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eller 1 fritt fall?
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Matsikkerhet

] Mat til en gkende
befolkning

J Med gkende
kjopekraft

En av verdens stote
utfordringer i det 21%*
arhundre (Forente Nasjoner)
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Global matsikkerhet

Et viktig spgrsmal: OCEANS
» Kan havet bidra mer i produksjonen av mat til mennesker?

> ... uten at marine ekosystem pavirkes negativt

» ... mens matproduksjonen er gkonomisk og sosialt baerekraftig?

Mat til mennesker — en stor utfordring i det 21t arhundre r\
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~ Norwegian salmon production
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T The scenery of
Up to 1000 tons peér.ca; 2 large
(~2000 cows) —

Norwegian
salmon farm,
in Central
Norway
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Thousand tonnes

Global akvakulturproduksjon
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Oppdrett av fisk | havet — topp 8 globalt
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Laks er vinneren -
Nasjonskonkurransen
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Potensiale for verdiskapning  «Fem gangen» I verdiskapning
basert pa produktive hav 2050 tj| 2050 kom fra denne /’N\

0C2017 A-092 - 47TApen

Mulighetsstudie fra DKNVS og
NTVA, vitenskaps akademiene i Rapport

Trondheim
Sjgkart mot 2050

Forfattere

Verdiskaping basert pa

produktive hav i 2050 Karl A. Almas
Ingeborg Ratvik

Implementeringsplan
«Sjgkart mot 2050»
basert pa
mulighetsstudien

Levert Fiskeriministeren
1 2017

Carta Marina (1500) easr O_Ius Magnus (1490-1557), svensk forfamer og katolikk.

®@ NTNU Knowledge for a better world Genfunnet i Mionchen § 1856



marine sector

Scenario 2050: value generation potential in the B\

£00.0 EANS
500.0 —
Highly productive waters
= 4000 .
o Marine slose
= A .
= Agquaculture, new species
s 300,0
= ®  Supolier industry, ncl Feed production
o ]
x 2000 Marine ingredients
= E
Agquaculture, salmon and trout
100.0 Fisheries
-

2000 20 2030 2050
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“Sjpkartet” is on the table here, basis for planning .....

0OCEANS

Department of Finance, Oslo
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Potensielle "'show-stoppere og utfordringer for akvakultur

OCEANS

 FOrressurser for marin akvakultur

A Tilgjengelig marine kystomrader for akvakultur
 Andre brukerkonflikter, omdgmme og samfunnsansvar
 Kunnskap og verktgy som stgtter god policy-utvikling og ledelse
 Teknologi for eksponert marin akvakultur

 Miljgmessig beereevne for oppdrett av fisk

J Sykdomskontroll

] Det er andre faktorer
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Hvorfor er forressurser en utfordring 1 havbruk,
men ikke sa mye i landbruk?

OCEANS
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Fordi vi produserer hovedsakelig rovdyr | havet de har hﬁyere
ernaringskrav av langkjedede omega3 fettsyrer enn grass-etere |
landbruket
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Tilgjengeligheten av forressurser som inneholder langkjedede..
(LC) n-3 fettsyrer (""'marine fett'') er en potensiell show- .
stopper for marin akvakultur av fisk ‘

OCEANS

] Kaldblodige dyr, og spesielt kjgttetere (karnivore), har et
hayere krav til langkjedede n-3 fettsyrer (LC n-3) 1 maten enn
varmblodige

VI produserer ikke kjgttetere (kjottetere) I landbruket

E P A Eicosapentaenoic acid, EPA, 20:5 n-3
CH,

\/t_v_v_v_v_WCOOH LC n-3 fettsyrer

Sthegad (= 20 karbonatomer i kjeden,
" o farste dobbeltbinding i C3

DH A oH Docosahexaenoic acid, DHA, 22:6 n-3 oL
VVVVVV M oo posisjon
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Akvakultur trenger nye ‘
ressurser til fiskefor — : S \
med marint fett '
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Fra 1980: Fra fisk til planter

Soya BRASIL

Norsk forbransje bruker hvert &r ca. 1 million
tonn soya til husdyr og fisk. 80% av denne
importen gar til fiskeldr og 20% 1l norske
husdyr, (storfe, smdle, svin og ljierle)

1 MILLION TONN—L
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Folk bryr seg........
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Mulige «nye» ressurser for fiskefor ma
Inneholde LC n-3 rike lipider

OCEANS

JTapte ressurser 1 fiskeri

I Hastet dyreplankton — krill og red for

1 Mesopelagisk fisk

JEncellede biomasse (Mikroalger,
Thraustochytrider)

dTare

JGenetisk modifisert hgyere planter, med DHA _#
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Nye marine
forressurser
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Etter > 20 ar med FoU
 Transgen olje fra hgyere planter
(raps lik, Camelina sativa)
d >4% DHA og hgyere EPA (av
totale fettsyrer)
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Laksen er nesten blitt havets ku, den er ikke lenger et rovdyr
Laksefor 2016

0.24 kg marine
resurser (fiskemel +
olje)

OCEANS

1.0 kg vatvekt laks

M/‘“
hostet fisk /7 .IZ:> -~

T e torrfor

0.91 kg :
ressurser fra ,\ -
landbruk Oppdrettslaks utnytter foret effektivt:

d Energiutnyttelse: ~40%
® NTNU Knowledge for a better world 4 PI‘Oteinutnyttelse; ~45% O.



