonn til en verdi av 528 millioner kroner. Det er szerlig torsk,
kveite og blaskjell som ikke har prestert slik man trodde. Arsakene er mange og sammensatte. Til tross for
at det offentlige virkemiddelapparatet har stgttet tungt opp om ulike satsinger, har man ikke lykkes i a
etablere dette som "volumarter" pa samme mate som laks. Bade de markedsmessige og
produksjonsmessige utfordringene har vaert store.

Fér, hgyproduktive omrader
| rapporten fra 1999 ble dette definert som fglgende:

e Fiskeférproduksjon
e Hgyproduktive havomrader
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o "Upwellingsomrader" — det vil si havomrader med saerlig hgy produksjon (plankton, fisk,
mm) som fglge av stor og naturlig naeringssalttilfgrsel fra dyphavet
o Havbeite — det vil si utsett av yngel for gjenfangst i voksen alder

| 1999 var spadommene at man i 2010 enda ikke var kommet i gang med "dyrking" av hgyproduktive
omrader, men man estimerte forproduksjonen til a representere ca 0,2 millioner tonn til en verdi av 1
milliard kroner. Fiskeforproduksjonen ble den gang regnet inn som en innsatsfaktor i verdikjede "laks og
laksefisk" og fikk ingen egen "omsetningsverdi". Norsk fiskeforproduksjon var i 2010 pa ca 1,3 milliarder
tonn til en verdi av 12,3 milliarder kroner og det aller meste av fiskeféret som produseres i Norge utnyttes
inn i norsk akvakulturproduksjon. Prognosene bommet pa volum, men traff ganske bra pa verdi.

Nar det gjelder fiskeférproduksjon kjennetegnes denne produksjonen na ved at innholdet av de marine
ingrediensene i foret, fgrst og fremst representert ved fiskemel og fiskeolje, det siste 10 aret har blitt
kraftig redusert og erstattet av vegetabilier. Forbransjen har gjennom intensivert forskning og utvikling
erstattet marine med terrestriske forkilder. Utfordringen er na at det innen fa ar vil vaere global mangel pa
fiskeolje, og fiskeférprodusentene ma finne alternativer.

Biokjemikalier og energibaerere fra havet
Med biokjemikalier og energibzerere fra havet mente man i 1999 fglgende:

e Organiske forbindelser og produkter som utvinnes fra marin biomasse — enten av vegetabilsk eller
animalsk natur. Typiske eksempler er alginat, agar og carrageenan fra diverse makroalger eller
kitin/kitosan fra skallet pa krepsdyr.

e Energibaerere som biogass og etanol fremkommet ved mikrobiologisk omforming av tang og tare,
og en rekke rastoffer for kjemisk industri, som lavere alkoholer, fettsyrer og aldehyder (bl.a. som
erstatning for stoffer fra fossilt karbon).

e Vaksiner ble ogsa regnet inn i denne gruppen.

Disse gruppene er det ikke hensiktsmessig a sette volumtall pa, men i 1999 ble verdien de totalt
representerte estimert til ca 0,5 milliarder kroner. | 2010 var prognosen ca 0,82 milliarder kroner
(biokjemikalier, vaksiner). Det er utfordrende a sette verdier pa denne produksjonen i 2010, men vi har
trukket ut selskapstall fra de viktigste produsentene av alginat og vaksiner (og andre fiskehelseprodukter).

FMC Biopolymer er den desidert stgrste produsenten av alginat og alginatlignende stoffer. | Norge har de
en slik produksjon pa Karmgy basert pa hgstet tare. De importerer noe av rastoffet, og hgstet i 2010 ca
150.000 tonn av en total estimert produksjon av tare langs norskekysten pa ca 50 millioner tonn.
Omsetningen i selskapet var 1,12 milliarder kroner i 2010.

Fiskevaksineprodusentene i Norge representerte i 2010 en omsetning pa ca 7-800 millioner kroner. Det er
et par selskaper i Norge som produserer kitin/kitosan, men produksjonen er forelgpig liten. Chitinor hadde
eksempelvis en omsetning pa 5 millioner kroner.

Nar det gjelder mikrobiologisk omforming av tang og tare til utnyttelse inn i biogass og etanol er det en
sterkt stigende interesse for dette i Norge na — bade forskningsmessig og industrielt. Forelgpig er det ikke
etablert noen kommersiell virksomhet pa dette omradet, men man har lyktes med a dyrke kimplanter av
tare.
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Eksport av utstyr og kompetanse

I 1999 ble norsk utstyrsindustri definert til 8 omfatte grupper som fartgyproduksjon, redskapsproduksjon
inklusive oppdrett, prosessutstyr og elektronisk utstyr/software. Man estimerte omsetningen til 4 vaere ca
20 milliarder kroner hvorav 10 milliarder til eksport. Dette kapitlet omfattet ogsa omsetningen innen
kunnskapsproduksjonen som skjedde i FoU-institusjonene og nzeringslivet (forskning, konsulenttjenester
etc).

| 2006 gjennomfgrte NTVA/DKNVS analysen "Exploitation of marine living resources — global opportunities
for Norwegian expertise". Etter en naermere gjennomgang i denne analysen ble eksportpotensialet kraftig
nedjustert. | 2006 ble den totale verdien estimert til 3,8 milliarder kroner der leverandgrene representerte
det aller meste. Det antas at denne verdien i 2010 kan veere i stgrrelsesorden 6 milliarder kroner. Det ma
presiseres at disse leverandgrene utgjgr en begrenset del av de totale leveransene av varer og tjenester til
sjsmatnaringen. Senere i rapporten har man valgt en annen tilnserming og definert leverandgrindustrien
bredere (se Kapittel 7.1.5).

Biomarin ingrediensindustri

| analysen fra 1999 ble ikke biomarin ingrediensindustri omtalt spesielt. Restrastoff i form av
konsumprodukter gikk inn i eksportverdien av fiskeri- og havbruk, men verdien av marine ingredienser
gjenspeiles ikke i denne statistikken. Med marine ingredienser menes i hovedsak produkter fra marine
oljer, proteiner/ensilasje, biokjemikalier og krillolje/krillmel. 1 1999 var den marine ingrediensindustrien
marginal, men i dag har den blitt betydelig. 1 2010 omsatte ca 50 bedrifter for 4,8 milliarder kroner (Figur
5-5). Flere av bedriftene importerer rastoff til sin produksjon (bl.a. olje fra Sgr-Amerika). Av en omsetning
pa 4,8 milliarder er 2 milliarder basert pa norsk rastoff>.

Andel av omsetning 2010

19, 1 h

Marine oljer
m Proteiner/ensilasje

m Biokjemikalier

68 %

\./ = Krill-olje/mel

Figur 5-4 Omsetning fordelt pa produktgrupper i marin ingrediensindustri 2010

? Richardsen, R. & Olafsen, T. Marin ingrediensindustri 2007-2010. SINTEF Rapport A 178320
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MH Ingredients

Marine Bioenergy

Figur 5-5 Bedrifter innen marin ingrediensindustri

Sjematnaeringen — en av tre kunnskapsnav i Norge

| den nylig publiserte boken "Et kunnskapsbasert Norge" pekes det pa at sjpmatnaeringen er ett av tre
globale kunnskapsnav i Norge. Det vises til at sjipmatnaringen de senere arene har hatt en overlegen
vekstrate, malt i verdiskaping (bidrag til BNP).

Figur 5-6 viser at arlig vekstrate i BNP i Norge er 1,9 %, mens fiskeri- og fiskeoppdrett vokste med 5,5 % pr
ar og resten av industrien 1,5 %.
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Figur 5-6 Vekst i verdiskaping totalt i Norge, i industrien generelt og i fiskeri/fiskeoppdrett (fra Reve og Sasson 2012)
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| Reves arbeid er det utviklet en kunnskapsnavmodell der ulike nzeringer er gitt karakter i forhold til
hvordan man skarer pa attraktivitets parametere. Figur 5-7 viser hvordan sjmatnaeringen skarer bra pa
eierskapsattraktivitet, FoU attraktivitet og klyngeattraktivitet, mens man skarer darligere pa

miljpattraktivitet, talent- og utdanningsattraktivitet.

Kunnskapsdynamikk

8
Milja- Klynge-
attraktivitet attraktivitet
Eierskaps s / \ _ Utdannings
attraktivitet ’f \. } P p Y attraktivitet
/ \
/ \
/ \
/ )
/
/
f
|
Forsknings- og Talent
attraktivitet

nnovasjonsattraktivitet

Kilde: Reve og Sasson (2012). Et kunnskapsbasert Norge

Figur 5-7 Den globale kunnskapsnavmodellen
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6  Utviklingstrekk av betydning for marin sektor
6.1 Globale utviklingstrekk

Siden den norske marine naeringen er, og vil vaere, en eksportnaering som er avhengig av det globale
markedet, vil globale utviklingstrekk og internasjonale trender spille en stor rolle for hvilket potensial som
lar seg realisere. Noen utviklingstrekk vil vaere av en art som vil kunne pavirke alle aktiviteter globalt.
Klimaendringer og behovet for mat vil veere slike sentrale premissgivere. Det pagar mange aktiviteter for a
identifisere de viktigste samfunnsutfordringene, trendene og driverne som vil pavirke den framtidige
utviklingen. Noen eksempler er FNs klimapanel (IPCC)*; The Millennium Project®, som er et initiativ fra blant
annet FN og ulike internasjonale institusjoner; EUs arbeid med Grand Societal Challenges; Horizon 2020
som er EUs nye rammeprogram for forskning og innovasjon®. | slutterkleeringen fra FN-toppmgtet om
baerekraftig utvikling, Rio +20, er havet for fgrste gang pekt pa som en viktig ressurs for framtidig
matproduksjon. | erkleeringen pekes det pa at fiskeri og akvakultur er viktig for a sikre nok og
ernzaringsmessig riktig mat til en voksende befolkning.

Figur 6.1 gir en oversikt over de viktigste utviklingstrekkene globalt og nasjonalt som er vurdert a vaere
relevante for utviklingen av marin sektor i Norge, og som vil bli omtalt i det fglgende.

Globale og nasjonale utviklingstrekk

Klima-

endringer
Forskning og
teknologlsk BEhngaatt for
utvikling
Nasjonale utviklingstrekk:
Den norske sjematklungen
Kunnskap
Forskning oginnovasjon
Milip og beerekraft
Behoyexfor Tilgang til kapital

energl Kysten som en ressurs Urbanisering
Rammebetingelser

Mijemessig
barekraft Helse

Figur 6-1 Globale og nasjonale utviklingstrekk som vil ha betydning for utviklingen av norsk marin sektor.

* http://www.ipce.ch/
> http://www.millennium-project.org/
% http://ec.europa.eu/research/horizon2020/
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Klimaendringer

Norske havomrader strekker seg over flere klimaregimer og gkosystemer. Det er ventet at gkosystemene
kan endre karakter med kommende temperaturgkning som fglge av klimaendringer’. Naturlige svingvinger
i sjptemperaturen vil kunne overskygge menneskeskapte endringer i en periode framover, men
sjgtemperaturen antas a ville gke i norske havomrader pa lenger sikt. Klimaendringer vil med stor
sannsynlighet pavirke eksisterende og nye marine naeringer, men det er uvisst i hvilken retning, form og i
hvilken grad.

Havforskningsinstituttets vurdering er at totalproduksjonen vil kunne gke som fglge av gkt temperatur i
Norskehavet, Barentshavet og Polhavet, mens det er mer usikkert om totalproduksjonen vil gke i
Nordsjgen. Dersom dette blir en realitet vil effekten av en temperaturgkning kunne vaere positiv for de
kommersielle fiskeartene som Norge utnytter. Det hefter imidlertid betydelig usikkerhet rundt
konklusjonene, spesielt i et perspektiv fram mot 2050. Blant annet er det det behov for mer kunnskap om
hvordan endringer i sjgtemperaturen og issmelting i Arktis vil pavirke organismer i de lavere trofiske
nivaene som danner grunnlaget for de kommersielle fiskebestandene.

Med gkt sjgtemperatur langs norskekysten vil optimale omrader for produksjon av laks i utgangspunktet bli
flyttet nordover. Dette gjelder bade pa grunn av forhold knyttet til optimal vekst hos laksen selv, men ogsa
fordi gkt temperatur kan gke problemer knyttet til parasitter (inkludert lakselus) og sykdomsframkallende
organismer. Det vil imidlertid kunne veere mulig a gjgre tilpasninger til en endret situasjon som skjer over
tid, bade operasjonelle tilpasninger og for eksempel ved avl. Dette vil kunne redusere effektene av en
gkning i sjptemperaturen. @kt sjptemperatur kan gjgre det mulig a utnytte flere mer varmekjeere arter i
akvakultur.

Kunnskapsbehovet om klimaendringer i det marine miljget og virkningene av dem er stort. Det er i dag ikke
mulig a trekke klare konklusjoner om effektene for marine nzeringer i Norge. Vurderinger av effektene er i
stor grad basert pa modellberegninger og det er behov for mer feltdata for a gke kvaliteten pa
beregningene. En eventuell gkt forsuring av havet, som kan ha sveert alvorlige konsekvenser for en rekke
organismer som danner grunnlaget for den marine produksjonen, kan ogsa medfgre betydelige endringer
som man i dag ikke ser konsekvensene av.

Behovet for mat

Jordens befolkning passerte 7 mrd. mennesker i 2012 og forventes a vaere over 9 mrd. i 2050. Nesten hele
den videre befolkningsgkningen antas 8 komme i byer i utviklingsland, der antall mennesker som bor i slum
gker kraftig®. 1 2010 var nesten 1 mrd. mennesker underernaert og 30-40 % av landbruksproduksjonen gikk
tapt i mange land. For a holde tritt med befolkningsgkningen og den gkonomiske veksten som gker
etterspgrselen etter mat, bgr matproduksjonen gke med 70 % innen 2050. Mat fra landbruket vil
sannsynligvis ikke kunne dekke dette behovet. Mangel pa ferskvann og effekter av klimaendringer vil kunne
redusere kapasiteten for matproduksjon i flere omrader.

7 Avsnittet baserer seg blant annet pa presentasjon fra Svein Sundby, Havforskningsinstituttet
¥ http://www.millennium-project.org/millennium/Global _Challenges/chall-03.html
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Norge forvalter store hgyproduktive havomrader og har en kyst som egner seg meget godt til akvakultur. Vi
bgr derfor ha en etisk forpliktelse til 3 gke utnyttelsen av disse til 3 produsere mat eller produkter som kan
utnyttes til 3 produsere mat. | tillegg til tradisjonell sjmat, kan det produseres nye produkter til mat fra
lavere trofiske nivaer forutsatt baerekraftig hgsting. Det kan produseres for til akvakultur og det kan
produseres organismer som fanger fosfat som snart vil representere en alvorlig knapphetsfaktor i den
globale matproduksjonen. Hgstingen av den marine naeringskjeden skjer pa svaert hgyt trofisk niva, mellom
trofisk niva 3 og 4 der det meste av primeerproduksjonene er tapt (Figur 6-2). Det ligger et stort potensial i
det 3 hgste pa et lavere trofisk niva.

Trofisk niva § » Tuna, Blekksprut
1
Trofisk nivi 4 m Laks, Kveite, Piggvar
10 n
Trofisk niva 3 Sild, Lodde
100
Trofisk niva 2 Dyreplankton
1000 Skjell

Trofisk niva 1
10000

Figur 6-2 Skjematisk oversikt over produksjonspotensialet pa ulike trofisk niva i den marine naeringskjeden.

Tradisjonell norsk sjgmat vil i liten grad veere et alternativ for fattige mennesker i den tredje verden, men vil
likevel veere et sveert viktig bidrag i den totale globale matproduksjonen. Szerlig vil norsk sjpmat kunne
vaere et bidrag til 3 dekke den gkede etterspgrselen etter sjgmat i den framvoksende middelklassen i
mange land, blant annet i de sakalte BRIC-landene (Brasil, Russland, India og Kina).

Urbanisering

Det har lenge veert en trend at en st@rre del av befolkningen bor i urbane strgk og at st@rsteparten av den
framtidige globale befolkningsveksten vil skje i byer. Dette medfgrer at en stadig stgrre andel av
befolkningen flytter vekk fra omrader der naturen utnyttes til produksjon av mat og andre ngdvendige
varer. Den urbane kulturen ser ut til 8 ha en redusert forstaelse for ngdvendigheten av a utnytte
naturressursene, noe som vil kunne skape utfordringer nar det gjelder a fa forstaelse for og legitimitet til &
gke den marine produksjonen kraftig, selv om den skjer innenfor baerekraftige rammer.

Helse

Sjgmat er meget sunn mat med gunstige forebyggende virkninger pa en rekke omrader og det anbefales a
gke inntaket av sjpmat til fordel for annen mat. Livsstilssykdommer, som blant annet omfatter hjerte- og
karsykdommer og fedme, er i fglge WHO den viktigste arsaken til for tidlig ded og redusert livskvalitet i den
industrialiserte delen av verden, og antas a gke. FAO/WHO anbefaler & gke inntaket av fisk for a redusere
risikoen for hjerte- og karsykdommer og fremhever fordelene ved a spise fisk for gravide kvinner av hensyn
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til fosterets utvikling®. Nyere forskning tyder pa at det gir gkt positiv helseeffekt & spise hele fisken
sammenlignet med kun 3 spise oljer, og at det kan utgj@re en helserisiko a unnlate a spise sjgmat.

Tilgangen pa marine oljer (spesielt fettsyrene EPA og DHA) vil kunne vaere en utfordring nar det gjelder
innholdet av sunne marine oljer i oppdrettsfisk pa grunn av begrenset produksjon og stor konkurranse om
rastoffet. Utvikling av nye produksjonsformer for marine oljer vil veere avgjgrende for tilstrekkelig tilgang.
Her kan makro- og mikroalger, samt krepsdyr som raudate og krill, veere interessante nye kilder til marine
oljer.

