Lavutslippsverdikjede for havbruk til havs:
Nye utfordringer biologi, miljg og skonomi
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F ra t I | C e | | n ge n Nzaringsminister Iselin Nybg tildelte i dag prosjektmidler fra Grgnn Plattform til

"Lavutslipps verdikjede for havbruk til havs", et prosjekt med utspring i Stiim-

av Grgnn
plattform
prosjektet

Budsjett totalt
184 MNOK,
hvorav 93
MNOK fra
staten.

Prosjektets hjemmeside: https://gronnplattform.stiimagquacluster.no/



https://gronnplattform.stiimaquacluster.no/
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Dagens store
nyhet om

offshore
havbruk

Regjeringen vil konsekvensutrede tre
omrader for offshore havbruk: - Endelig
har startskuddet gatt, sier
fiskeriministeren

Traenabanken utenfor Helgeland, Froyabanken nord utenfor Trondheim
og Norskerenna sor utenfor Stavanger skal vurderes for offshore havbruk.
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Bedriftspartnere:

SalMarAkerOcean

G SALMAR

e Omsetning Salmar 2020:
13 Mrd NOK

e Helintegrert multinasjonalt
havbruksselskap

e Produksjon av matfisk,
postsmolt og settefisk

e Utviklingstillatelser Ocean
Farm 1, Smart Fish Farm 1
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moreld
agqua

e Omsetning morselskap: 6,8 mrd

e Moreld: Offshore energiservice

e Moreld Aqua: Havbruk, inkl design,
digitalisering og autonomi

e GM Aqua Design (Havbruk til Havs)

0 FishGLoOBE

e Omsetning: 70 mill NOK (B2021)

e Utvikler og leverer lukkede sjganlegg
e FoU tillatelse og utviklingstillatelse

e Produserer na post smolt (4. innsett)
¢ Globalt salgsfokus

FishGlobe

e Omsetning 2020: 4,4 Mrd
NOK (uten Shetland)

e Helintegrert internasjonalt
havbruksselskap

e Produksjon av matfisk,
postsmolt og settefisk

e Utviklingstillatelser
BlueFarm

(:) ovum

e Omsetning: 4,4 mill NOK

e Bygger f@grste postsmolt enhet na
e Leverer lukkede sjganlegg

e Grgnn tillatelse og 6
utviklingstillatelser

SKRETTING

a Nufrece ©

ompany

* Omsetning 2020: 7,3 mrd NOK i Norge.
26,5 mrd NOK globalt.

* Globalt ledende férleverandgr

* Morselskap Nutreco er inne i
utviklingstillatelse (Roxel Aqua)

* Postsmolt for lukkede sjganlegg

* Grgnt flytefor for undervannsféring til havs

* Transport av for og skansom fortransport
om bord i farvann med store bglgehgyder

» Diagnoseverktgy for store fiskepopulasjoner

Y
BluePlanet

e Omsetning: 20 mill NOK

e Kunnskapsleverandgr havbruk. Aktiv
rolle i kunnskapsdeling for havbruk til havs
e Leder Stiim Aqua Cluster med 130
medlemsorganisasjoner, herunder
selskapene i dette prosjektet

stiim



Forskningsinstitusjoner:

Universitetet N R C E

i Stavanger N —_—
Prosjektledelse hovedprosjekt *  Prosjektledelse KSP prosjektet, AP5 * Ledelse KSP AP6 «  Biomarkegrstudier
Teknogkonomiske og *  Markgrer miljpeffekt vannsgyle og bentos *  Fiskevelferd i bglger
livssyklus analyser *  Fiskevelferd postsmolt *  Robust fisk
Digitalisering infrastruktur *  Santidsovervaking
Responsible Research and * Digitalisering og autonome operasjoner

Innovation lab
Beslutningsstgtte
Hoegskulen
Veterinaerinstituttet E |\‘ I |\|| | paVestlandet
- Norwegian Veterinary Institute

Ledelse KSP arbeidspakke 2 * Digitalisering og satelittbasert *  Utvikling robust fisk *  Responsible Research and Innovation
Biosikkerhet og overlevelse overvaking *  Fiskevelferd og helse *  Risikoanalyser
Sanntidsovervaking smitte *  Semiautonome operasjoner . Beslutningsstgtte

Biomarkgrer og mikrobiom
Fiskehelse, velferd og stress

X, UF [FLORIDA

THE UNIVERSITY OF

MELBOURNE

*  Teknogkonomisk analyse

Fiskevelferd og helse «  Beslutningsstatte



Ambisjon: Ny grenn naering til havs
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* Arlig verdiskaping i stgrrelsesorden 100 mrd.