Sjomat er

klimavinner

Klimagassutslipp pr. kg.
spiselig del av produkt
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‘Interaksjoner mellom akvakultur og havmiljget

Akvakultur kan
pavirke marine
gkosystem
gjennom utslipp
av organiske
stoffer, ramming
0g spredning av
sygdom

Akvakultur er
sensitive for utslipp
av forurensning fra

- Industri og andre

kilder
(mattrygghet)
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‘ Lkselusa har for tlden en helt domlnerende
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Prosjekt “Taskforce lakselus”
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v 5 doktorgrads- Og 30 OCEANS
mastergrads-studenter, forskere

v' Spredningsmekanismer av
smitte - grunnleggende biologi
og okologi

d Naturlig lakselus-syklus (for
oppdrett)

J Lakselus-syklus i oppdrett

 Interaksjon mellom naturlig- og
oppdretts-syklus
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2/3 av nitrogenutslippet fra oppdrett er i form av

ammonium

Er naringssalter som ammonium farlig for

kystmiljoet?

«det er
fali det»

ik

7 - -
SENTERET AS
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Nei naringssalter er helt
nedvendige ressurser det
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Havvann er rikt pa naringssalter fra naturens side /g
Trondelag (marin gjedsling)

»
Ll -

90-95 % fra dypvann: = 5
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Ammonium
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Naringssaltene
ender opp 1 fisk
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Giftige alger?

Planteplankton er ikke farlig. Det er %

havets gress

0OCEANS

Noen ganger er plante-
planktonet svaert giftig!
(Giftige blaskjell)
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Hvordan bygge samfunnsansvar innen

' lakseoppdrett?

U Delta aktivt i forskning og utdanning til
akvakulturneringen — vi er et universitet

8 0 Ha god dialog med nzringsakterene — vi ma fa en
klarere stemme

EI Bidra til a formidle gode og vanskelige saker — det er
det vanskeligste

S 2 m
By “"\\. N &

s ¥ Yl
A




Industri 4.0 ‘,

2030 - 0CEANS
Havbruk som faciltes f t

. . manufactunmcpmcess Uture
vilkjenner det it Sl busiss  § S  STAEDY
vil endre seg gcgﬁgm;;ﬁrggs?:smapta £ =1 EEronote-

sterkt som all  [UGIICIN=N scomputer Ewor kcuher

2 -l—‘ technulogu
o nen fourth ™ tecn B packs [ irtual =3 secumtu S = S
In us I“ i g{’" 4 PESOUNGES === S =
. Society e

Pro dllkS] on strategic computing ot pmductmn

project

©® NTNU Knowledge for a better world LY e @



Na gar utviklingen raskt!
I 2030 er det meste endret
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€9 SALMAR

Passion for Salmon

FARMING

OCEAN FARM 1

(1110 m diameter «Smart Fish Farm» o
1,6 millioner laks 1 Offshore mariculture

J 160 m diameter

1 3 millioner laks

J ~ 30m bglger
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4 Kineserne har produsert Deep /\
Blue 1 og 2 ‘
3 Lignende struktur som skal sta o

pa bunnen av Gulehavet
 Planen er 400 slike

d Ocean Farm 1 ble bygget i
Qingdao, Kina

J Hovedstrukturen ble ikke
patentert av Salmar

 Det er "innholdet" som teller —
programvare og maskinvare
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Det "harete malet« for var utvikling av
sjﬂmat: ST N e

J ~2% av menneskets mat er fra havet}

- i
[ Kan havet bli like viktig som landbruket for

matproduks]onen:’
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Hva er i tilfelle nedvendig?




Menneskets naringskjeden for mat fra landbruk
og for sjgmat

<

Agriculture food chain Seafood chain

Eaters of OCEANS

wolf-eaters

J Mennesker spiser
sjgmat fra ~2

Wolf-
eaters

trinn hﬂyel’e | Wolverine 4 . ==k Herring
naeringskjeden
- e
enn maten fra MUssels 7 4oplankton
landbruket
::’ (. Phyto-
99% av N

Seaweed

energien tapes

After Duafte gtal 2009
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Nar kan sjemat bli like viktig? AN
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Aldri!
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