Marine organismer kan ogsa ha interessante anvendelser til legemidler og medisiner, kosttilskudd,
kosmetikk og til forskning og industriell bruk. Det kreves et betydelig arbeid for a kartlegge interessante
stoffer (gjennom bioprospektering) og det er meget krevende prosesser (kompetansemessig, finansielt og
tidsmessig) som skal til for & utvikle et ferdig produkt.

| forskning innen medisin, helse og ernaering tas na nytt kraftfullt bioteknologisk verktgy i bruk (genomikk,
proteomikk, metabolomikk) som genererer ny forstaelse og anvendelse av gener, proteiner og
metabolitter. En slik tilnaerming apner opp for at en i fremtiden ser for seg individuelt tilpasset
kosthold/ernzering og diagnostikk/behandling (sakalt "personalized medicine and health").

Miljipmessig baerekraft

Hgsting av naturlige bestander og havbruksproduksjon vil matte forega pa en miljgmessig forsvarlig mate
og kravene til dokumentasjon og sertifisering gker. Dette kravet gker i styrke og kommer fra myndigheter,
overnasjonale organisasjoner, NGOer og markedet representert ved de store matvarekjedene.
Dokumentasjon av klimaspor og sertifisering av miljgmessig forsvarlig hgsting og havbruksproduksjon (for
eksempel Marine Stewardship Council, MSC og Aquaculture Stewardship Council, ASC) vil veere blant de
viktigste kravene.

Kravet om strengere miljgmessige standarder vil i noen tilfelle kunne brytes mot en etisk forpliktelse til
produsere mer mat. | hovedsak vil en bedre miljpmessig praksis bidra til 8 gke uttaket pa sikt og til at det
utvikles en sterkt gkende bevissthet globalt i forhold til at en bedre forvaltning av de marine ressursene kan
gi gkt produksjon av mat og andre viktige produkter, i tillegg til gkt verdiskaping. Bedre, eller i stgrre grad
gkosystembasert global forvaltning, kan gi betydelig gkt uttak fra fiskebestander som er viktige for norsk
fiskerinaering og for bruken av fisk som rastoff for havbruksnaeringen. Det vil bli satt strengere krav til a
utnytte alle deler av fisken som tas opp. Nye forvaltningsregimer kan bli utviklet slik at det vil bli pabudt a
ta vare pa all fangst som tas om bord, slik en forskergruppe har tatt til orde for™.

Havbruksnaeringen vil matte finne nye férravarer, blant annet fordi deler av fisken som benyttes til for vil bli
benyttet direkte til mat for mennesker. De marine ravarene som brukes ma komme fra miljgsertifiserte
fiskerier. Hgsting pa lavere trofisk niva av planktoniske krepsdyr som krill og raudate vil kunne gi store nye
muligheter for havbruksnaeringen og for nye, hittil uutviklede nzeringer. Det vil bli satt strenge krav til
dokumentasjon av at en slik hgsting ikke pavirker andre ressurser i havet negativt.

* FAO/WHO Expert Consultation on the Risks and Benefits of Fish Consumption, September 2011
10 Garcia, S.M. et.al. 2012. Reconsidering the consequences of selective fisheries, Science, vol 335, s 1045-1047.
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Kravet om at ville laksebestander ikke skal pavirkes negativt vil bli skjerpet ytterligere. Utslipp av
nzeringssalter (nitrogen- og fosfatforbindelser) og organisk materiale vil kanskje ikke vaere en begrensende
faktor for gkning i lakseproduksjonen i Norge pa grunn av negative miljgkonsekvenser i seg selv, men gir
muligheter for dyrking av makroalger og skjell til anvendelse som mat, ingredienser, drivstoff og gjgdsel.
Produksjon av makroalger kan ogsa benyttes til CO,-fangst.

Behovet for energi

Behovet for energi globalt vil fortsatt gke. Katastrofen ved atomanlegget i Japan, den store oljeutblasingen i
Mexicogolfen og den gkende bevisstheten om klimaendringer gker satsingen pa fornybare energikilder.
Investeringene i alternative energikilder gker. Uten radikale gjennombrudd i teknologi vil imidlertid
hovedmengden av verdens energi fortsatt komme fra fossile brennstoff i 2050. FNs klimapanels (IPCC)
"best case scenario" estimerer at fornybare kilder kan sta for 77 % av det globale energibehovet i 2050, og
at andelen som kommer fra biobrensel kan gke fra 3 % i dag til 27% i 2050.

Behovet for fornybar energi, som ogsa utnytter naeringssalter fra havbruk og CO,, vil kunne gi betydelige
muligheter for produksjon av makroalger langs norskekysten. Dette kan skje som frittstaende
produksjonsanlegg for alger eller i sa kalte "Integrerte multitrofiske anlegg (IMTA)" der algeproduksjonen
skjer i naer tilknytning til havbruksanlegg.

@konomi og handel

| dag gar 72 % av fiskeeksporten til Europa - malt i verdi - og av dette star EU for 57 %% P& kort sikt vil den
gkonomiske resesjonen prege gkonomien i Europa og EU spesielt. USA og Japan vil ha en beskjeden vekst,
mens land utenom OECD vil bidra med den overveiende gkonomiske veksten. Sa langt har norsk sjgmat
kommet godt ut av den gkonomiske krisen i viktige land og markeder for norsk sjgmat. Pa lengre sikt vil
imidlertid en gkonomisk resesjon kunne redusere kjgpelysten og —evnen for norske produkter. Dette kan
igien redusere evnen og viljen til norske aktgrer til 3 investere i utvikling av marin sektor.

Norsk sjpmat har fatt redusert handelshindringer mot viktige markeder som EU og USA, men finanskrisen
kan fgre til mer proteksjonisme. Politiske og administrative justeringer i viktige markeder for norske
sjgmatprodukter, kan fa betydning for mulighetene for eksport pa kort sikt.

Forskning og teknologisk utvikling

Hastigheten innen forskning og utvikling gker kraftig globalt og tilgangen til kunnskap er i stor grad blitt
universell. Dette gir muligheter for a utvikle norsk marin naering langt raskere enn tidligere. Det betyr ogsa
at norske forskningsmiljger innen marin sektor i stadig stgrre grad ma arbeide internasjonalt og utvikle
strategiske samarbeidsrelasjoner. | takt med gkt internasjonal konkurranse i utvikling av ny og innovativ
teknologi og Igsninger, blir det viktig a ha et bevist forhold til & beskytte immaterielle verdier (IPR). For en
naering som blir mer teknologi- og kunnskapsintensiv, vil ogsa markedet for disse gke betydelig
internasjonalt. Lignende utviklingstrekk har det vaert innen maritim og olje & gass der en leverandgr- og
tjenesteindustri utviklet i et sterkt hjemmemarked globaliseres. Internasjonal lansering av leverandgrene
kan skje med produsentene som ogsa sgker internasjonale markeder.

' http://www.millennium-project.org/millennium/Global_Challenges/chall-13.html
' Presentasjon fra sjefsokonom @ystein Derum, DNB under FHLs generalforsamling i mars 2012
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Forskningen blir mer tverrfaglig og sektorovergripende. Bioteknologi, informasjons- og
kommunikasjonsteknologi (IKT) og nanoteknologi regnes som "muliggjgrende teknologier " som vil kunne
bidra med kunnskap for 3 Igfte andre forskningsomrader. Bioteknologi har vaert sveert viktig for norsk
havbruk innen utvikling av vaksiner, avismetoder og for. Det forventes at bioteknologi ogsa vil spille en
viktig rolle i den videre utviklingen av de marine naeringene i Norge innen omrader som for eksempel
miljgovervaking og utnytting av restrastoff og alger. Nye materialer kan komme til anvendelse for a Igse en
miljgutfordring som remming.

6.2 Nasjonale og regionale utviklingstrekk

Den norske sigmatklyngen

Den norske sjgmatnaeringen er i en studie karakterisert som Norges tredje sterkeste naeringsklynge etter
olje- og gassnaeringen og den maritime naeringen. Disse tre naeringene utgj@r sakalte globale kunnskapsnav
som blant annet tiltrekker seg kunnskapsbedrifter, kunnskapstjenester og kunnskapsarbeidere fra hele

verden™*

. Sjgmatklyngen er attraktiv innen omrader som forskning og utvikling, og for a trekke til seg
kapitalsterke eiere. Imidlertid er den mindre attraktiv pa omrader som miljg, utdanning og evnen til a
trekke til seg talenter. | hovedsak har de norske marine naeringene et godt utgangspunkt for a kunne

realisere fremtidig vekst og utvikling.

Kunnskap

Norge har en befolkning med et sveert hgyt utdanningsniva, men sjgmatnaeringen har en lavere andel av
folk med hgyere utdanning (ca 10 %) enn befolkningen ellers (ca 35 %)™. Svaert fa i sjpmatnaeringen har en
mastergrad eller doktorgrad. En voksende andel av studentene som tar hgyere utdanning har utenlandsk
opprinnelse og en betydelig andel av arbeidskraften i fiskeindustrien er utenlandsk. Det har imidlertid veert
en positiv utvikling i sgkning til utdanning innen marine naeringer i videregaende skoler og til hgyere
utdanning de senere arene.

For de marine nzeringene er konkurranse om talentene med blant annet olje- og gassnaeringen en av de
stgrste utfordringene for framtidig utvikling fordi kompetanse i alle ledd i verdikjeden vil bli en avgjgrende
faktor for a lykkes med a utvikle den marine naeringen videre. Spesielt gjelder dette for nye marine
nzeringer. Interessante jobber og et hgyt Ignnsniva trekker ungdom til olje- og gassnaeringen.

Generelt skjer det en utflytting fra distriktene, spesielt av unge hgyt utdannede personer. Det skjer ogsa en
urbanisering inn til oljesentra, i mange tilfeller vekk fra steder der den marine produksjonen foregar.
Mange bedrifter er sma og ligger langt fra attraktive sentra, noe som utgj@r en spesiell utfordring nar det
gjelder a opprettholde eller gke kunnskapen i bedriften.

" Torger Reve og Amir Sasson. 2012, Et kunnskapsbasert Norge. Universitetsforlaget.

' Sjematnzringen er i Reve definert som verdikjeden fiskeri, fiskeoppdrett, bearbeiding og eksport av sjomat, samt
leveranderer av utsyr og tjenester til de ulike delene av denne verdikjeden.

' Reve og Sasson (2012)
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Forskning og innovasjon

Forskning og innovasjon vil veere avgjgrende for a lykkes med a utvikle den norske marine naeringen. Om
lag 1,3 mrd. kroner, eller om 3,1 % av de totale FoU-utgiftene i Norge, brukes til FOU pa havbruk som i dag
er den mest FoU-intensive delen av sj¢matnaeringen16.

Bedrifter i sjipmatnaeringen er mer innovative enn bedrifter i andre naeringer i Norge nar det gjelder
produktinnovasjoner, men ligger en del bak andre naeringer nar det gjelder tjenesteinnovasjoner®’. |
framtiden vil det vaere viktig 3 ha forskerkompetanse internt i bedriftene for a kunne gjennomfgre den
ngdvendige og gnskelige forskningsbaserte innovasjonen.

Skal potensialet for verdiskaping som beskrives i denne rapporten kunne realiseres, ma det legges til rette
for ngdvendig forskning og utvikling, samt gkt grad av innovasjon i marin sektor.

Miljg og beerekraft

Det vil bli satt strenge krav til fiskeri- og havbruksnaringen, men ogsa til nye marine naeringer, om a drive
innenfor miljpmessig akseptable rammer. Dette vil bli satt som forutsetning for a fa tillatelse til videre
vekst. Opinionen, politikere, de store matvarekjedene og myndighetene vil matte overbevises om at
naeringen driver miljgmessig barekraftig. Dokumentasjon og sertifisering blir viktigere, samt at naeringen
selv ma vise en offensiv holdning for a redusere det miljgmessige fotavtrykket. | dag er det saerlig
havbruksnaeringen som har sgkelyset pa seg i form av mulig pavirkning pa ville laksebestander (remming,
lakselus) og bruk av marint rastoff i foret. Man kan ogsa forvente sterke krav til vurdering av konsekvenser
og dokumentasjon dersom man skal hgste pa lavere trofiske nivaer som for eksempel krill og raudate. For a
fa gjennomslag for hgsting pa lavere trofiske nivaer i stgrre skala, kan det ogsa vaere ngdvendig a endre
gjeldende syn pa hvordan gkosystemene skal brukes og forvaltes.

Tilgang til kapital

En utvikling av mulighetene som ligger i de marine naeringene, vil kreve betydelig med kapital.
Havbruksnaeringen, deler av fiskerinaeringen (pelagisk) og biomarine naeringer erfarer i dag at det er relativt
lett a finansiere utvidet produksjon og kapasitet, mens andre deler av naeringen har vanskeligere for a reise
ngdvendig kapital. Spesielt vil det vaere viktig a kunne reise kapital til utvikling av nye naeringer som har en
hgyere risiko og et mer langsiktig perspektiv pa inntjening.

Kysten som en ressurs
Den norske kystsonen representerer den grunnleggende ressursen som er ngdvendig for a realisere en

kraftig vekst i de marine naeringene. Adgang til & benytte de best egnede arealene og beholde disse i en
stand som ikke forringer egnetheten, vil vaere avgjgrende for a kunne realisere potensialet. Samtidig er det
sannsynlig at en kraftig vekst i verdiskapingen i kystsonen vil kreve mer areal enn det som brukes i dag. Det
er svaert mange interessenter som benytter kysten og konkurransen om de beste arealene gker, blant
annet er den kystbaserte reiselivsnaeringen i sterk utvikling.

' Reve og Sasson (2012)
7 Reve og Sasson (2012)
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Tabell 6-1 Eksempler pa bruk av kystsonen

Bruk av kystsonen

Fiskeri Transport

Havbruk Olje-/gassvirksomhet
Fisketurisme/rekreasjon Mineralutvinning

/jakt

Fritidsboliger Annen neeringsvirksomhet

Villaks, annen vill laksefisk Militaer aktivitet

Vern / naturmangfold

Havbruksnaeringen ser delvis ut over de tradisjonelle arealene som benyttes og undersgker mulighetene for
a drive lenger ut pa kysten. Samtidig utvikles teknologi for eksempel for lukkede anlegg for oppdrett, som
kan ligge lenger ut pa kysten. Dette kan gi havbruksnaeringen muligheter for a utvikle produksjonsstrategier
som gir mindre konkurranse i kystnaere omrader, og som gir mulighet for gkt produksjon uten gkt
miljpbelastning.

Pa deler av kysten, som i Nord-Norge der petroleumsvirksomheten er i vekst, foregar det en prosess for a
avklare forholdet mellom de marine naeringene og petroleumsvirksomheten. Utfallet vil kunne pavirke
muligheten for framtidig verdiskaping i de aktuelle omradene. For a realisere muligheten til a gke
verdiskapingen i kystsonen er det avgjgrende at kvaliteten ikke forringes.

Rammebetingelser

En viktig premiss for a kunne realisere verdiskapingspotensialet er stabile og godt tilpassede offentlige
rammebetingelser. De marine naeringene er generelt meget sterkt styrt av offentlige rammebetingelser.
Spesielt gjelder det den tradisjonelle fiskerinaeringen og havbruksnaeringen.

| enda st@rre grad enn i dag er det behov for malrettede stimuleringstiltak for a oppna en gnsket utvikling.
Slik det for eksempel er innen olje- og gassnaeringen der det er gode offentlige finansieringsordninger for
investeringer pa sokkelen, blant annet egne finansielle stimuleringsordninger for leverandgrindustrien.

Forslag som innebaerer at de marine naeringene i framtiden kan bli ngdt til 3 betale for bruken av areal, slik
det er foreslatt for havbruksnaeringen, ma vurderes i lys av konsekvensene for framtidig virksomhet og
verdiskaping i kystsonen.

6.3 Mulige trusler for framtidig utvikling

Utviklingstrekkene som er presentert foran representerer delvis muligheter og er delvis potensielle trusler
for en fremtidig utvikling av den marine verdiskapingen. Alle kan representere trusler dersom utviklingen
gar i en retning som ikke favoriserer de marine neaeringene.
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Enkelte trusler vil det veere vanskelig & pavirke:

e Klimaendringer som tar en mer dramatisk vending enn hittil antatt

e Global gkonomisk resesjon som far langvarige virkninger

e (Pkte handelsbarrierer som fglge av global gkonomisk resesjon

e Reduksjon av kvaliteten pa havmiljget, for eksempel i form av forurensing
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7  Marin verdiskaping i 2050

| dette kapitlet vil vi beskrive hva den marine verdiskapingen kan representere i 2050 — innenfor utvalgte
omrader. Verdiskapingen er representert ved to hovedomrader:

1) Videre utvikling av sjpmatnaeringens kjerneomrader slik vi kjenner dem i dag
2) Utvikling av nye industrier

For a kunne realisere et mulig potensial innen bade kjente (pkt 1) og mer ukjente (pkt 2) omrader er man
avhengig av 4 ta i bruk det som betegnes som muliggjgrende teknologier som bioteknologi, nanoteknologi,
informasjonsteknologi (IT) og andre teknologier (materialteknologi med mer). Dette kan visualiseres

gjennom fglgende figur:

Marin verdiskaping i 2050

Dagens kjerneomrader

p
Verdikjeder basert pd hasting av fisk,
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I
o Teknologiog andre innsatsfakrorer, 2050:
u— Leveranderindustri inkludert tjenester -
Bioteknologi el | : 550 milliarder
Nanoteknologi Lo I
unnskapsutvikling gjennom
9 = Kunnsk klingaj kr
IT g Kompetanse utdanningog forskning
Annet e |\ )
=
e

Nye industrier

I .
- Verdikjeder basertpd oppdrectav
Havbruk, nye arter | arter somtorsk kveite, bléskjell atc

A

- Fangst eller oppdrett/produksjonav
Martne alger marine mikroalger og makroalger

(= e R
Hagpruduktlve 'Hli".':IT'TEDET:ET:T:EHKSJLZI'EF :
Ojennom Prosesser kan styresmo
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Figur 7-1 Marin verdiskaping i 2050
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1) Videre utvikling av kierneomrader slik vi kienner dem i dag

Fiskerinaeringen: Verdikjeder basert pa hgsting av pelagiske arter, torskefisk og andre arter som
flatfisk/bunnfisk, skalldyr og blgtdyr.