Rapporten «Verdiskapingspotensiale og veikart for . R .
havbruk til havs» - Stiim Aqua Cluster Arsverk: 40-50.000

* Investeringer i Norge mot 2050: 500 mrd NOK

Rapporten «Baerekraftig vekst med lukkede anlegg i
sig» (stiimaquacluster.no)



https://stiimaquacluster.no/2020/12/07/les-rapporten-verdiskapingspotensiale-og-veikart-for-havbruk-til-havs/
https://stiimaquacluster.no/wp-content/uploads/2021/04/Stiim-Rapport-Flytende-Lukket-Oppdrett-i-sjo.pdf.pdf

Selskaper og FoU organisasjoner som deltar |
hovedprosjektet

[ Teknologileverandgrer: Skretting, Moreld Aqua, ABB FoU: Norce, VI, HI, UiS, NMBU, NTNU, UiB, Simula, HVL, Univ. Florida, Univ. Melbourne ]
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Per kg sjpmat: Offshore havbruksanlegg:

¢ Klimagassutslipp e Anleggsteknologi e For og foringsteknologier
¢ Energikonsum e Energiteknologi e Driftsoperasjoner

¢ Kostnad og verdiskaping

e Digitale teknologier e Produksjonsskala
/ = f \ Lokalitet:

Temperatur
:> Strem&bglger

Oksygen
Ekstremveer

Lukket postsmolt sjganlegg: Sjetransport: Forfaktor Alger _

e Energiteknologi * Energiteknologi Vannkvalitet

e Biosikkerhet teknologi * Fleroperasjonelle fartgy Vanr'1dyp .

e Antall turer & turlengde Fiskevelferd Marine organismer

e Oppsamling av slam mm. ' .
o Logistikk fisk * Operasjoner ved anlegg Rgmming Tilvekst og Fiskesykdommer

av fisk dgdelighet Lakselus



Grgnn plattform ser verdikjeden i sammenheng

Nytt marked — Ma utvikle nye grgnne Igsninger gjennom verdikjeden

Gjensidig avhengighet produksjon og nye lgsninger (for, logistikk, autonomi)

/

<

‘ = : Per kg sjomat:
o B \ ¢ Klimagassutslipp
% e Energikonsum
o / ¢ Kostnad og verdiskaping \
——— —— r— ""\l
Robust postsmolt (DP2) Logistikk til havs (DP6) Elektrifisering (DP3) Semi-autonom drift (DP4)
Grann pellets (DP1) @kt overlevelse (DP5)

Bedriftseide delprosjekter i hovedprosjektet

Velferd, adferd & fysiologi i bglger(AP6) E

______________________________________________

Post-smolt ytelse og velferd (AP5) | Sirkuleer biogkonomi & fornybaer energi (AP3)

Sikker og robust produksjon (AP4) Autonom offshore prosessoptimalisering (AP7)

Miljgets livsigp og skonomianalyse (AP8)

\

Integrert & digitalisert miljgovervakning(AP1)

Forebyggende biosikkerhet (AP2)
Sikker og robust produksjon (AP4)

Kompetanseprosjektet Ansvarlig innovasjonslaboratorium (RIL) (AP9)

4




Grgnn plattform skal gi en beerekraftig verdikjede

Lav CO2 flyte-pellet
e Lavere CO2-fotavtrykk

e Tilpasset naeringsbehov, %
gir redusert dgdelighet fisk

e Tilpasset offshore
stromforhold (flytende)

Lukket postsmolt sjganlegg:
e Smolt tilpasset offshore

e Biosikkerhet teknologi

e Oppsamling av slam mm.
¢ Energieffektivitet og
elektrifisering

\

Per kg sjomat:

¢ Klimagassutslipp

e Energikonsum

¢ Kostnad og verdiskaping

o ]

Sjotransport:

¢ Energiteknologi -
elektrifisering

¢ Fleroperasjonelle fartgy
e Antall turer & turlengde
e Operasjoner ved anlegg

Offshore havbruksanlegg:

e Anleggsteknologi @ For og foringsteknologier
e Energiteknologi e Driftsoperasjoner

e Digitale teknologier ® Produksjonsskala

~—
=

Forfaktor
R¢?rlr<1|ng Tilvekst og FFskeveIferd
av fis dedelighet Fiskesykdommer

Lakselus



Mal: Lavere klimagassutslipp enn andre kjgttproteiner
Kg CO2 ekvivalenter per kg spiselig kjgtt

* Ny kunnskap og innovasjoner i 4
prosjektet pa bl.a...
 elektrifisering i flere ledd
» gront flytefor til laksen
* semi-autonom drift

s
-]

[WN]
i

(W8]
=

P
L

]
=

=
LA

e ...skal bidra til a
* redusere dgdelighet

* senke forbruket av fiskefor I . . .