Havbruk, laks og @rret: Verdikjeder basert pa oppdrett av laks og grret.

Marine ingredienser: Verdikjeder basert pa rastoff fra norske havomrader og som handler om 3
produsere oljer, proteiner og biokjemikalier.

Forproduksjon: Produksjon av for for oppdrett av ulike arter

Leverandgrindustri: Teknologi og andre innsatsfaktorer som ma til for enten a hgste eller
produsere marine produkter. Eksempelvis fiskefartgy, utstyr for oppdrettsvirksomhet,
fiskehelseprodukter mm.

Kompetanse i form av den samlede erfaring og kunnskap i industrien, forvaltningen og i
forskningsmiljgene.

2) Utvikling av nye industrier

Havbruk, nye arter (fisk, skalldyr): Verdikjeder basert pa oppdrett av andre arter som torsk,
kveite, rgye, blaskjell, etc.

Marine alger (makro/mikroalger, fangst, produksjon): Fangst eller oppdrett/produksjon av
marine alger, mikroalger eller makroalger (tang/tare). Anvendelse bade til energi, fér og mat.

Hgyproduktive havomrader.
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7.1 Videre utvikling av sjgmatnaeringens kjerneomrader slik vi kjienner dem i dag
Hvert underkapittel er bygd opp pa samme mate:

1) Beskrivelse av viktige utviklingstrekk som ligger til grunn for valg av volum og verdi i 2050, inkludert
definisjoner.

2) Peke pa omrader med seerlig potensial

3) Gjgre volum- og verdianslag basert pa valgte premisser

7.1.1 Fiskerinzeringen

7.1.1.1 Beskrivelse av viktige utviklingstrekk

Med fiskerinaeringen mener vi her verdikjeder basert pa hgsting av torskefisk, pelagiske arter,
flatfisk/bunnfisk, skalldyr og blgtdyr. Verdikjedene omfatter fangstledd, prosessering og salg/eksport. Det
er slik vi kjenner fiskerinaeringen i dag og i 2050 vil ogsa disse artene og disse verdikjedene fortsatt vaere
kjernevirksomheten i den tradisjonelle fiskerinaeringen. | tillegg forventes det at man i 2050 har begynt a
hgste ogsa pa et lavere trofisk niva i naeringskjeden — slik vi i dag ser konturene av med krillfisket
(Euphausia superba) i Sgrishavet og forsgkene pa hgsting av raudate (Calanus finmarchicus) i vare egne
farvann. Et slikt fiske ma ogsa skje pa en baerekraftig mate, og det vil kreve betydelig oppbygging av
kunnskap, bade i forskningsmiljgene, naeringen og forvaltningen. Ogsa andre arter som i dag ikke er
kommersielt interessante, inkludert sjgpattedyr, vil bli fangstet og foredlet.

Fiskeriverdikjeden er meget sammensatt og kompleks. Den pelagiske verdikjeden karakteriseres av fa
aktgrer i flateleddet, sterkt strukturert industriledd og enkle produkter/store volum gjennom systemet.
Hvitfisksektoren har en komplisert flatestruktur med mange flategrupper, en filetindustri der andelen
bearbeiding gar ned og en konvensjonell sektor (tgrrfisk, saltfisk, klippfisk) som gker sine markedsandeler.
Fangst av reker har de senere arene blitt redusert og det er noen fa rekepillefabrikker igjen.

Ressursgrunnlaget

Det er en viss sannsynlighet for at de kyst- og havomradene som Norge forvalter ogsa i 2050 vil veere
hgyproduktive havomrader. Det er store usikkerheter knyttet til disse prediksjonene (se Kapittel 6.1), men
blant klimaforskere er det en viss konsensus om at vare havomrader vil vaere positivt pavirket av
klimaendringer sammenlignet med mange andre'®. Havforsuring vil vaere med & komplisere dette bildet, og
det vil fremover veere behov for ytterligere gkt forskning pa tema som klima og forsuring knyttet til
havrommet.

Norge er allerede i verdenstoppen nar det gjelder a forvalte vare fiskeressurser og det jobbes intenst med a
bygge kunnskap for a utvikle forvaltningssystemer som er mest mulig gkosystembaserte. Prinsippene
knyttet til gkosystembasert forvaltning er under stadig utvikling, og det er nettopp publisert et arbeid™
som peker pa at det er mulig a forvalte vare havomrader basert pa noen andre prinsipper enn i dag —

' Presentasjon av Svein Sundby, Havforskningsinstituttet 2012
' Garcia et.al. (2012). Reconsidering the consequences of selective fisheries
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eksempelvis "Prinsippene om balansert hgsting". Det vil si at fangstinnsatsen spres over flere arter og
stgrrelser enn i dag — i forhold til deres innbyrdes vekst i gkosystemet. | 2050 er Norge fortsatt i
verdenstoppen i d utvikle gode forvaltningssystemer og stadig st@rre deler av det totale gkosystemet tas
hensyn til ved fastsettelse av kvoter og andre styringsmekanismer. Det er derfor stadig behov for mer
kunnskap om og bedre modeller for ressursforvaltning, populasjonsdynamikk og funksjon, og struktur til
det marine gkosystemet. | 2050 er fiskernes kunnskap tatt i bruk pa en helt ny mate enn i dag og fiskere og
forskere bidrar like mye til systematisk kunnskapsoppbygging. Mye av dagens toktaktiviteter er erstattet av
teknologi for kontinuerlig overvaking som kommuniserer mot land — i sann tid. Mer optimal forvaltning gjgr
at man vil kunne hgste mer enn i dag.

Fangstleddet pa stg kurs

Utfordringene for fangstleddet vil veere knyttet til a regulere uttaket og kvalitet av fisk og skalldyr slik at
bestandene ikke overbeskattes. Det er en krevende og kontinuerlig oppgave a regulere uttaket, noe som
ogsa i fremtiden vil skje i et samarbeid mellom forskningsmiljgene, naeringen og forvaltningen. Med ny
metodikk og teknologi vil estimater og beregninger bli stadig bedre, gitt at Norge som havnasjon prioriterer
offentlige ressurser for a opprettholde og videreutvikle kvaliteten pa forskningen knyttet til
fiskebestandene og havmiljget som sadan. Vi vil ogsa i fremtiden kunne oppleve svingninger i bestandene,
men i sum vil fangstet volum veere som i dag eller noe hgyere.

Omsetningsverdien av den totale fangsten av vare kjente fiskeressurser antas a stige fram mot 2050.
Begrunnelsen er hovedsakelig knyttet til den gkte etterspgrselen som forventes a komme fra ulike
markeder. Gitt at Norge klarer a forvalte fiskebestandene godt, samt kontrollere oljeutvinningen i
nordomradene slik at man unngar uheldige hendelser, vil sjpmat fra norske havomrader kunne beholde sitt
gode rykte ute i verden som ren og sunn mat. Naeringen oppnar gode priser pa sine produkter i 2050, og
har saledes et godt utgangspunkt for a gke verdiskapingen i hele verdikjeden. @kt verdiskaping handler
ogsa om & utvikle en lgnnsom flate og i 2050 kan det forventes at flaten har gkt sin Isnnsomhet, samtidig
som den er mer energieffektiv og skansom i sine fiskemetoder. Norge har en meget sterk kunnskapsbase
bade i naeringen og i forskningsmiljgene nar det gjelder fiskeri- og fartgyteknologi. Flere av de mest
suksessrike leverandgrene operer innen alle markeder knyttet til havet — de er en del av superclusteret.

Prosessering — innenlands, utenlands eller ombord?

De siste arene har mye av Ignnsomheten i "fangstverdikjeden" veert knyttet til deler av flateleddet, mens
prosesseringsleddet pa land har slitt med vedvarende lav Isnnsomhet. Det er legitimt 3 stille spgrsmalet
om Norge i 2050 vil ha en landbasert prosesseringsindustri eller om dette foregar i lavkostland eller
ombord i store fabrikkskip som fangster i vare farvann og gar direkte til markedene de skal betjene. Eller
ser vi en tendens til at skip gar i skytteltrafikk mellom fiskefeltene og markedene, mens en del fartgy ligger
pa feltet hele tiden (japansk modell)? | et overordnet perspektiv kan vi sla fast at det ligger
verdiskapingsmuligheter i a prosessere fisken i Norge, men at det vil kreve en rekke endringer bade fra
industrielt og forvaltningsmessig hold slik at industrien blir mer Ipnnsom. Verdien i restrastoffet ma
realiseres, og det ma skje en teknologi- og kompetanseutvikling bade i prosesseringsleddet og hos
leverandgrene. Logistikk- og sporbarhetssystemer ma videreutvikles.
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Restrdstoff som grunnlag for direkte konsum og en ny ingrediensindustri

Omsetningsverdien vil ogsa stige fordi man i 2050 tar hand om alt restrastoff fra fisken. Det har da lenge
veert et pabud om a ta vare pa alt restrastoff, og det er etablert effektive handterings- og logistikklgsninger,
selv for de minste fartgyene. Det betyr at man etter all sannsynlighet ogsa har en landbasert industri i
Norge. Hoder, lever, rogn, melke og mager utnyttes direkte til konsum eller til produksjon av ingredienser,
og markedene er veletablerte. | dag dumpes 170.000 tonn restrastoff fra kyst- og havgaende flate, og med
en gjennomsnittsverdi pa beskjedne kr 5,00 pr kg vil dette tilsvare en verdi pa i underkant av 1 milliard
kroner. Likevel vil den stgrste verdigkningen vaere knyttet til viljen til 8 betale for marine proteiner og oljer.
Norge kan fa en ledende posisjon innen den internasjonale marine ingrediensindustrien i 2050 — under
forutsetning av at norske myndigheter stgtter opp om den industri- og kunnskapsutvikling som vi i dag ser
en begynnelse pa.

Forbrukeren som premissgiver

| 2050 vil kunnskapen om den enkelte forbrukers preferanser og gnsker gjennomsyre hele verdikjeden —
inkludert fisker. Fisk blir sett pa som et helsefremmende produkt og etterspgrres av en stadig voksende,
betalingsvillig og bevisst middelklasse. Kvaliteten pa bade ferske og fryste produkter er hgynet betraktelig
og hylletiden gkt. Produktspekteret har gkt og det er flere "kombinasjonsprodukter" bade mellom ulike
sjgmatgrupper og andre matvarer. Prisspekteret er ogsa mye bredere enn i dag og det betales sveaert gode
priser for produkter av hgy kvalitet. Forbrukeren er enda mer opptatt av den dokumentasjonen som fglger
produktet og denne formidles via avanserte sporbarhets- og IT systemer.

7.1.1.2 Volum- og verdianslag fiskeri
Premisser for gkt hgstingsmengde i 2050 er knyttet til:

e @kt hgsting pa lavere trofisk niva, noe som vil stille strenge krav til dokumentasjon av forsvarlighet
e Flere arter og stgrrelser av fisk og skalldyr hgstes enn i dag og alt bringes til land.
e Optimal forvaltning av dagens bestander (pkosystembasert forvaltning)

Premisser for den gkte verdien i 2050 — en gkning utover volumgkning - er knyttet til:

¢ (Pkende knapphet pa mat, gkte gnsker og krav til 3 spise sunne produkter

e  Mer kunnskap bygd inn i produktene

e @kt kjppekraft i middelklassen

e @kt Ipnnsomhet i landbasert industri (gkt bearbeiding, mer automasjon, mm)
e @kt utnyttelse og verdigkning pa restrastoff
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Figur 7-2 Omsetningsverdi og volum innen fiskerinzeringen
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7.1.2 Havbruk, laks og grret

7.1.2.1 Beskrivelse av viktige utviklingstrekk

Med havbruksverdikjeden for laks og grretoppdrett mener vi her avl/stamfisk, settefiskproduksjon,
matfiskproduksjon, slakting/foredling og eksport/salgsvirksomhet. | dette kapitlet vil vi ha fokus pa selve
hovedverdikjeden da leverandgrer av ulike varer og tjenester vil bli omtalt i et eget kapittel.

Laks vil fortsatt veere den dominerende oppdrettsarten i 2050. De siste arene har produksjonen av grret
stagnert noe, og det er mer usikkert hva slags rolle grreten vil spille i den fremtidige oppdrettsnaeringen.

Lasning av miljgmessige utfordringer - en forutsetning for videre vekst

En forutsetning for at laksen ogsa i 2050 er den dominerende oppdrettsarten i Norge er at naeringen og
forskningsmiljgene klarer a Igse de miljpmessige utfordringene som er pekt pa i Regjeringens
baerekraftstrategi knyttet til genetisk pavirkning og remming, sykdom (medregnet parasitter), forurensning
og utslipp, arealbruk og forressurser. Naeringen og forskningsmiljgene jobber med a Igse problemstillinger
pa alle disse omradene og dette arbeidet vil bare bli forsterket i arene som kommer. Teknologiradet har
nettopp foreslatt at Regjeringens kriterier for en baerekraftig havbruksnaering ma operasjonaliseres sa fort
som mulig da det vil veere det viktigste virkemiddelet for en fokusert og forutsigbar FoU-satsning
fremover®. Det vil veaere sveert viktig for & tydeliggjgre hvilke krav som vil bli stilt il naeringen, samtidig som
det vil gi klare signaler om hvordan innovasjonsarbeidet bgr innrettes. Arbeidet pagar, men Teknologiradet
anbefaler at det bgr ferdigstilles raskest mulig og gi klare og mest mulig kvantifiserbare mal.

| 2050 er det gjennom bioteknologiske/genetiske metoder utviklet en steril laks med god tilvekst og sterkt
immunforsvar. Ny not-teknologi er utviklet og remming av oppdrettsfisk er eliminert. | 2050 har man, som
ogsa er tilfelle mange omrader i dag, god kontroll pa lusesituasjonen. | tillegg til en vaksine mot lakselus,
jobbes det fortsatt med biologiske og teknologiske Igsninger. Faerre og stgrre oppdrettsselskaper gjgr det
enklere 3 fa til felles tiltak og strategier i enkeltomrader.

Selv om man har Igst en rekke sykdomsutfordringer gjiennom stadig bedre vaksiner, ernaering og andre
forebyggende tiltak (mindre stress, skansom behandling med mer), er det fortsatt sykdomsutfordringer
innen oppdrett — pa samme mate som innen annen husdyrproduksjon.

Den stgrste ressursmessige utfordringen vil i 2050 veere knyttet til tilgang pa forressurser av hgy kvalitet og
da szerlig de marine ressursene. Hgsting pa lavere trofisk niva i naeringskjeden i havet har gjort tilgangen pa
marine forressurser bedre, men ogsa her er det begrensinger pa uttak. Nar det gjelder landbaserte
formidler er forkilder produsert ved hjelp av GMO tillatt, men det er utfordringer knyttet til kvalitet og
tilgang. Konkurransen om forressurser har blitt tgffere.

Strukturendringer, og strategisk bruk av FoU

Lgsningene pa de miljpmessige utfordringene har ligget i et sterkere og mer forpliktende samarbeid mellom
oppdrettsselskaper, leverandgrindustri og forskningsmiljger. Oppdrettsselskapene har blitt feerre

%% Fremtidens lakseoppdrett. Teknologirddet, nr 1. 2012
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og stgrre og er i 2050 krevende bestillere av Igsninger bade fra leverandgrer og FoU-miljger. De opererer
pa mange mater slik Statoil gjgr i dag — det vil si at de har rettighetene til 3 drive med oppdrettsvirksomhet,
har ansvaret for selve fisken, produktutvikling, salg, markedsfgring og kundekontakt (de har ogsa kj@pt seg
inn pa eiersiden hos store kunder i utlandet), mens leverandgrindustrien leverer varer og tjenester knyttet
til teknologi, for, fiskehelseprodukter, avisprodukter og etablering og drift av anleggene. Mange
operasjoner er meget spesialiserte og krever en egen kompetanse som det ikke er fornuftig at
oppdrettsselskapene selv har. Oppdrettsselskapenes kjernekompetanse er knyttet til foring og stell av selve
fisken.

| tillegg har oppdrettsselskapene bygd seg opp med sterk kompetanse innen forskning og de er tydelige og
gode bestillere av forskning.

Diversifisering i ulike produksjonsformer/produksjonsomrader

De neste arene vil det skje en diversifisering av produksjonsformer innen oppdrett, som eksempelvis
produksjon av en stgrre fisk enn i dag i settefiskanlegg, lukkede systemer i sjg og det a ta i bruk nye og mer
eksponert omrader til oppdrett. Utviklingen vil skje mye pa grunn av de etablerte miljgbetingede
vekstbegrensingene som ser ut til 3 stimulere "oppfinnsomheten" knyttet til 3 kunne produsere et stgrre
volum.

Selv om vi forventer at oppdrettsnaeringen etterhvert vil bli regulert etter andre prinsipper enn a sette
spesifikke krav til et bestemt produksjonsvolum, vil teknologiutviklingen og diversifiseringen av naeringen
fortsette. Arsaken er at enkelte av disse produksjonsformene viser seg a vaere Ipnnsomme. | tillegg
opplever norsk leverandgrindustri en sterk interesse fra andre deler av verden der man i enda st@rre grad
enn i Norge er ngdt til 3 tenke produksjon i mer lukkede anlegg og ta i bruk mer eksponerte farvann for
oppdrett.

Det store volumet med laksefisk vil ogsa i fremtiden bli produsert i de naere kystomradene da det her er
svaert gunstige betingelser for Isnnsom produksjon.

@kt foredling og utnyttelse av restrastoff

| 2050 blir sannsynligvis all oppdrettsfisk filetert i Norge. Det vil ogsa produseres en stgrre mengde med
mer videreforedlede produkter. Transport er betydelig dyrere enn i dag, og i tillegg har restrastoffet blitt
verdifullt som innsats i den marine ingrediensindustrien. Restrastoff som gar til konsum, som f.eks. buklist
og hoder har ogsa en stgrre verdi og gir et viktig bidrag til foredlingsindustriens bunnlinje. Olje fra
oppdrettsfisk blir benyttet bade inn i oppdrettsfor og til andre produkter. Automatiseringsgraden er hgy og
det meste av produksjonen styres av prosessoperatgrer og roboter.

7.1.2.2 Volum- og verdianslag
De viktigste premissene for gkt produksjon i 2050 er knyttet til:

e Lgsning av de miljgmessige utfordringene pekt pa i Regjeringens baerekraftstrategi.

e Den politiske viljen ma veere til stede.

e Endringer i reguleringsregime slik at naeringsutgvere opplever forutsigbarhet for sine investeringer
og at regelverket ikke begrenser mulighetene for a utvikle konkurransedyktige bedrifter.

e Fortsatt gkende etterspgrsel etter laks i markedene

o Nye og viktige innovasjoner innen for, fiskehelse, avl og teknologi
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Premisser for den gkte verdien (omsetning) i 2050 er pa mange mater de samme som for
fiskeriverdikjeden, og er knyttet til:

e Pkende knapphet pa mat, gkte gnsker og krav til & spise sunne produkter
e Mer kunnskap bygd inn i produktene

o @kt kjppekraft i middelklassen

e Bkt verdi knyttet til restrastoff

e Bkt bearbeiding til filet og andre halvfabrikata

De siste 20 arene har den gjennomsnittlige gkningen innen produksjon av laks og grret veert rett i
underkant av 10 % pr ar. Det er ikke sannsynlig at man far den samme veksten pr ar fram til 2050, og Figur
7-3 visualiserer hva produksjonen kan veaere i 2050 gitt ulike vekstalternativ. Ved 3 % gkning pr ar vil
produksjonen vaere ca 3,2 millioner tonn i 2050, ved 5 % gkning pr ar ca 7 millioner tonn og ved 7 % gkning
pr ar vil den vaere over 14 millioner tonn.

Innen global akvakultur har veksten de senere arene vaert i giennomsnitt 4 % pr ar, og FAO viser til at det
reelle behovet framover vil vaere ca 5,6 % pr ar?,

Arbeidsgruppen er av den oppfatning at det kan vaere mulig 3 oppna en produksjon av laks og grret pa 5
millioner tonn i Norge i 2050 — gitt forutsetningene over. Dette tallet er utgangspunktet nar verdien av
oppdrett av laks og @rret er estimert til 240 milliarder kroner i 2050.

Estimater for produksjon av laks og grret i Norge
16000000
14000000
12000000
L
¢ 10000000 . .
= 7 % gkning prar
S 8000000 _ .
-=- B 5 % gkning prar
=
o 6000000 3 % okning prar
4000000
2000000 —
o |
2010 2030 2050
Figur 7-3 Prognoser for produksjonen av laks grret i Norge 2010-2050

2 Foredrag av Arni Mathiesen, FAO, AquaVision 2012
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Havbruk, laks og erret

1999 2010 2030 2050

Omsetningsverdi: Omsetningsverdi Omsetningsverdi Omsetningsverdi:
121 milliarder " 34 milliarder " 118 millisrder ~ 100% 238 milliarder
Mengde: Mengde: Mengde: Mengde:
05miltonn | '00% 1,0 mill tonn 2004 30milltonn | 0% 5,0 mill tonn

Figur 7-4 Omsetningsverdi og volum innen havbruk®

22 . . - . . .
Med omsetningsverdi menes her det samme som eksportverdi + innenlandsomsenting (pris * volum av ulike produkter). Med mengde menes
produksjon av laks og grret malt i rundvekt.
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7.1.3 Marine ingredienser og marin bioprospektering

7.1.3.1 Beskrivelse av viktige utviklingstrekk
Med marine ingredienser menes verdikjeder basert pa rastoff fra norske havomrader som handler om a
produsere oljer, proteiner og biokjemikalier. | prinsippet finnes det tre aktuelle rastoffkilder som kan deles

inn i to kategorier:

1) Ingredienser basert pa hgsting og foredling av en viss biomasse:
e Restrastoff fra sjgmatnaeringen
e Tareproduksjon/tarehgsting (se Kapittel 7.2.2)

2) Ingredienser produsert av bestemte organismer basert pa marin biprospektering

Restrastoff fra

fiskeri- og
havbruksneeringen
(veletablert)
_ Tareproduks;jon/
Marin i
bioprospekting bl
(gryende industri) industri)

Marin

ingrediens-
Ingdustri

Figur 7-5 Mulige rastoffkilder for marin ingrediensindustri

| prosessene benyttes bade kjente prosessteknologiske prosesser av mer naeringsmiddelteknisk karakter og
mer bioteknologiske prosesser (inkludert marin bioprospektering).

Restrdstoff fra sigmatnaeringen

Den viktigste kilden til marine ingredienser i Norge i dag er restrastoff fra de tradisjonelle fiskeriene og
akvakultur. | 2011 utgjorde restrastoff i Norge 820 000 tonn, hvorav 624 000 tonn ble utnyttet®.

Ca 170 000 tonn ble utnyttet til konsum- og spesialprodukter, mens resten ble utnyttet til for i form av mel,
ensilasjekonsentrat og pelsdyrfor. Ca 180 000 tonn restrastoff fra fiskeflaten utnyttes ikke.

¥ Kilde: Varestremanalysen 2011, Stiftelsen RUBIN
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Mengdene restrastoff gker

Hvis fangstmengder og akvakulturproduksjonen gker, samt at fileteringsgraden gker fremover (se Kapittel
7.1.2), vil ogsa restrastoffmengdene gke formidabelt. | 2050 forventes det at restrastoffet som i dag
dumpes blir tatt vare pa. Dette vil kreve bade regelverksendringer og nye innovasjoner i den tradisjonelle
fiskerinaeringen.

Utnyttelse til for og konsum

Mesteparten av restrastoffet vil ogsa i fremtiden ga inn i velkjente férmarkeder og direkte til konsum. |
2050 vil produkter som eksempelvis hoder, buklist, lever, rogn og melke regnes som en del av selve
hovedproduktet, og ikke omtales som restrastoff, biprodukter eller lignende. Begrepsbruken vil vaere
annerledes og bidra til 3 oppgradere status til og betalingsvilje for disse produktene.

I 2050 er det et enda st@rre fokus pa a skaffe ravarer til férproduksjon enn i dag, og restrastoff blir sett pa
som en enda mer verdifull kilde for marine ravarer (proteiner, oljer, spesialingredienser) for férproduksjon
til ulike fisk- og husdyrarter. Forskning og innovasjon har bidratt til 3 klargjgre smittemessige utfordringer
slik at regelverket legger til rette for a utnytte restrastoffet inn i nye "kretslgp" uten at det oppstar risiko for
spredning av smittestoffer.

Marin bioprospektering

Marin bioprospektering omfatter leting etter interessante biomolekyler fra det marine miljg. Den store
biologiske og biokjemiske variasjonen som finnes i marine planter, dyr og mikroorganismer gir store
muligheter for a finne unikt genetisk materiale og kjemiske stoffer eller molekyler med biologiske aktivi-
teter og mange applikasjonsmuligheter. Organismer som er kuldetilpasset er lite utforsket, noe som gjgr
det ekstra interessant a lete i nordlige havomrader, f. eks mellom Nord-Norge og Svalbard, hvor biodivers-
iteten er spesiell stor. Arter i Arktis lever under ekstreme og tildels skiftende lys-, salt- og tempera-
turforhold, og har tilpasset seg gjennom millioner av ar ved a utvikle egne overlevelsesstrategier basert pa
kjemiske forbindelser, sakalte sekundaere metabolitter.

Dette potensialet var bakgrunnen for at Regjeringen flagget marin bioprospektering som et spesielt
satsingsomrade. | strategidokumentet “Marin bioprospektering — en kilde til ny og baerekraftig
verdiskaping”®* beskrives dette som: ”Potensialet i forhold til kunnskapsutvikling og verdiskaping gjgr marin
bioprospektering til et viktig satsingsomrade innenfor Regjeringens nordomradestrategi, og omtales
spesielt i «Nye byggesteiner i nord». Norge har lang tradisjon for @ hgste fra havet, og har utviklet hgy
kompetanse innen marin sektor og marin bioteknologi. Det gir oss fortrinn nar det gjelder & hente inn og
beskrive et vidt spekter av marine organismer. Naerheten og tilgangene til de arktiske omradene og
ressursene gjgr at Norge, ved a satse videre pa marin bioprospektering, har mulighet til 3 komme helt i
front internasjonalt innen dette fagomradet. | strategidokumentet sies det:

"Regjeringen ser pd marin bioprospektering som en kilde til ny og baerekraftig verdiskaping.
Verdiskapingspotensialet er stort og Norge har gode muligheter til G hevde seg i en internasjonal
konkurranse. Regjeringen mener at Norges lange kystlinje og vdre havomrdder gir store muligheter med
hensyn til ressurstilgang og artsmangfold. Norge har infrastruktur og forskningsmiljger som gjgr at vi kan
hente inn og karakterisere et vidt spekter av marine organismer. | kombinasjon med den nasjonale
kompetansen som allerede er bygget opp innen marin sektor og bioteknologi, gir dette Norge et godt

* Fiskeri- og kystdepartementet m.fl. (2009)



46

utgangspunkt for en satsing pd marin bioprospektering. Regjeringen la frem en egen nasjonal strategi
hgsten 2009 som presenterer ulike tiltak med formdl om a tilrettelegge for forskning og nzeringsutvikling
relatert til marin bioprospektering. Ambisjonen er @ utlgse bredden i verdiskapingspotensialet giennom en
madlrettet og koordinert nasjonal satsing. Nordomrddene stdr sentralt i strategien og det gis prioritet til
innsamling av marine organismer fra nordlige havomradder.

Norge forvalter store havomrdder som er lite undersgkt. Noen av de marine organismene lever i ekstreme
miljger, i arktiske havomrader med lave temperaturer og skiftende lysforhold eller i oljereservoar under hgyt
trykk og hgye temperaturer, mens andre lever langs kyst og fjord med hgy konsentrasjon av arter. Det er
god grunn til G anta at flere av disse marine organismene har egenskaper som kan utnyttes og danne
grunnlag for ulike produkter og prosesser innenfor en rekke naeringsomrader."

Fremvekst av marin ingrediensindustri

Norge har i 2050 en sterk posisjon innen verdens marine ingrediensindustri og produserer produkter inn
mot naeringsmiddel-, functional food-, helsekost- og farmasimarkedet. Dette er globale markeder i sterk
vekst, blant annet for 8 mgte de helsemessige utfordringene knyttet til overvekt og feil livsstil. Globale
trender og folks fokus pa helse har gjort det mulig & utvikle en ledende og levende industri med
utgangspunkt i marine oljer. Denne trenden muliggjgr fremveksten av industri som bruker marine proteiner
eller stykker av proteiner (peptider og aminosyrer) til produkter som kan virke som antioksidanter,
blodtrykksregulerende eller vektregulerende. Genetikkens utvikling har for eksempel gitt nye markeder for
spesialiserte enzymer fra marin biomasse. Parallelt med den spede begynnelsen av marin bioprospektering
har det over tid ogsa utviklet seg en betydelig industriell kompetanse. Omsetningen av marine ingredienser
globalt har de siste ti arene hatt en jevn vekst fra 1 milliard kroner i 2001 til nesten 5 milliarder i 2010%.
Lennsomheten varierer mye, men mange aktgrer gjgr god butikk pa det som en gang var avfall.

Globale estimater setter markedsverdi av marine ingredienser til 22 -23 milliarder kroner med tilhgrende
arlig vekst pa 4-5 %°°. Dette er et konservativt estimat av veksten da mindre konservative anslag ligger pa
10-12 % arlig vekst. Norske bedrifter omsetter altsa rundt 20 % av verdensmarkedet da omsetningen i
norsk marin ingrediensindustri ble stipulert til 4,8 milliarder kroner i 2010%.

Hvor stor den marine ingrediensindustrien vil veere i Norge, er selvsagt vanskelig a forutsi da den ikke pa
samme mate som den tradisjonelle sjsmatnaeringen er direkte knyttet til fangst- og oppdrettsleddet. En av
arsakene til at industrien blir lokalisert i Norge er naerheten til de marine ressursene, det vil si rdvarene. Det
er ogsa vanskelig & forutsi om Norge vil vaere en primaerprodusent av eksempelvis oljer og proteiner, og om
"videreforedling" til mer avanserte og bedre betalte produkter vil skje i utlandet eller ikke. Om Norge skal
ta en sterk posisjon innen hele "verdikjeden" til den marine ingrediensindustrien, slik muligheten ligger til
rette for, vil dette kreve satsing pa en rekke omrader, inkludert blant annet en tilrettelegging fra
myndighetshold og en satsing pa FoU.

** Marine Board &European Science Foundation Position paper 15 «Marine Biotechnology; A New vision and stratagy
for Europe» September 2010

26 UNU- IAS Rapport «Bioprospecting in the Artic» 2008 United Nations University — Institute of Advanced Studies

*7 Richardsen, R. 2011. Norsk marin ingrediensindustri. Struktur og lennsomhet 2007 -2010. SINTEF Rapport A21511
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| 2050 er restrastoff fra de norske fiskeriene og den norske oppdrettsproduksjonen viktige rastoff for den
marine ingrediensindustrien i Norge. Denne industrien er i stgrre grad enn i dag basert ogsa pa andre
rastoffkilder som eksempelvis tang og tare eller kjemikalier/stoffer utvunnet av det marine miljg ved hjelp
av bioprospektering og andre bioteknologiske metoder.

Eierskap — en blanding av norsk og utenlandske interesser

| dag bestar den marine ingrediensindustrien av sma bedrifter med begrensede ressurser. Flere av
bedriftene har de siste arene blitt kjgpt opp av utenlandske interesser og stgrre norske selskap som bidrar
med kapital og kompetanse. Det forventes en ytterligere strukturering mot faerre og stgrre selskap, og det
forventes ogsa en gkt interesse fra utenlandske investorer. Malet ma veaere at det er sapass attraktivt a
drive disse virksomhetene fra Norge at de utenlandske selskap velger a ha base her.

Hvorvidt den tradisjonelle sjgmatnaeringen vil utgve et aktivt eierskap innen den marine
ingrediensindustrien gjenstar a se. Forelgpig er de i hovedsak engasjert i produksjon av fersk olje,
proteinhydrolysat og andre produkter som igjen gar videre inn i produksjon av mer "ferdigprodukter".

Forskning og utdanning — en ngkkelfaktor

Det vil veere en utfordring a beholde de mer verdiskapende aktivitetene i Norge slik at man ikke bare blir en
ravareleverandgr. Tilgang pa hgyt utdannet personell og dyktige forsknings- og utdanningsmiljger vil vaere
noen av ngkkelfaktorene som bidrar til & beholde viktig verdiskapende aktivitet i Norge. Ogsa pa dette
omrade vil talent- og utdanningsattraktivitet vaere viktig.

7.1.3.2 Volum- og verdianslag

De viktigste premissene for a ha en sterk marin ingrediensindustri i Norge i 2050 er knyttet til:

e  (kt status og verdi for restrastoffet bade inn mot férmarkedet og konsummarkedet

o Sterk vekst i godt betalende markeder som for-, naeringsmiddel-, functional food-, helsekost- og
farmasimarkedet

e Tung satsing pa forskning og innovasjon bade fra private og offentlige aktgrer

e En sterk rastoffbase i den tradisjonelle sjgmatnaeringen

e Nye rastoffbaser som marine bakterier, mikro- og makroalger

Det vil veere mulig & knytte noen volumanslag til rastoffkilder som restrastoff fra fiskeri- og
havbruksnaeringen og muligens ogsa fremtidig tareproduksjon (se Kapittel 7.2.2 ). Hvilke muligheter som
ligger innen det vi betegner som mikrobiell produksjon er svaert vanskelig a estimere da dette er lite
volumrelatert. Vi har valgt 3 gi noen estimater av hva som oppstar av volumer av restrastoff - gitt den vekst
som er estimert innen sjgmatnaeringen (Kapittel 7.1.1 og 7.1.2).

Forutsetninger for beregninger i Figur 7-6:

e Ca4 % vekst innen havbruksnaeringen pr ar.
e Filetering av 50 % av rastoffet fra havbruksnaeringen i 2030 og 100 % i 2050.
e | grove trekk samme produktsammensetning innen fiskerinzeringen som i dag.
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Restrastoff fra havbruk og fiskeri

2010 2030 2050

Mengde: Mengde: Mengde:
0,9 mill tonn 1,8 mill tonn 44 mill tonn

Figur 7-6 Estimater av mengde restrastoff fra havbruk og fiskeri

Verdianslagene som den norske marine ingrediensindustrien representerer fremover er gitt ved at dagens
industri oppnar samme konservative vekst som den globale marine ingrediensindustrien, det vil si 7 %
gkning pr ar fram til 2050. Det ma presiseres at volumet av restrastoff i Figur 7-6 er et mal for en av flere
mulige rastoffbaser for marin ingrediensindustri ("innverdi" i volum), mens Figur 7-7 maler
omsetningsverdien i industrien basert pa dette rastoffet ("ut-verdi").

Marin ingrediensindustri

2010 2030 2050

Omsetningsverdi Omsetningsverdk Omsetningsverdi
5,0 milliarder 18 milliarder 70 millisrder

Figur 7-7 Estimater av omsetningsverdi i marin ingrediensindustri
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7.1.4 Forproduksjon

7.1.4.1 Beskrivelse av viktige utviklingstrekk
Med forproduksjon menes a framskaffe biologiske ressurser fra nasjonale og internasjonale markeder og
formulere effektivt utnyttbart for til laksefisk og andre arter.

Basert pa en lignende global primaerproduksjon pa land og i hav, henter menneskeheten i dag omlag to
prosent av sin mat fra fiskeri og akvakultur. For protein er bidraget hgyere, om lag 15 %, fordi det meste av
den marine produksjonen er animalsk. Primaerproduksjonen i havet (planktonalger) er giennomgaende mer
tilgjengelig som mat for fisk og andre akvatiske organismer enn pa landjorden, men potensialet i
produksjonen tapes i lange naeringskjeder. Menneskets nzeringskjede for sjpmat er om lag to trinn lenger
enn den for mat fra landbruket (Figur 7-8), noe som i teorien gir et ekstra tap pa inntil 99 % i sjpmatkjeden
som er om lag to trinn lengre. Potensialene til den klassiske naeringskjeden i oppdrett, med bruk av fiskemel
og olje fra hgstede ressurser, vil alltid begrenses av denne naturloven.