» erstatte fossile brensler med elektrisk Storfe svin ylling Laks, konv.  Laks, offshore
energi

=
-]

Kg CO2 ekvivalenter / kg protein

i

Basert pa egne estimater for offshore laks og for andre

° Sllk at COZ UtSlipp per kg protein representative verdier fra flere studier (Winther I’Tl.ﬂ, 2020; Poore
& Nemecek, 2018; MacLeod m.fl., 2020; Asplan Viak/Enova,

blir lave 2021)



Grgnn pellet for undervannsforing til havs

~ Sikre og robuste strukturer i
| oppdrettsanlegg

* Hgyspektrale bilder og @vrig sensoriske instrumenter,
samt Al og digitale verktgy til apner opp for tilrettelagt
féring og valg av for pa malrettet vis

- * Designe strukturer for apne oppdrettsanlegg med
integrert sensorikk for @ motsta sterkere krefter i
utfordrende omgivelse

Robust post-smolt

¢ Koble dynamisk simulering med sanntidsdata fra
ulike sensorer gjennom bruk av digital tvillin

* Digitale Igsninger for overvakning av infrastruktur

(biosikkerhet og driftsikkerhet) og fisk er avgjgrende
betydning for ta ut hele potensialet forutgaende for
utplassering i havbasert oppdrett

Sanntids digital miljgovervaking

* eDNA for a gi sensitiv informasjon om generelle
endringer i biologisk mangfold og bunnpavirkning

Elektrifisering av oppdrett til havs

* Fiber til land apner for digitalisering og robuste
infrastrukturlgsninger for overfgring mellom land og
anlegget til havs.

* Hyperspektral avbildning under vann kan gi ny
innsikt i tilstanden til vannsgylen

L2yt 14

Tidlig identifikasjon og varsling ved ._ Kontrollsystm for oppdrettsanlegg til havs I Preventiv biosikkerhet
forekomster av hgy alge og manet

konsentrasjon

¥ med egenskaper for autonom overvaking, prediksjon, : . * Forebyggende biosikkerhetsstrategi ved
beslutnlngsst¢tte autonom og semi-autonom styrlng samt .'- . eDNA/eRNA basert screernng for patogener,

=
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kontroll av operasjonell status. ) kombinert med bioarkgrer for sykdom/stress :
» Utvikler satelittbasert varsling av alge- og : cwF
= * Samlet datafangst fra all sensorikk pa/i plattform, :
manetoppblomstring infrastrulEGA P PIAttFrm og sanearikk i vahasaylen Indikatorer for a predikere fiskehelse KSp 2 P
* Integrerte system for arealovervaking, hyperspektrale - BERandl | b e R e o, ey (N, Skl
- 1ot ; ’ 4 ; Databehandling og visualisering av Al basert Z\ ~ -
t bilder og miljgmalinger i vannsgyle, kombinert med beslutningsstatte pa operasjonelt, taktisk og strategisk 1 == Autonom prosess- optlmallsermg [ -
: prediksjonsalgoritmer som apner diagnostikk og | . | 8 niva. i - havbruk til havs
t|d||g varsling av skadellge alger. . DP”4-1 e . e Ta ‘»t.' g
° R SR ' . Etable_rl_ng o8 utnyttglse av digital tvilling _|taI tvilling, for. - ! * Gjgre produksjon i havbruk til havs mere
‘ effektivisering av drift og vedlikehold, og utvikle ; ORI OF el hlb Abstor Iavutsl_ipp -
Beslutningsst@tte for gkt overlevelse . dataintegrasjons- og prosesseringsinfrastruktur. inimalt miligfotavtrykk 8
KSP-7 =

» Sammenstilling av all ovenstaende data, informasjon - : . —
Metode for & finne nye proteinmarkgrer som gir innsikt i og beslutningsstgtte, som sikrer fullverdig kontroll av For a takle dynamiske forhold, ma autonome
fiskehelsen. R3 — Hurtigtestmetode. R4 — Software plattform og produksjon M offshore-systemer veere i stand til bdde a lzere og |y
dashbord. | DP5 DP 4.2 N selv tilpasse leeringsprosessen sin i sanntid.