Neringskjede Neringskjede
for landbruk for sjemat

Etere av .
ulveetere 5

Ulve-eter Laks .

i

{'Jr H‘s\\‘ Kamskjell
=
@ Bla- Dyreplankton
skjell

Planteplankton

\P eV
orphyra

Ly

Figur 7-8 Naeringskjedene for landbruk og sjgmat (Modifisert fra Duarte et al 2009. Will the Oceans Help Feed
Humanity? BioScience, 59(11): 967-976)

De marine forressursene inneholder langkjedede n-3 fettsyrer som DHA og nye kilder av denne fettsyren er
seerlig utfordrende a framskaffe. | motsetning til for landbruket, blir en vesentlig del av forressursene til dyr
i akvakultur fortsatt hgstet fra naturen. Om alt utkast fra fiskeriene (anslatt til 20 mill. tonn per ar) og avfall
fra ulik bearbeiding (anslatt til maksimalt 30 mill. tonn per ar) kunne anvendes til foér i
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akvakultur, ville dette kunne bidra til en dobling av tilgjengelige marine férressurser og en potensiell
dobling av produksjonen. Dersom det er en ambisjon a gke proteinproduksjonen fra akvakultur til nivaet i
landbruket, krever dette >5 ganger gkning i proteinproduksjonen i havet. Om matproduksjonen skal bli den
samme ma den gkes >50 ganger i havet. Utviklingen i laksenaeringen de siste ti-arene har i stor grad
berodd pa en gkt anvendelse av planteressurser, og laksen er flyttet ett trinn ned i naeringskjeden, fra niva
4 til niva 3.

Om framtiden mot 2050 gir en gkende kamp om klodens matressurser, kan en gkt anvendelse av
landbruksprodukter i for bli satt under kritisk diskusjon i mange land. Det ma derfor veere et langsiktig mal a
etablere nye forressurser for akvakultur som i vesentlig grad har en marin fettkvalitet, og som ikke
utelukkende tas fra den menneskelige naeringskjeden. Dette er en formidabel utfordring for forskning,
industri og samfunn.

7.1.4.2 Forressurser for framtiden

Det er viktig at nesten alle fisk- og rekearter som drettes opp i intensiv kultur med formulert, pelletert for,
bade i ferskvann og i sjg, tilfgres fiskemel i féret, om enn i ulike mengder (1 — 35 % fiskemel av tgrrstoff').
Laksefisk, marin fisk og reker, men ikke karpefisk, tilfgres ogsa fiskeolje (1 — 20 % olje av tgrrstoff*?).
Navaerende og mulige framtidige forressurser er som fglger:

Anvendte:

e Hgstede ressurser fra fiskerier (industrifisk 30-35 mill. tonn pr ar)
e Utkast fra fiskeriene og tap fra foredling (maksimalt 50 mill. tonn pr ar)
e Landbruksprodukter og landbruksavfall (store kvanta)

Mulige framtidige kilder:

e Dyreplankton (store herbivore arter som krill og raudate)
e  Makroalger
e Encellebiomasse
o Mikroalger (ingen bulkressurs, mulig DHA kilde)
o Bakterier/gjaer/ genetisk modifiserte organismer
o Thraustochytrider (encellet organisme, mulig DHA kilde)
e Landbruksavfall fra planter og dyr

Genetisk modifiserte hgyere landplanter (med DHA og EPA)

Dagens kostnader til utvikling og produksjon er relativt hgye for de mulige framtidige forressursene, men
mye kan endres pa noen ti-ar.

7.1.4.3 Scenario for forbehov 2050

Norge har i 2050 fortsatt en verdensledende posisjon innen lakseoppdrett og produksjonen har gkt
vedvarende med om lag samme hastighet som fgr 2010. Det er behov for 6,0 millioner tonn foérpellets, en
gkning pa 4,8 millioner tonn fra 2010. Innpa 1,2 mill. tonn nytt for vil kunne produseres basert pa marine

*¥ Tacon and Metian (2008), sammenstilling av Olsen (2011)



51

ressurser som frigjgres ved opphgr av utkast fra fiskeriene, og ved full bruk av avfall fra prosessering. Fra
2030 ma en videre gkning ogsa baseres pa nye ressurser og pa en videre optimalisering av
ressursutnyttelsen. Nye behov fra 2030 til 2050 er 2,4 mill. tonn, og det kan forventes at i alle fall innpa
halvdelen av dette ma representere nye ressurser (1,2 mill. tonn). En slik gkning i produksjon representerer
en 5 dobling av produksjonen fra 2010, og tilgangen pa hgyverdig protein fra fiskeri og havbruk naermer seg
den fra landbruket. En videre gkning i produksjonen ma sannsynligvis baseres pa nye ressurser, og de
mulighetene som skapes vil vaere sveert avgjgrende fra 2030-40, og helt avgjgrende etter 2050. Om det blir
vanskelig a realisere nye forkilder, inkludert fra fiskeriene og prosesseringsindustrien, vil grupper av
organismer i akvakultur som ikke trenger foring etter hvert bli enda mer globalt ledende (eks. mollusker,
tare), mens utviklingen i oppdrett av fisk og reker kan reduseres. Det er viktig at laksefisk virker a vaere
metabolsk fleksibel med mer moderate krav til marint fett enn mange andre fiskearter.

Norge er ogsa en stor aktegr i fiskeférindustrien i 2050. En omfattende europeisk forskning pa férressurser
fram til 2050 har utvidet virksomhetsomradene til forbedriftene som na er langt mer involvert i a
framskaffe/produsere selve ressursene til forproduksjonen. En fermenteringsindustri er sterkt utviklet,
drevet blant annet av behovene for férressurser, og har etter hvert blitt en del av kjernevirksomheten til
noen forgrupper. Norge hadde sterke bedrifter innen féromradet i 2010, men ingen sterk gruppe av
bedrifter innen bioteknologi/fermentering. Forskning og utviklingen av nye forressurser fram til 2040 vil
skje mest i Asia og Europa. Norsk matindustri sammen med noen av de store bedriftsgruppene innen for
lykkes, giennom samarbeid og oppkj@p, i a bli en stor dominerende total-aktgrer innen férproduksjon.
Norge opplever en vedvarende vekst i eksport av for til fisk, og denne posisjonen styrkes fra 2040 gjennom
tilgang pa nye ressurser som kan gjgre akvakultur mer uavhengig av fangst.

| vare volumanslag har vi ikke tatt hensyn til volum og verdianslag knyttet til eksport av fiskefér da vi
forventer at det aller meste vil bli benyttet inn i egen oppdrettsproduksjon. Et annet element som ikke vil
bli vurdert neermere her, er den aktiviteten som norske forselskaper har i andre deler av verden og som,
gitt at selskapene er norske, fgrer verdier tilbake til Norge. Denne aktiviteten er i dag betydelig og vil
sannsynligvis bli enda st@rre i fremtiden.

| vare verdianslag har vi benyttet en forpris pa kr 10 pr kg. Denne verdien er inkludert i tallene knyttet til
kapittel 7.1.5 om Leverandgrindustrien.

Forproduksjon

2010 2030 2050

Mengde: Mengde: Mengde:
1,2 mill tonn 3,6 mill tonn 6,0 mill tonn

Figur 7-9 Estimater for mengde for produsert i Norge som benyttes inn i norsk oppdrettsproduksjon
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7.1.5 Leverandgrindustri

7.1.5.1 Beskrivelse av viktige utviklingstrekk

Med leverandgrindustri menes de innsatsfaktorer i form av varer og tjenester som ma til for enten a hgste
eller produsere marine produkter. Disse varene og tjenestene er en viktig del av sjpmatnaeringen i Norge.
De viktigste innsatsfaktorene i selve fisket er knyttet til fartgy og fartgyteknologi, teknologi for overvaking
og styring, fiskeredskap, drivstoff, juridiske/forretningsmessige tjenester osv. De viktigste innsatsfaktorene
innen oppdrett av fisk er fér, fiskehelseprodukter/tjenester, transporttjenester, teknologi i form av utstyr
og bygninger (merder, flater, landanlegg etc.), juridiske/forretningsmessige tjenester med mer.
Prosessering av fisk — enten det er laksefisk, torskefisk eller pelagiske arter, krever de samme
innsatsfaktorene. Seerlig viktig er prosessteknologi (slakte- fileterings- og videreforedlingslinjer), emballasje
og transport.

Viktig verdiskaping — ogsd i leverandgrleddet

| dette kapitlet vil vi benytte tallmateriale fra de &rlige ringvirkningsanalysene® som dokumenterer
virkningene av sjpmatnaeringen i form av sysselsetting, verdiskaping i form av bidrag til BNP og
produksjonsverdi. Analysen viser verdiskapingen hos leverandgrene og underleverandgrene til
kjernebedriftene i sjpmatnaeringen (se Figur 4-1) — sakalte ringvirkninger.

Ringvirkningene utgjorde over 18 milliarder kroner i bidrag til BNP i 2010 (se Figur 7-10)*° mot ca 28
milliarder i selve kjerneaktivitetene. Sysselsettingen hos leverandgrer og underleverandgrer representerte
nesten 20 000 arsverk, og produksjonsverdien var pa ca 46 milliarder kroner. Ringvirkningene dekker alt
som kjgpes inn av varer og tjenester, og spenner fra finansielle tjenester, varehandel, post og teletjenester
til fiskeférproduksjon, transport og bygge- og anleggsvirksomhet. Noen av disse leverandgrene kan
betegnes som klassiske leverandgrer til sjpmatnaeringen, mens andre er leverandgrer som trengs i enhver
forretningsvirksomhet.

** Henriksen m. fl. 2012. Verdiskaping i norsk sjgmatnaering 2010 — en ringvirkningsanalyse. SINTEF-rapport A23089
%% Henriksen m. fl. 2012. Verdiskaping i norsk sjematnaering 2010 — en ringvirkningsanalyse. SINTEF-rapport A23089.
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Virkninger av norsk sjgmatnzering
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40000 +— ————————— —
. 35000 - W Eksport-/ handelsledd
=
= 30000 — ———————— —
S M Fiskeforedling
~ 25000
=
g 20 000 Akvakultur
*< 15000
10000 +—— — I Fangst
5000 —— ————————— —
O T 1
Arsverk Bidrag til BNP
Kilde: SINTEF
Figur 7-10 Verdiskaping og sysselsetting i norsk sjpmatnaering 2010

Totalt ble det foretatt investeringer for 3,8 milliarder kroner i fiskeri- og havbruksnaeringen i 2009°'. Disse
investeringene gjenspeiler kun en del av leveransene fra leverandgrene til naeringen da eksempelvis kjgp av
for ikke kommer inn i regnskapene i form av investering.

| Kapittel 7.1.1 og 7.1.2 argumenterer vi for gkning bade i volum og verdi fra kjerneaktivitetene i
sjsmatnaeringen. En forutsetning for a fa til en slik gkning vil vaere innovasjonskraften som
leverandgrleddet representerer og leverer. Samtidig vil gkt aktivitet i kjernevirksomheten ogsa vaere en
driver i retning av videre utvikling av leverandgrleddet. Gitt en gkning i kjerneaktivitetene til naeringen
forventer vi en betydelig vekst i leverandgrindustrien.

Verdiskaping giennom eksportvirksomhet

| tillegg til & levere innsatsfaktorer til sipmatnaeringen i Norge, eksporteres ogsa teknologi og andre
innsatsfaktorer til en rekke land — bade fiskeri- og havbruksteknologi. Pa samme mate som oljenzeringens
leverandgrindustri eksporterer utstyr og ekspertise til resten av verden, forventes det en gkt
eksportvirksomhet fra sjgmatnaeringens leverandgrer. Norsk teknologi og kompetanse har generelt et godt
rykte i utlandet®, men blir ansett som kostbar og tilpasset industrielt fiske eller oppdrett. Norske aktgrer
har ogsa en vei a ga nar det gjelder kulturforstaelse og sprakferdigheter. Strukturen pa leverandgrleddet
gjor ogsa at man har begrenset med kapital og andre ressurser til a utvikle markeder i andre land.

*! Olafsen, m. fl., 2011. Betydningen av fiskeri- og havbruksnaringen for Norge, SINTEF-rapport A 23089
*2 Burson & Marsteller, 2010. Omdemmeanalyse av norske leveranderer til akvakultursektoren. Utfort for akvARENA
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@kt profesjonalisering og standardisering

En naering som bruker allmenningen som produksjonslokale/fangstomrade, og som etterhvert har fatt et
stort omfang langs kysten, ma forvente at det stilles gkte krav til virksomheten. For at oppdrettsselskapene
skal fa tillatelse til ytterligere utvikling og vekst, ma det skje en stadig profesjonalisering i alle ledd i
naeringen — bade i kjernevirksomheten og i avledet virksomhet. @kte krav fra marked og myndigheter vil bli
mett med stgrre grad av profesjonalisering og standardisering — pa lik linje med alle andre naeringer. Pa
samme mate som i oljeindustrien forventes det at leverandgrleddet i fremtiden i stgrre grad tar ansvar
ogsa for selve driften av eksempelvis oppdrettsanleggene.

Nye samarbeidsformer

Leverandgrindustrien bestar i hovedsak av sma selskap® (med unntak av forselskapene og enkelte
utstyrsleverandgrer) som skal selge sine produkter og tjenester mot til dels store kunder (saerlig innen
oppdrett). Det er ulike utfordringer knyttet til en slik "mismatch" i stgrrelse mellom kunder og
leverandgrer. For a kunne mgte kundenes gkte krav forventes det at sma leverandgrer vil organisere seg
og samarbeide pa nye mater, samt at det vil skje en strukturering ogsa innenfor leverandgrleddet. For a
vaere konkurransedyktig internasjonalt, ma leverandgrene samarbeide pa nye mater ute i markedene.

Leverandgrene representerer mye av innovasjonskraften

Pa samme mate som fram til i dag (se Figur 7.11), representerer leverandgrene ogsa i fremtiden
tyngdepunktet i naeringens innovasjonskraft — det gjelder ogsa den tradisjonelle fiskerinaeringen. Szerlig
drivende for innovasjonen er samspillet mellom produsent og leverandgr. Det er viktig at
virkemiddelapparatet etterhvert trekker opp tydelige og kraftige satsinger direkte rettet mot
leverandgrleddet — pa samme mate som man har gjort innen oljeindustrien. | dag er imidlertid
virkemiddelapparatet lite innrettet pa a styrke og avlaste risiko for leverandgrleddet. Leverandgrindustrien
til marin naering vil i enda sterkere grad enn i dag samhandle med beslektede leverandgrindustrier rettet
mot maritim industri og offshorenaeringen.

3 Olsen, m fl., 2011. Vekst, lonnsomhet og organisering av leveranderene til havbruksnaeringen. Utfordringsnotat til
akvARENA utarbeidet av INAQ Management
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2010
Mikrobalance FD vaksine
Target Lice Mikrovaksine Salmalaks
20 nye produkter introdusert Fishpool
Fishtalk i UK
2005 Vaksine med DNA-teknologi Sermfiseringsordningan
Tenfar erstatter Oppdrettsloven revidaras
levende fér bl maring
larser
Lipobalance Okologisk laks Pre rigo filetering
Lakseterninger
2000 | Mye lvalitetskriterer for &5 % har automatisk féring  Laks i projonspakninger Direct Hedge
fiskemel girmer stabilt Halvering av vaksinedose Apetittstyrt farkontroll Fillet tar over som domine- Gradere sorterer
far AlphaMAX mot lakselus Sentralféringssystem rende prodult i retail Slgyemaskiner
WVirusvaksine Ba#rsnotering av Pan Fish
AminoBalance Branding og opprinnelsesliand Kontraktsalg, farkvoter
1995 Flere lisenser per anlegg Mindre pakker Pinbone out filetering
Slgyepabud
Forebyggende helse- Slicet rgykelaks
far Glukan Oljebasert vaksine mot Verdikjedeintegrering, FNL
furunculosis opprettes
1990 Farautomater Omradeslakteri
Stadig mer alternative
ravarer i faret
Vaksine mot kaldtvanns-
vibriose
1985 Flyfrakt, Oppdrettsloven
Syntetisk astaxanthin Laksetrailere
kemmersigltdlgjzngzlig
Ekstrudert tiskefér
Féringsanlz Lakseslakteri
1980 crinesanisee
Kategorier
Fiskehelse Utstyr Produlkt Bearbeiding Annet

' i

Kilde: Reve og Sasson 2012
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Figur 7-11 Innovasjoner i laksenaeringen

Leverandgrindustrien vil fremover, pa samme mate som kjernebedriftene i naeringen, i stgrre grad bruke
FoU systematisk i sitt utviklingsarbeid. Enkelte deler av leverandgrindustrien er allerede kunnskapsbasert
med egen FoU-virksomhet, for eksempel férindustrien, fiskehelseprodusenter, avisselskap og
fartgyprodusenter. Ogsa andre deler av leverandgrindustrien vil etablere egen FoU-virksomhet og
derigjennom bli mer profesjonelle i sin virksomhet og mer krevende kunder for FoU institusjonene.

Leverandgrindustrien og nye naeringer

| 2050 forventes det at nye industrier basert pa marine ressurser har etablert seg i Norge (se Kapittel 7.2).
Det betyr nye markeder for leverandgrindustrien og samtidig nye innovasjonsutfordringer. Hvis Norge som
nasjon gjennom virkemiddelapparatet skal tilrettelegge for nye marine naeringer, som eksempelvis dyrking
av tang og tare, ma leverandgrindustrien inkluderes. Verdiskapingen som leverandgrleddet da kan skape er
like verdifull som selve kjerneaktivitetene, som omfatter dyrking, h@sting, prosessering og salg.

7.1.5.2 Verdianslag

De viktigste premisser for a ha en sterk leverandgrindustri i Norge i 2050 er knyttet til:

e  (kt aktivitet og produksjon i selve kjernevirksomheten (fiskeri, havbruk mm)

o (Bkt etterspgrsel etter norsk teknologi og kompetanse fra oppdrettsvirksomhet i andre deler av
verden

e At det skjer en viss strukturering i leverandgrleddet

e At aktgrene samarbeider pa nye mater og i stgrre grad leverer helhetlige Igsninger
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e At virkemiddelapparatet prioriterer satsinger rettet mot leverandgrindustrien, slik at man avlaster
risiko ved satsing pa ny teknologi
e At leverandgrnzeringen i stgrre grad henter impulser og kunnskap fra tilgrensende industrier

Utgangspunktet for verdianslagene (det har liten hensikt a lage volumanslag) for omsetning innen
leverandgrleddet (direkte og indirekte) er hentet fra ringvirkningsanalysene. Det betyr blant annet at
verdisetting av forproduksjonen er inkludert i disse tallene. Vi har benyttet produksjonsverdien
ringvirkningene representerer (46 millioner kr i 2010) som litt forenklet er tilnaarmet lik omsetningsverdien
for en virksomhet. Av de totale ringvirkningene gnsker vi a trekke fra leveranser som ikke er knyttet til det
vi kan betegne som klassiske leverandgrer til naeringen. Vi har derfor valgt a halvere produksjonsverdien for
2010.

Leveranderindustrien

2010 2030 2050

Omsetningsverdi Omsetningsverdi: Omsetningsverdi
23,0 milliarder 69,0 milliarder 1240 milliarder
Figur 7-12 Omsetningsverdi innen leverandgrleddet
Eksportvirksomhet

| rapporten fra 2006>* ble eksport av ekspertise i form av kunnskap og varer/tjenester stipulert til 25
milliarder i 2025. Vi legger til grunn at verdien i 2030 har steget til 30 milliarder og at den er fordoblet i
2050, det vil si 60 milliarder. | denne rapporten vil resultatene av eksportvirksomheten hos
leverandgrbedriftene veere inkludert i tallene for omsetningsverdi for leverandgrindustrien som illustreres i
Figur 7-12.

7.1.6 Kompetanse

7.1.6.1 Beskrivelse av viktige utviklingstrekk

Med kompetanse menes her den samlede erfaring og kunnskap i industrien, forvaltningen og i
forskningsmiljgene. | dette kapitlet vil vi fokusere pa den kunnskapsoppbyggingen som foregar gjennom
utdanningssystemet og i forskningsmiljgene.

** Olafsen m fl., 2006. Utnyttelse av biomarine ressurser: Globale muligheter for norsk ekspertise. NTVA/DKNVS
rapport
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Norge har som et av fa land i verden et godt utbygd utdanningssystem rettet mot den marine sektor. Det er
mulig 3 ta fagbrev i videregadende skole innen ulike marine fag og det er mulig a ta hgyere utdanning fra
bachelor til doktorgrad. Kandidater som utdannes gar inn i jobber i naeringen, forvaltningen og forskningen.

Marin sektor méa gke utdannings- og talentattraktiviteten

| folge Reves analyse skarer sjgmatnaeringen lavt pa utdannings- og talentattraktivitet, men na viser
sgkningen til en del marine utdanninger en positiv trend. Hvis Norge skal kunne oppna den vekst som er
skisserti 7.1.1 og 7.1.2 og veere et globalt kunnskapsnav, ma utdanningssystemet innen fag rettet mot
marin sektor kontinuerlig tilpasses virkeligheten og veere attraktiv for "de kloke hodene og de flinke
hendene".

Den viktigste drivkraften er likevel knyttet til naeringens evne til 3 etterspgrre personer med utdannelse.
Hgyere grad av spesialisering av arbeidsoppgaver i bedriftene vil gke behovet for a ansette utdannet
personell og det samme vil en gkt satsing i bedriftene pa FoU bidra til. Vi forventer at selskapene bade
innen kjernevirksomheten og i avledet virksomhet vil bli stgrre, noe som vil bidra til ansettelse av flere
personer med hgyere utdannelse.

Stor konkurranse med andre naeringer

Generelt er spkningen til realfagsbaserte utdanninger darlig og det er stor konkurranse om de som blir
utdannet. Mange tilbys jobb innen oljesektoren med dertil hgye Ignninger og gode betingelser. Det vil bli
en stor utfordring for sjpmatnaeringen a konkurrere med andre industrier om kandidatene i fremtiden.
Denne kampen blir tgffere i arene som kommer, og det vil bli viktig a utvikle strategier for hvordan man
skal posisjonere seg i denne kampen.

Ressurser til forskning

Norge er anerkjent for forskning innen en rekke marine fagomrader. FoU-ressurser til marin FoU utgjorde
vel 2,8 milliarder kroner i 2009*°. Malt i faste priser har ressursene til marin FoU gkt i giennomsnitt 7 % de
siste 10 drene. Naermere tre femtedeler av norsk marin forskning ble utfgrt i instituttsektoren, 23 % av FoU-
aktiviteten fant sted i naeringslivet og 18 % i universitets- og hggskolesektoren (UoH-sektoren).

Nesten 1,8 milliarder kroner eller 63 % av ressursene til marin FoU ble finansiert gjennom offentlige kilder.
Om lag halvparten kom direkte fra departementer i form av grunnbudsjett og -bevilgninger, mens vel en
tredjedel av den offentlige finansieringen ble i 2009 kanalisert gjennom Norges forskningsrad.

*> Sarpebakken, B., 2011. Ressursinnsatsen til marin FoU og havbruksforskning i 2009. NIFU-rapport nr 10.
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Neeringslivet finansierte noe under 800 millioner kroner, som utgjorde en drgy fjerdedel av de samlede
ressursene til forskning innen marin sektor. Nar det gjelder havbruk var andelen finansiering fra
naeringslivet 40 %. Utenlandske kilder sto for 5 % av finansieringen. | fremtiden forventes det at en stgrre
andel av forskningen bade utfgres og finansieres av naeringen selv. Det forventes ogsa at det prioriteres
mer offentlige midler inn mot marin forskning.

Marin forskning skaper ogsG mange arbeidsplasser

| 2009 deltok om lag 2250 forskere i marin FoU og havbruksforskning i Norge. En tredjedel av forskerne var
kvinner. Vel 1100 forskere var ansatt i instituttsektoren, om lag 650 arbeidet ved leerestedene og naermere
500 var sysselsatt i naeringslivet. Mer enn 2/3 av forskerne innen instituttsektoren hadde naturvitenskapelig
utdanning. Mer enn 1000 forskere i UoH- og instituttsektoren, eller tre fjerdedeler av alle som deltok i
marin FoU og havbruksforskning, forskerrekrutter holdt utenfor, hadde doktorgrad.

Det vil bli en hardere kamp om de som velger a satse pa en akademisk karriere i arene fremover, og szerlig
innen naturvitenskapelige fag. Det er allerede registrert en tendens til redusert sgkning pa
forskerrekrutteringsstillinger innen marine fag. Ogsa sgkningen til mer erfarne forskerstillinger vurderes
som darligere enn tidligere. Ogsa forskningsmiljgene ma i stgrre grad ha fokus pa a skape attraktive
arbeidsplasser med tydelige karrieremuligheter.

Multikulturell sektor

Sjgmatnaeringen har lange tradisjoner for & benytte utenlandsk arbeidskraft i jobber som krever lite
utdanning og som etterhvert har fatt et darlig rykte blant norske arbeidstakere. Nordmenn generelt er i dag
lite villig til a ta jobber som er fysisk slitsomme og med dette lite attraktive. Innen hgyere utdanning, seerlig
innen realfag, opplever marine fag en stor interesse fra utenlandske studenter som gnsker a utdanne seg
og jobbe i Norge. Det forventes at denne trenden vil fortsette og i fremtiden vil marin sektor, kanskje i enda
stgrre grad enn andre sektorer i Norge, veere multikulturell — med de muligheter og utfordringer som dette
skaper.

Utdanningssystemet — ngkkelen til en tettere kobling mellom industri og forskning

Reve (2011) konkluderer med at innenfor sjgmatnaeringen er koblingene mellom naeringen og offentlige
universitets- og forskningsmiljger ofte mangelfullt utviklet, noe som forklares med manglende kompetanse
i naeringen og stor grad av offentlig finansiering. En styrking av utdanningssystemet vil kunne bidra til 3 Igse
denne utfordringen, men samtidig ma utdanningssystemet i stgrre grad vaere innrettet pa naeringens behov
enn det det er i dag.

De marine naringene kjemper om de gode hodene med andre nzeringer. Det er ngdvendig a legge vekt pa
a gjgre marine studier attraktive pa de ulike lzerestedene, og naeringen selv har en betydelig oppgave pa
dette feltet. Naeringens egenkompetanse er utilfredsstillende og den ma ansette egne folk med hgy
utdannelse og kompetanse for a kunne dra nytte av en rask kunnskapsutvikling i sine omgivelser, FoU-
miljger og leverandgrindustri, for @ kunne omsette disse for egen verdiskaping. Neeringen bgr derfor kobles
sterkere til leerestedene gjennom ulike mekanismer, for eksempel ved a vaere mer involvert i master- og
doktorgradsutdannelse.
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Forskningssystemet — behov for helhetlige tilneerminger

Utfordringene innenfor marint naeringsliv og forvaltning er blitt mer komplekse hvilket gjgr det ngdvendig a
se disse i sammenheng. Det er behov for en mer tverrfaglig og sektorovergripende innfallsvinkel hvor den
grunnleggende, forvaltnings— og neeringsrettet forskningen er tettere koblet. Behovet for betydelig
ressursinnsats bade ved bruk av kostbar infrastruktur og forskningskapasitet vil gi utvikling av stgrre og mer
integrerte prosjekter.

Nasjonalt og internasjonalt forskningssamarbeid er ngdvendig

Norge er et lite land med begrensede ressurser og ma tilstrebe en bedre strukturering og samarbeid
mellom de norske forskningsmiljgene samtidig som det internasjonale samarbeidet styrkes. Kunnskap
utviklet pa de internasjonale arenaene vil fa gkende betydning for utvikling av den marine sektoren. Norge
har derfor tatt initiativ til 3 etablere et felles europeisk forskningsprogram pa hav; JPI-Oceans.
Forskningssamarbeidet skal gi ny kunnskap bade om miljgforhold, marine ressurser, verdiskaping og
naringsveier i havene Europa forvalter.

Utviklingen innenfor det europeiske og det internasjonale forskningssamarbeidet for gvrig, krever at de
nasjonale satsingene er godt koordinerte og samspiller med de internasjonale satsingene. Norge er en
anerkjent global aktgr innenfor marin forskning og en attraktiv partner med gjennomslag i EUs
forskningsprosjekter. Samtidig ma man vurdere om det er enkelte omrader som er mer egnet for
internasjonalt samarbeid enn andre.

@kt internasjonalt fokus pa baerekraftig utnyttelse av marine ressurser for verdiskaping — Norges bidrag

Veien mot gkt verdiskaping fra produktive hav ma bygge pa ansvarlig utnyttelse av de biologiske ressursene
basert pa en inngdende forstaelse av gkosystemene. Fundamentet for naeringsutvikling ma veere baerekraft
og ha kretslgpstankegang med total utnyttelse av ravarer og restrastoff. Dette skjer giennom hgsting og
produksjon av tradisjonelle og nye produkter der teknologiutvikling star sentralt. Dette er ogsa de viktigste
elementene for framtidas bio-gkonomi, et begrep som vokser fram globalt for 8 mgte de store
utfordringene for menneskeheten (Grand Challenges). EU og OECD definerer bio-gkonomi som barekraftig
produksjon og omdannelse av biomasse til mat-, helse- og fiberprodukter, industrielle prosesser og
produkter, og energi. Dette er ogsa tankegods innenfor begreper som «blue growth» og «blue economy»
som vokser fram internasjonalt.

Forventning om betydelig verdiskaping med bedre strategier for baerekraftig og miljgvennlig utnyttelse av
marine ressurser far gkende fokus i internasjonale fora som for eksempel Verdensbanken. Det er innenfor
disse omradene det norske bidraget er stgrst i verdenssammenheng. Norge er en stor aktgr for overfgring
av kunnskap som bidrar til global matsikkerhet. Norge er ansett blant verdens beste forvaltere av fiskeri og
marine ressurser. Dette er ettertraktet kompetanse og Norge eksporterer allerede i dag slik kunnskap til
flere land i ulike deler av verden.
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Forskningsutfordringer - noen eksempler

Grunnlaget for forskningsutfordringene er ambisjonen om god forvaltning av havomradene og en
miljdmessig barekraftig sigmatnaering og nye marine nzeringer som ikke pavirker omgivelsene pa en
uakseptabel mate. Dette skaper forskningsbehov av ulik karakter innen en rekke omrader.

Det er behov for forskning om miljg og forurensningsproblemer, inkludert remming av oppdrettslaks,
ravareproduksjon/fangst, genetikk og avl, sykdom og fiskehelse, forravarer, produkt- og prosess- utvikling,
forbrukerkunnskap, trygg og helseriktig mat, dokumentasjon og sporbarhet, utstyrsteknologi, distribusjon
og marked. Forskningsinnsatsen pa marin foredlingsindustri/automasjon ma intensiveres for a konkurrere
med lavkostland. Prosesser for utnyttelse av rastoff og restrastoff ma vaere fullautomatiserte. Det er viktig
at marine rastoffer utnyttes maksimalt for a bidra til matsikkerhet og baerekraft. Restrastoff kan ha ulike
anvendelsesomrader; til mat, for, helsekost og til annen industri.

En blagrgnn tilnaerming basert pa marin og landbasert forskning kan gi spennende nye produkter og gkt
verdiskaping. Et velkjent eksempel er kunnskapsoverfgring fra landbruket som var viktig for utvikling av
lakseoppdrett. Kompetansen som na er bygget opp gjennom havbruksvirksomheten kan kombineres med
andre omrader som offshore og maritim virksomheter, og lede til nye innovasjoner gjennom en styrket
forskningsinnsats. Oppdrett av flere arter og dyrking av havet pa nye mater kan veere viktig for fremtidens
matsikkerhet og helse, klimaproblematikk og energiproduksjon (alger som bioenergi- og CO,-fangstkilde).
Kompetanse innenfor andre omrader som marin bioteknologi og bioprospektering kan danne grunnlag for
en helt ny industri basert pa ressurser. En langsiktig forsknings- og investeringsinnsats er ngdvendig for a
Igse de mange utfordringene knyttet til identifisering, isolering, fremstilling og kommersialisering av
interessante egenskaper til ukjente arter i norske farvann med tanke pa fremtidig verdiskaping.

Det er ogsa behov for kunnskap om klimaendringenes effekter pa livet i havet. Hvordan havforsuring,
endret temperatur og strgmninger vil pavirke fiskebestandenes utbredelsesomrader, fiskefysiologi og
fiskehelse er aktuelle problemstillinger. Bedre forstaelse av konsekvenser av mer ekstremveer er ngdvendig
for a kunne tilpasse de marine naeringene til slike vaerforhold. Dette fgrer til utvikling av nye teknologier og
fangstmetoder som ogsa gir verdiskapingsmuligheter.

En trussel mot fremtidig verdiskaping er hvis vare havomrader blir mindre produktive. Havomradene er
under betydelig press giennom gkt konkurranse om arealene og ressursutnyttelse. Dette kommer i tillegg
til mulige negative effekter av klimaendringene. Alvorlige marine miljgproblemer, som tap av biologisk
mangfold, gkt spredning av fremmede arter, og utslipp av miljggifter og biogene stoffer (organisk stoff og
naeringssalter), krever forskningsinnsats som kan bidra til problemlgsning nasjonalt og internasjonalt.
Denne forskningen ma blant annet omfatte bruken av kyst- og havomrader, inkludert arealkonflikter, ny
metodikk og teknologi for estimering av bestander og biologiske prosesser, taksonomi, metodikk og
kunnskap om bruk av fjernmaling, og biologiske effekter av h@sting pa lavere trofiske nivaer. Ny europeisk
miljglovgivning vil vaere retningsgivende for forskningsbehovene omkring miljgproblemer.

Utfordringene ma Igses giennom bedre samarbeid og gkt forskningsinnsats

Marin forskning finansieres gjennom Forskningsradet, Innovasjon Norge, Regionale forskningsfond, ved
direkte bevilgninger til institusjonene og gjennom Fiskeri- og havbruksnaeringens forskningsfond og
nzeringslivet ellers. Det er viktig a utvikle gode samarbeidsformer mellom virkemiddelaktgrene og
nzeringslivet og a videreutvikle disse med tanke pa bedre «Samarbeid, Arbeidsdeling og Konsentrasjon
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(SAK)» Aktgrene ma trekke i samme retning. Det er store forventninger til at Hav21, et strategiprosjekt
Regjeringen har initiert, viser vei gjennom en bred og samlet strategi for marin forskning og utvikling.
Strategien ma fglges opp om vi skal lykkes med a vaere en betydelig havnasjon og oppna gkt verdiskaping

fra produktive hav.
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7.2 Utvikling av nye marine industrier

Vi har valgt & dele opp omtalen av nye arter slik at dyrking av alger er behandlet i et eget kapittel. Integrert
Multitrofisk Akvakultur (IMTA), der makroalger og blaskjell dyrkes nzert oppdrettsanlegg for laks og
regnbuegrret, representerer et bindeledd mellom dyrking av alger og den gvrige havbruksaktiviteten. IMTA
er omtalt bade under nye arter og under marine alger.

7.2.1 Havbruk, nye arter

| dette kapittelet vurderes potensialet i oppdrett og dyrking av fiske- og skalldyrarter utenom laks og
regnbuegrret, produksjon av skjell i IMTA og produksjon av rensefisk for laksenzeringen.

7.2.1.1 Beskrivelse av viktige utviklingstrekk
Oppdrett av torsk og kveite — mye kunnskap, men skjzer i sjgen

Det er lagt ned store ressurser i oppdrett av torsk og kveite i Norge og det er bygget opp en betydelig
kunnskapsbase. Pa tross av dette er oppdrett av torsk i tilbakegang (15 000 tonn i 2011), mens oppdrett av
kveite ligger pa et stabilt lavt niva (3 000 tonn i 2011). En av arsakene er at man i for liten grad har lykkes
med a Igse viktige produksjonsproblemer som tidlig kignnsmodning, forutsigbar produksjon av
hgykvalitetsyngel og stort svinn. Norge har gode naturgitte forutsetninger for oppdrett av torsk og kveite
og er verdensledende nar det gjelder kunnskap om oppdrett av disse artene. Kunnskapen sitter bade i
naeringen og i FoU-miljgene. Norge har det eneste eksisterende avlsprogrammet for torsk. Produksjonen av
konkurrerende hvitfiskarter som Tilapia og Pangasius har gkt betydelig og er i enkelte markeder en viktig
konkurrent til norsk hvitfisk. | tillegg er de naturlige bestandene av hvitfisk sveert store i vare havomrader,
noe som representerer en betydelig konkurranse til oppdrettet torsk.

Oppdrett av andre fiskearter og dyrking av skalldyr — en marginal aktivitet i Norge

Oppdrett av rgye, steinbit og piggvar har et svaert lite omfang i Norge. 1 2011 ble det hgstet samlet ca 500
tonn av disse artene. Utfordringene ligger blant annet innen produksjon og i relativt sma markeder.

Dyrking av blaskjell, kamskjell og @sters ligger ogsa pa et sveert lavt niva. Markedet er potensielt stort, men
forhold rundt kvalitet pa skjellene (blaskjell), gift som hindrer hgsting (blaskjell) og hgye
produksjonskostnader er viktige utfordringer. Det oppdrettes ogsa sma mengder hummer, og oppfores noe
villfanget kongekrabbe og krakeboller i Norge.

Integrert Multitrofisk Akvakultur (IMTA) — gir nye muligheter

Utslipp av naeringssalter og organisk materiale fra oppdrett av laks og regnbuegrret kan representere et
miljgproblem, men kan ogsa sees som en ressurs og danne grunnlaget for dyrking av makroalger, blaskjell
og muligens ogsa andre arter som kamskjell. Man kan tenke seg konsept der fisk, blaskjell og tare er
integrert i samme anlegg, eller man kan legge blaskjell og tareproduksjonen lenger unna oppdrettsanlegget,
da etter forutgdende modellering av hvor den mest gunstige plasseringen vil veere. Bade tare- og
blaskjellanlegg kan legges pa arealer som ikke er i direkte i konkurranse med plassering av
oppdrettsanleggene for laks.

Dyrking av blaskjell basert pa det organiske materialet som slippes ut fra oppdrettsanleggene, og vekst av
mikroalger som benytter nzaeringssalter fra oppdrettsanleggene, kan representere en betydelig mulighet.
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Studier fra pilotanlegg i Canada og en doktorgrad fra Norge viste hgyere fyllingsgrad i skjell som var dyrket
naert opp til oppdrettsanlegg, og det ble pavist at skjellene tok opp partikler fra lakseanleggene.
Blaskjellanleggene i Chile, som har en betydelig blaskjellproduksjon, er i stor grad lagt tett opp til
lakseanleggene for a optimalisere vekstforholdene. Det kan imidlertid veere utfordringer i forhold til
spredning av fiskesykdommer ved tett samlokalisering av anlegg med ulike arter. Produksjon av blaskjell pa
denne maten, og i stor skala, kan generere biprodukter som kan fa andre anvendelser, for eksempel til
forrastoff.

Rensefisk — en naturlig metode for bekjempelse av lakselus

Lakselus er en viktig utfordring innen moderne oppdrett av laks. Rensefisk som bergnebb og beggylte har
veert brukt til a redusere lusenivaet i oppdrett i en arrekke, og rognkjeks er na ogsa tatt i bruk til samme
formal. Bruken av rensefisk er gkende og det er et behov for a oppdrette rensefisk for a dekke behovet og
for & unnga overbeskatning av de naturlige bestandene. Hvis lakseproduksjonen gker fram mot 2050 slik
det antydes i denne rapporten, og lakselus forblir et problem for oppdretterne, vil behovet for rensefisk
kunne gke kraftig.

7.2.1.2 Volum- og verdianslag

Viktige forutsetninger for a fa vekst innen nye arter beregnet til konsum er:

e Man ma Igse viktige utfordringer innen produksjon av torsk slik at produksjonskostnadene
reduseres til et niva der det gar an a fa Isnnsomhet. Samtidig ma oppdrettstorsk kunne hgstes pa
tider av aret der den supplerer og ikke konkurrerer med vill torsk

e Det ma settes av betydelige offentlige midler til FoU og til kommersialisering av eksisterende
kompetanse, til oppbygging av biomasse og til markedsf@ring, dersom andre fiskearter og skjell skal
kunne fa en vekst. | tillegg ma betydelige mengder privat kapital innhentes

Pa bakgrunn av dagens status, tidligere erfaringer og vurdering av framtidige muligheter, har vi lagt opp til
en forsiktig vekst i volumet av oppdrett av fisk og skalldyr til konsum fram mot 2050.

Viktige forutsetninger for a fa vekst innen blaskjell dyrket i IMTA:

e Det ma finnes et behov og et marked for norske blaskjell, enten et eksportmarked for konsumskjell
eller et marked for bi-produkter av blaskjell til for eksempel fér eller andre produkter

e Det ma finnes dyrkere med riktig kompetanse og kapital til & bygge opp anlegg og biomasse

e Kunnskap ma bygges opp pa en rekke omrader som for eksempel vekstpotensial

e \Veterinaere restriksjoner for avstand mellom blaskjellanlegg og lakseanlegg ma liberaliseres

Vi legger opp til en moderat vekst innen blaskjell dyrket i IMTA fram mot 2050.
Viktige forutsetninger for a fa vekst innen oppdrett av rensefisk:

e Rensefisk fortsetter a bli betraktet som en viktig metode for bekjempelse av lakselus
e Man lykkes med & oppdrette rensefisk pa en kostnadseffektiv mate og klarer & benytte rensefisk pa
en mate som ivaretar hensynet til god fiskevelferd
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Vi legger opp til at det vil vaere en betydelig gkning i behovet for rensefisk innen oppdrett av laks og grret
fram mot 2025.

Volumanslagene som legges til grunn for anslag av verdi:

Tabell 7-1 Anslag av verdi fordelt pa arter

Torsk og kveite 22 600 tonn 30 000 tonn 50 000 tonn
Andre fiskearter til konsum 500 tonn 2 000 tonn 5 000 tonn

Skalldyr, inkl. blaskjell til 2 000 tonn 3 000 tonn 5 000 tonn

konsum

Blaskjell fra IMTA 0 tonn 2 000 tonn 20 000 tonn
Rensefisk 12 mill stk 36 mill stk 60 mill stk

- Nyearter
2010 2030 2050

=

N\

Figur 7-13 Omsetningsverdi for nye arter
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7.2.2 Marine alger
Marine alger omfatter mikro- og makroalger. De hgster energi fra sollys, fikserer karbon fra CO, Igst i
sjgvann og tar opp naeringssalter. Algene utgjor selve grunnlaget for den marine naeringskjeden.

e Mikroalgene er encellede organismer som vokser overalt i den fotiske sonen i havet
e Makroalgene er de flercellede planter som vi kjenner som tang og tare

Siden mikro- og makroalgene er sa forskjellige er prinsippene for dyrking og utnyttelse av algebiomasse
grunnleggende forskjellig og blir behandlet hver for seg i dette kapitlet.

7.2.2.1 Mikroalger
Et stort produksjonspotensial og et stort mangfold

Mikroalgene er de mest produktive organismene pa jorda og biomassen kan fordobles en gang per dggn.
Man antar det finnes mellom 200 000 og 800 000 ulike arter av mikroalger, der bare 35 000 er beskrevet,
med et sveaert stort spenn av egenskaper som gjgr dem attraktive a utnytte. Pa grunn av stgrrelsen er det
vanskelig 3@ hgste dem fra ville populasjoner, men mange kan dyrkes i kultur pa land. Dersom
mikroalgebiomasse skal brukes industrielt er det avgjgrende a velge arter med rask vekst og hgyt innhold
av de interessante komponentene. Det er mulig a stimulere veksthastighet og biomasseproduksjon samt
innhold av bioaktive molekyler ved a regulere dyrkingsbetingelsene.

Mikroalger gir mange muligheter

Omega-3 og -6 fettsyrene fra fisk er i utgangspunktet produsert av mikroalger. Industrielt kan alger
anvendes til produksjon av biomasse, bioaktive molekyler og spesielt marine lipider til humant konsum og
fisk- og dyrefér. Proteinfraksjonene inneholder (kuldeaktive) enzymer og bioaktive peptider
(blodtrykk/immunmodulering) til industrielle og medisinske anvendelser. Fraksjonen av metabolitter kan
finne viktige medisinske anvendelser. Pigmenter kan brukes som fargestoff og solbeskyttelse. Det ligger
derfor store muligheter i & ekstrahere ut verdifulle komponenter fra algene. | Europa er kosmetikk- og
farmasiindustrien blant de fremste til & drive bioprospektering og forskning pa mikroalger. Etterspgrselen
etter naturlige komponenter som kan erstatte kjemisk framstilte stoffer gker.

Det er ogsa mulig a anvende hel algebiomassen i mat, "functional food" og fér. Til humant konsum finnes
mange produkter som er tilsatt mikroalger og som dermed markedsfgres som sunne. Kanskje szerlig
interessant i norsk sammenheng er studier som viser at opp til 9 % innblanding av mikroalger i laksefor har
positiv effekt pa vekst og helse. Dyrkede mikroalger kan dermed veere et viktig bidrag i beerekraftig
produksjon av fiskefor.

Den verdifulle oljen i mikroalger

Det hgye oljeinnholdet i noen arter av mikroalger gjgr dem interessante som rastoff for produksjon av
bioenergi, sarlig biodiesel. | framtida vil biodiesel fra mikroalger kunne erstatte fossilt drivstoff, men det vil
kreve mye innsats pa optimalisering av arter og avl, utvikling av teknologiske lgsninger for dyrking av
biomassen og skreddersgm av algens sammensetning. Det er vanskelig & ansla nar produksjonsteknologien
blir god nok og biodiesel-etterspgrselen stor nok til at mikroalger blir en aktuell ravare for kommersiell
produksjon av biodiesel. Men det er sannsynlig at det vil ta lang tid fer omega-3 olje fylles pa tanken.
Markedsverdien for energiprodukter fra mikroalger ligger fortsatt pa 1 000 kroner
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per tonn, mens markedsverdien pa hgykostprodukter fra mikroalger kan vaere 10 000 kroner per gram.
Innen 2050 har slik produksjon sannsynligvis ikke rukket a bli lsnnsom i Norge. | mellomtiden skreddersys
det arter og utvikles dyrkingssystemer for produksjon av hgykvalitets oljer som har store
anvendelsesmuligheter i mat og for.

Dyrking av mikroalger i Norge

Det finnes svaert mange ulike typer dyrkingsanlegg for mikroalger. Apne damanlegg og kanaler for dyrking
av mikroalger er billige i drift, men vanskelige a kontrollere bade med hensyn pa vekst og kontaminering.
Lukkede alge-bioreaktorer der algekulturen pumpes rundt i rgr gir mulighet for gkt kontroll og muliggjgr en
effektiv utnyttelse av sollyset. Her til lands vil mikroalgedyrking bare kunne forega innendgrs, helst i drivhus
med en kombinasjon av sol og kunstig lys. Spesielt gunstig er det om produksjonen kan etableres i
tilknytning til eksisterende industri med overskudd pa CO, og varme.

Som et resultat av langsiktig grunnforskning og satsingen pa "Marin bioprospektering” kan algeproduksjon
gi tilgang pa biomasse med stort potensial innen helserelaterte disipliner, mat, kosmetikk og spesielle
ingredienser til for som den viktige omega-3 fettsyren DHA. Norge har kompetanse og infrastruktur til en
satsing innen mikroalger, men forelgpig sveert fa norske industriaktgrer til a dra et utviklingslgp. Uten en
kombinasjon av sterke og drivende industribedrifter sammen med offentlig bidrag vil oppbyggingen av en
Ignnsom industri basert pa dyrking av mikroalger i Norge ta mange ar.

7.2.2.2 Makroalger
Norge har gode forutsetninger for produksjon av makroalger

Langs Norges lange kyst vokser mange ulike tang- og tarearter, og mange av disse har vaert utnyttet som
mat til folk og fe oppgjennom arhundrene. Vi har en lang tradisjon for forskning og utnyttelse av disse
ressursene, alginat- og tangmelindustrien baseres pa en arlig hgsting av rundt 200 000 tonn stortare og
grisetang.

Pa verdensbasis dyrkes det 15,8 millioner tonn makroalger mens det hgstes 1,1 millioner tonn (2011) som
anvendes til mat, for, kjemikalier, medisin, helsekost, kosmetikk og gjgdsel. Kina sammen med Filippinene,
Korea og Japan star for 90 % av produksjonen. | Norge har vi bade naturgitte og teknologiske forutsetninger
for en langt st@rre aktivitet enn den vi har i dag. Norge har sterk biologikompetanse pa makroalger og er
verdensledende pa a utvikle og drifte havbrukskonstruksjoner. Sammen med europeiske
kompetansemiljger pa makroalger kan vi utvikle effektiv dyrkingsteknologi som gir oss biomasse med
skreddersydde egenskaper for en lang rekke produkter, bade til eget bruk og eksport. Var
bioteknologikompetanse gir oss mulighet til 3 utvikle prosesseringsteknologi som ivaretar alle de viktige
komponentene i rastoffet.

Rdvare med mange anvendelser
Mat

| Asia brukes stgrstedelen av de dyrkede makroalgene til mat. | Norge og i Europa ellers har vi hatt sveert
liten tradisjon for a spise tang og tare, men den raskt gkende populariteten til sushi tyder pa at vi er i ferd
med a endre matvanene og i dagligvarebutikkene kan man na kjgpe importerte makroalge-produkter.
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Noen restauranter begynner ogsa a eksperimentere med norsk tang og tare, og interessen for tang og tare
som en selvstendig ingrediens i maten var vil nok gke betraktelig mot 2050.

Tang og tare har hgyt innhold av karbohydrater, vitaminer (B og C), antioksydanter og mineraler, og noen
arter har proteininnhold pa opp mot 40 %. | tillegg er det stor variasjon i form, farge, tykkelse, tekstur og
smak. Dette kan gj@re makroalger sveert attraktive til mat.

De mest aktuelle artene til mat i Norge er sukkertare (Saccharina latissima), butare (Alaria esculenta),
fjaerehinne (Porphyra spp.) og sel (Palmaria palmata). Disse ligner pa arter som dyrkes i stor skala i @st-Asia
og som dermed har en vel etablert anvendelse og muligheter for eksport. Arter som havsalat (Ulva lactuca)
og Chondrus crispus er ogsa aktuelle i Norge.

For

Noen makroalger har et relativt hgyt proteininnhold og dette kan gjgre dem aktuelle som rastoff til
forproduksjon. For eksempel kan butare, fjzerehinne og havsalat ha henholdsvis 20 %, 37 % og 25 %
proteiner og en rekke vitaminer og mineraler. Brunalgene er kilde for flere immunstimulerende
komponenter, som laminaran (B-1,3-glukan) og hgy-M alginat (mannuronsyre), og innblanding av
makroalger og makroalgeekstrakter i fiskefor har gunstige helseeffekter som bedre tarmhelse og gkt
resistens mot lakselus og infeksjonssykdommer. Videre er den hgye karbohydratfraksjonen i tang og tare
interessant for bruk som substrat for mikrobiell produksjon av encelleprotein, som i neste omgang kan
anvendes i for. Makroalger er altsa et sveert interessant rastoff for for til oppdrettsfisk og landdyr, bade
som proteinkilde, "functional food" og som basis for encelleprotein. De kan representere et betydelig
bidrag til framtidig baerekraftig férproduksjon basert pa biomasse produsert av primaerprodusenter. Hgyt
jod-innhold kan vaere en utfordring i forhold til & bruke hel tang og tare til fé6r og biomassen ma prosesseres
for a redusere innholdet.

Kjemikalier og bioaktive forbindelser

Hydrokolloidene alginat, carrageenan og agar brukes som stabilisatorer, fortyknings- og bindemidler og er
de viktigste kjemikaliene som utvinnes av tang og tare. Alginat ekstraheres fra innhgstet biomasse av noen
utvalgte brunalger, mens carrageenan og agar kommer fra rgdalger som dyrkes i tropiske strgk. Dette er en
veletablert industri med store aktgrer og store volumer. En baerekraftig gkning i denne industrien i Norge
ma baseres pa dyrket biomasse.

Makroalger innehar mange dokumenterte og en del mindre dokumenterte helsefremmende elementer
som er aktuelle for anvendelse i plantevern, medisin, helsekost og kosmetikk. Norge har god kompetanse
innen bioteknologi og bioprospektering og en stor mulighet til & utvikle produkter og nye verdikjeder basert
pa norske tang- og tarearter. | en industribasert produksjon av spesielle forbindelser vil dyrking kunne vaere
en forutsetning for forutsigbar tilgjengelighet og kvalitet pa rastoffet. Den hgye prisen pa slike produkter er
en viktig faktor for a gjgre dyrking av biomasse Ipnnsomt, og gir mulighet for restfraksjoner som kan
anvendes til prosessering til lavkostprodukter som for eksempel ulike typer bioenergi og gjgdselprodukter.
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Energi

Til tross for at biodrivstoff trolig er blant de darligst betalte produktene som kan lages fra tang og tare, er
det nettopp denne anvendelsen av makroalger det na knyttes stgrst interesse til i den vestlige delen av
verden, og som det bevilges mest forskningspenger til internasjonalt. Dette drives av etterspgrselen etter
biomasse til baerekraftig framstilling av biodrivstoff, spesielt til transportsektoren. Det ligger virkelig store
potensialer i de store tareartene til bioenergi. Tare kan ha opp til 60 % karbohydrater hvorav 80 % kan
fermenteres til etanol*®. Andre biodrivstoff som butanol og metangass er ogsa aktuelle produkter.

Sukkertare er blant verdens hurtigst voksende og mest effektive planter til a fiksere CO,. De kan dyrkes
uten bruk av matjord, ferskvann, sprgytemidler og gjgdsel. At tare kan dyrkes uten bruk av kunstig gjgdsling
kan vise seg a bli en avgjgrende faktor for etablering av tare som et sveert viktig rastoff til bioenergiformal,
da landbaserte biomassevekster er avhengig av tilfgrsel av fosfor for optimal vekst og jordas kjente fosfor-
forekomster begynner a tsmmes. | denne sammenhengen kan det ogsa vaere interessant a se pa dyrking av
makroalger som en mulighet for a fange fosfat fra sjgvannet som kan brukes til andre anvendelser, blant
annet i gjgdsel til matproduksjon pa land.

Det finnes store arealer som egner seg for industriell dyrking. Norge har 90 000 km? gkonomisk sone, med
mange neeringsrike, hgyproduktive "upwelling"-omrader og elveutlgp, og utpeker seg som en naturlig aktgr
i en biomasseproduksjon basert pa makroalger. Norge har ogsa spesielt gode muligheter for a dyrke tare i
IMTA i neerheten av oppdrettsanlegg for laks (Integrert Multitrofisk Akvakultur). Det er vist at taren kan
utnytte og vokser raskere med gjgdslingen av neeringssaltene fra oppdrettsanlegg *’.

Verdikjeden basert pa tare til biodrivstoff omfatter bade dyrking av biomasse og nedstrgms prosessering til
biodrivstoff. Per i dag eksisterer ingen kommersiell verdikjede, men mange aktgrer innen industri og
forskning jobber med a Igse utfordringer knyttet til biologi, dyrkingsanlegg og prosessering, og forventer
kommersiell aktivitet innen 2020. Ngkkelen til Isnnsomhet ligger i dyrking i industriell skala med hgy grad
av mekaniserte og automatiserte Igsninger, og en dyrkingsstrategi som utnytter det genetiske potensialet i
taren til hurtig biomasseproduksjon og hgyt innhold av karbohydrater. Fullstendig utnyttelse av hele
biomassen er ogsa en forutsetning.

Norge som teknologileverandgr

Selv om andre land ligger langt foran Norge i kompetanse pa dyrking av tang og tare kan var
havbrukskompetanse gjgre oss til en viktig leverandgr av teknologi til industriell dyrking internasjonalt. Det
er utfgrt flere vellykkede dyrkingsforsgk med sukkertare og butare her til lands de siste 4 arene og
livssyklusen til sukkertare beherskes. Taredyrking er en kommende naering med forelgpig noen fa aktgrer.
Muligheten til suksess i makroalgenaeringa kan ligge i differensiering i arter og produkter. Anvendelser til
energi, fér og mat vil sannsynligvis vaere de stgrste driverne for teknologiutviklingen i naermeste framtid.
Potensialet som ligger i ulike arter ma derfor utnyttes og dyrkingsteknologi for disse utvikles og tilpasses for
a utnytte de naturgitte betingelsene.

36 Wargacki, A. J.; Leonard, E.; Win, M. N.; Regitsky, D. D.; Santos, C. N.; Kim, P. B.; Cooper, S. R.; Raisner, R. M.;
Herman, A.; Sivitz, A. B.; Lakshmanaswamy, A.; Kashiyama, Y.; Baker, D. & Yoshikuni, Y. (2012). An Engineered
Microbial Platform for Direct Biofuel Production from Brown Macroalgae, Science 335/6066, pp. 308-313

" Hand4 A, Forbord S, Wang X, Broch OJ, Dahle SW, Sterseth TR, Reitan KI, Olsen Y and Skjermo J (2012).
Seasonal- and depth-dependent growth of cultivated kelp (Saccharina latissima) in close proximity to salmon (Salmo
salar) aquaculture: Implications for macroalgae cultivation in Norwegian coastal waters. Submitted to Aquaculture.
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7.2.2.3 Volum- og verdianslag

Viktige forutsetninger for vekst innen dyrking av mikroalger er:

e Mikroalgedyrking vil ikke ngdvendigvis forega i Norge i fremtiden, men i land som har bedre
naturgitte fordeler for a fa til dette (sol, fornybare energikilder, naeringssalter).
Dyrkingsselskap(ene) kan gjerne vaere norskeide om kompetansen og teknologien utviklet for a fa
kostnadseffektiv produksjon har foregatt i Norge eller med norske bidrag.

e Kunnskapsgenerering innen produksjonsteknologi og —effektivisering og kommersialisering av
denne.

Viktige forutsetninger for a fa vekst innen dyrking av makroalger er:

e Anvendelse av makroalger til formal som krever store volumer utvikles fullt ut, blant annet til
bioenergi og for.

e At en ytterligere utnyttelse av kystsonen til flytende installasjoner aksepteres, og at det utvikles
arealeffektiv dyrkingsteknologi.

e Kunnskap og teknologi utvikles slik at hele biomassen utnyttes (bioraffineri).

Volumanslagene som legges til grunn for anslag av verdi:

Tabell 7-2 Volumanslag for makro- og mikroalger
Mikroalger 0 tonn 10 000 tonn 500 000 tonn
Makroalger 0,2 mill tonn* 4 mill tonn 20 mill tonn

*Hgsting av ville bestander

Prisanslag:
e Makroalger 2030: kr 2 pr kg gir 8 mrd. kr
e Makroalger 2050: kr 2 pr kg gir 40 mrd. kr
e Kr2 prkg forutsetter at en stor andel av produksjonen blir brukt til biobrensel/bioetanol, men ikke
alt (som er bedre betalt)

| Alger )
2010 2030 2050

Omsetningsverdi Omsetningsverdi Omsetningsverdi
1,1 milliarder 8,0 millierder 40,0 milliarder

Figur 7-14 Omsetningsverdi for makro- og mikroalger
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7.2.3 Hgyproduktive havomrader
Med hgyproduktive havomrader menes havomrader der produksjonen gjennom naturlige prosesser eller
ulike inngrep kan styres mot hgy, hgstbar avkastning av gnskede og attraktive arter av dyr og planter.

Havomradene pa kloden har sveert ulikt potensiale for hgstbar produksjon. De apne havomradene er ofte
for marine grkener a regne, mens kystomrader kan vaere langt mer produktive. Spesielt er den hgstbare
produksjon stor i klodens oppstremningsomrader («upwellingsomrader») som er en del av kystomradene
der dypvann med plantegjgdselstoffer som nitrat og fosfat bringes opp i store mengder og legger grunnen
for en stor produksjon i hele naeringskjeden. | det klassiske arbeidet til John Ryther®® har han anslatt at
innpa 50 % av den marine hgstbare produksjonen skjer i oppstrgmningsomrader og at den resterende i
hovedsak skjer i kystfarvann (<200 meter dyp). Arsaken er grad av naturlig gjgdsling, men primaert skyldes
dette at naeringskjedene er langt kortere i oppstremningsomrader (2-3 trinn) og kystomrader (3-4 trinn)
enn i apent hav (5-6 trinn) (se Figur 6-2). Dette viser et potensial for 8 kunne gke produksjonen i kystnaere
havomrader gjennom kulturbetinget marin produksjon, fordi ett trinn ned i neeringskjeden kan
representere en 8-10 dobling av hgstbar produksjon.

Japan, Kina og andre asiatiske land har utnyttet havets potensiale i flere ti-ar, spesielt Japan der kysten
dyrkes systematiske av lokalsamfunn med rettigheter til hgsting. | Kina har store bedrifter fatt
tidsbegrensede lisenser til kultivering av havomrader. Bedriften Zhangzidao Group i Kina dyrker et grunt
havomrade gst for Dalian, tilsvarende arealet til Oppdal kommune, gjennom massiv utsetting av yngel av
kamskijell, sjgpalser og krakeboller. Hgstingen gjgres av dykkere nar organismene nar markedsstgrrelse, og
gjenfangsten er god (<30 %).

Norge har store grunne havomrader som kan utnyttes pa samme mate for eksempel for hummer, kamskjell
og andre hgyprisede stedbundne organismer som er egnet for havbeite. Vi har etablert et lovverk som i
prinsippet tillater havbeite, men vi har egentlig ikke utforsket de biologiske og lovmessige egnethetene
gjennom konkrete prosjekter. Kulturbetinget marin hgsting kan bli sveert viktig om det ikke lykkes a
generere nye forressurser til akvakultur, fordi produksjonen ikke krever foring. Aktiviteten vil kunne drives i
arealer allokert til akvakultur og taredyrkning eller til annen naeringsvirksomhet i kystsonen.

Tiltak som kan bidra til gkt h@stbar produksjon av gnskede arter er for eksempel:

e  Kunstig skapt oppstremming av dypvann, eventuelt i kombinasjon med energiproduksjon

e Kunstige rev, som habitatsforbedring, gker produksjonen generelt

e Yngelteknologi av aktuelle arter; for eksempel hummer og stort kamskjell

e Metoder for utsetting, forsterkning av gnskede arter og predatorkontroll

e @kt kunnskap om marine produksjonsforhold med tanke pa styring av produksjon i grunne
havomrader

e ROV teknologi (Remotely Operated Vehicle) for overvakning og hgsting av dyrkede organismer i
grunne havomrader

¥ Ryther 1966. Photosynthesis and fish production in the sea. Science 166, 72-76
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Forsknings- og utviklingsarbeidet og en senere oppstart av kommersielt kulturbetinget hgsting ma utvikles i
et internasjonalt samarbeid, der vi kan laere av asiatiske land. Det er vanskelig & ansla
verdiskapingspotensialene som ligger i 3 utvide de hgyproduktive havomradene, men det er sannsynlig at
det vil veere en vesentlig og gkende aktivitet i 2050. Dette fordi vi har egnede kystforhold, noen egnede
organismer med hgy pris i markedet og store interesser i a utvikle sjgmatnaeringen videre. Kanskje blir
dette den viktigste metoden for sjgmatproduksjon etter 2050? Produktene som kan hgstes antas a ha en

verdi pa kr 50 pr kg (hummer, kamskjell).

Heyproduktive havomrader

2010 2030 2050

Omsetningsverdi: Omsetningsverdi: Omsetningsverdi:
0 milliarder 3milliarder 25 milliarder
Mengde: Mengde: Mengde:

0 mill tonn 0,06 mill tonn 0,5 mill tonn

Figur 7-15 Omsetningsverdi for hgyproduktive havomrader



72

7.3 Globale muligheter

Denne analysen har hovedfokus pa marin verdiskaping i Norge, men i og med at naeringen alltid har veert og
kommer til 3 fortsette a vaere internasjonalt orientert, vil vi i dette kapitlet kort kommentere ulike
muligheter knyttet til internasjonale aktiviteter generelt og investeringer i utlandet spesielt.

De viktigste eksportrettede aktivitetene er i dag knyttet til:

e Eksport av sigmat. 90 % av produktene selges i andre markeder enn Norge. Norske sjgmataktgrer

har sterke relasjoner til de mange sjgmatmarkedene man opererer i.

e Eksport av fiskeri- og havbruksteknologi. Norge er anerkjent for sine teknologiske Igsninger innen

fiskeri- og havbruksteknologi, og eksporterer fiskeri- og oppdrettsteknologi til en rekke land. Med
teknologi ma her forstas et utvidet teknologibegrep slik at det omfatter ogsa férproduksjon,
vaksiner og avlsprodukter.

e Eksport av forvaltningskompetanse. Norge er anerkjent for sin forvaltningskompetanse, og bistar

flere land med 3 etablere nye forvaltningssystemer. Norges forvaltningskompetanse har ogsa en
avgjgrende rolle nar det gjelder forvaltning av nordomradene.

e Eksport av kunnskap. Forskning er i sin natur internasjonal og norske forskningsmiljger har et

utstrakt samarbeid med forskere fra andre land. | tillegg til forskningsmiljgene, er det ogsa eksport
av kunnskap knyttet til blant annet konsulentselskap der U-hjelpsprosjekter/bi-standsarbeid er en
del av virksomheten, om enn i et beskjedent omfang.

e Etablering av neeringsvirksomhet i andre land. Norske aktgrer gjgr investeringer i andre land ved

etablering/oppkjgp av oppdretts- og fiskeriaktivitet, og dette kan generere verdier i norske selskap.

Etablering av nzeringsvirksomhet i andre land har tidligere blitt lite omtalt. Det er en aktivitet som har
foregatt i mange ar, men med ulik intensitet. Norske fiskeriinteresser har veert engasjert bade i flate- og
landbasert virksomhet i andre deler av verden en arrekke. Norsk havbruksselskapers investeringer i andre
lakseproduserende land de senere arene har aktualisert problemstillingen. Havbruksselskapene har
investert i bl.a. Skottland, Canada, USA og Chile. Overskuddet i disse selskapene, gitt at de er organisert
som et datterselskap, plgyes tilbake i det norskeide morselskapet, mens skatter og avgifter betales til
myndighetene i de landene de er etablert. Saledes bidrar aktiviteten til gkt verdiskaping i Norge.

Kanskje viktigere enn den direkte verdien som plgyes tilbake er den kunnskapstilfgrsel som et
internasjonalt engasjement gir til den bedriften som engasjerer seg i utlandet, og som igjen er med pa a
styrke bedriftens innovasjonsevne. Dette gjelder selvsagt ogsa for andre kompetansemiljger som har
kontakter internasjonalt. Internasjonal aktivitet apner ogsa for a utvikle norske talenter, samt gke
attraktiviteten til bedriftene ved at man kan tilby internasjonale engasjement.
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Fremtidsperspektiver

Hvordan vil situasjonen utvikle seg frem mot 20507 Sannsynligheten for at norske aktgrer gker sitt
internasjonale engasjement de neste 40 arene er stor. Graden av etablering av naeringsaktivitet i andre
land, vil fra havbruksnaeringens side vaere mye styrt av rammebetingelsene som "tilbys" i det enkelte land.
De store selskapene vil etablere virksomheten i de landene som i tillegg til naturgitte forhold og en viss
kompetansebase, kan tilby gunstige rammebetingelser — sett fra selskapenes side.

Leverandgrindustrien vil nok i stor grad fglge de store havbruksselskapene, men de vil i tillegg satse pa
eksport til en del land som har oppdrett av andre arter enn laks og grret. Det ligger et stort mulighetsrom
her, men vil kreve tunge satsinger bade fra det offentlige og det private, samt at det ma skje en
strukturering innen leverandgrleddet.

7.4 Oppsummering

| Figur 7-16 under er potensialet for marin verdiskaping innen de ulike omradene oppsummert. Den marine
verdiskapingen er i 2050 estimert til 8 kunne veere i stgrrelsesorden 550 milliarder kroner.

Scenario 2050: Potensial for marin verdiskaping

600,0

500,0
a Hayprodukrive havomrader
Z 4000 -
‘g Marine alger
15 Havbruk, nye arter
;E 300,0 u | everanderindustri, inkl forproduksjon
8 ® Marine ingredienser
)
E 2000 m Havbruk, laks og lsksefisk

Fiskerinaering
100,0
-
2000 2010 2030 2050

Figur 7-16 Potensial for marin verdiskaping i 2050
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Kvantum
18,0
16,0
14,0
12,0 B For, hgyproduktive
c havomrader
S 10,0
= Nye arter inkl. skalldyr og
s 8,0 marine alger
6,0 B Laks og laksefisk
4,0
2,0 M Tradisjonell fiskerinaering
Reelt |Prognose Reelt
fra 1999 fra 1999 | fra 1999
2000 2010 | 2020 | 2030 |
Figur Prognoser fra 1999 sammenlignet med reelle tall fra 2010 - kvantum
Tabell Prognoser fra 1999 sammenlignet med reelle tall fra 2010 — kvantum
2000 2010 2020 2030 |Kilde/kommentar
Prognose Prognose | Prognose
Tall i millioner tonn Reelt | fra1999 | Reelt | fra1999 | fra 1999
Kvantum landet pa fgrste hand.
Tradisjonell fiskerinzering 2,7 2,7 2,7 4,0 4,0 |Kilde: Fiskeridirektoratet
Solgt mengde laks, rundvekt etter
sulting og blggging. Kilde:
Laks og laksefisk 0,5 1,1 1,0 2,5 2,5 |Fiskeridirektoratet
Solgt mengde marin fisk etter
sulting og blggging. Kilde:
Nye arter inkl. skalldyr og marine alger | 0,0052 0,3000 | 0,0256 1,0400 2,0800 |Fiskeridirektoratet
Fiskeforproduksjon i Norge. Kilde:
For, hgyproduktive havomrader - 0,2 1,4 1,5 8,5 [Fiskeridirektoratet
Tall her blirirrelevant, unntatt pa
hgsting av tare der hgstingen er ca
Marine biokjemikalier og energibaerere 0,15 150000t prar
Utstyr, oppdrett utland, kompetanse Tall her blirirrelevant

Tabell Prognoser fra 1999 sammenlignet med reelle tall fra 2010 — verdi
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Tall i mrd kr

2000

2010

2020

2030

Kilde/kommentarer

Reelt

Prognose
fra 1999

Reelt

Prognose
fra 1999

Prognose
fra 1999

Tradisjonell fiskerinaering

20,0

27,0

26,7

45,0

65,0

Eksportverdi +innenlandsverdi
produkter. Kilde: Eksportutvalget
for fisk

Laks og laksefisk

12,1

23,0

34,8

58,0

58,0

Eksportverdi +innenlandsverdi
produkter. Kilde: Eksportutvalget
for fisk

Nye arter inkl. skalldyr og marine alger

6,0

0,5

19,0

35,0

Eksportverdi + estimat av
innenlansverdi produkter. Kilde:
Eksportutvalget for fisk

For, hgyproduktive havomrader

10

12,3

7,5

42,5

Anslatt gjennomsnittspris pa
fiskefor

Marine biokjemikalier og energibaerere

0,5

0,8

1,8

1,7

2,4

Hgsting av tare og
alginatproduksjon. Kilde: "Norsk
marin ingrediensindustri. Struktur
og lgnnsomhet. SINTEF rapport nr
A21511. www.purehelp.no

Utstyr, oppdrett utland, kompetanse

11,0

17,0

6,0

27,0

36,0

Kilde: Tidligere NTVA rapport +
estimat (usikkert)

Biomarin ingrediensindustri

4,8

Kilde: "Norsk marin
ingrediensindustri. Struktur og
Ignnsomhet. SINTEF rapport nr A
21511
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