RRIERET 2

¢ R1 - Metode for bruk av blodprgver som indikator. R2 —
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Fra innaskjaers til utaskjeers havbruk

* Generelt hgyere bglger og mer vind

* Lengre tidsperioder med veerforhold som gjgr arbeidsoperasjoner vanskelige
eller umulige

e St@grre vanndyp

* Lengre avstand mellom infrastruktur pa land og havbruksanlegg
 Jevnere sjptemperaturer gjennom aret og hgyere vannutskiftning

* Lavere smittepress sykdom og lakselus fra innaskjaers havbruksanlegg




Oppdrettslaksen i havbruk til havs

* Kan fa rikelig med friskt vann

* Kan vokse i optimale temperaturer

* Ma sikres mulighet til 3 unnga turbulent vann («skvalpesonen»)
e Ma fa tilgang til fér ogsa i perioder med darlig vaer

* Gjenstar a se hvor mye lavere smittepresset blir




Havbruk til havs gir nye muligheter, og nye
risikofaktorer for fiskehelse og -velferd

Konvensjonell verdikjede for innaskjzers havbruk

Sjg-

Matfisk-apent anlegg innaskjaers
transport P g8 J

Smolt og postsmolt-landbasert

transport

Verdikjeder for havbruk til havs

Smolt og postsmolt-landbasert

Sjo-

Sjo@-

Matfisk- apent offshore anlegg transport

transport

Sj@-
transport

Matfisk- dpent offshore anlegg >Ie-

Smolt- Sj@- Postsmolt-lukket
landbasert transport anlegg i sjo

o

transport

Smolt- Sjo- Postsmolt-apent Sj@- Sjo-

transport

Matfisk- dapent offshore anlegg

landbasert transport anlegg i sjo transport



Hvilke valg fra smolt til slakteklar matfisk
pavirker biosikkerhet, fiskehelse og —velferd?

Verdikjeder for havbruk til havs

Sie-
Smolt og postsmolt-landbasert
Smolt- Sj@- Postsmolt-lukket Sjo@-
landbasert transport anlegg i sjo transport

R

Matfisk- apent offshore anlegg

Sj@-
transport
Sjo-
transport

Matfisk- apent offshore anlegg

Sje-
transport

Matfisk- apent offshore anlegg

Smolt- Sj@- Postsmolt-apent Sj@-
landbasert transport anleggi sjo transport

Smolt/postsmolt: Sjgtransport av fisk: Offshore anlegg:
* «Smoltkvalitet» — robusthet pavirkes av » (@kende risiko med antall * Lokalisering - avstand til innaskjaers produksjon
temperatur, vannmiljg etc. etapper sjgtransport — pavirker smittepress fra denne.
* Lavere risiko for overfgring av noen frakt av smittestoffer og * Lokalisering — vannutskiftning, temperatur,
patogener til HTH med (post)smolt fra stress/skader pa fisk tilgjengelig oksygen, ekstremveer etc.
landanlegg * Anleggsteknologi/-design — pavirker vannmiljget,
* Produksjonsteknologiers muligheter for a fiskens mulighet for a velge plassering i
«trene» fisk / gjgre den mer robust for HTH vannsgylen, etc.
for ulike produksjonsteknologier (RAS vs * Lgsninger for trengning og inn-/utpumping av fisk.
gjennomstrgmningsanlegg, etc.) * Teknologier for overvakning av fiskens tilstand,

herunder identifisere og ta ut fisk



Kost-nytte vurderinger og gkonomiske
risikovurderinger

Matfisk- apent offshore anlegg

Sig-
Smolt og postsmolt-landbasert
Smolt- Sjo- Postsmolt-lukket Sjo-
landbasert transport anleggisjo transport

o

Sj@-
transport
Sj@-
transport

Matfisk- apent offshore anlegg

Smolt- Sj@- Postsmolt-apent Sj@- Sj@-

Matfisk- apent offshore anlegg transport

landbasert transport anleggisjo transport

Kost-nytte vurderinger

Smolt/postsmolt produksjon: Sjotransport av fisk: Anlegg:
* Kapasitet tilgjengelig — land, lukket i sj@, * Investering og drift offshore - » Skalagkonomi: Biomassekapasitet i anlegg
apent anlegg i sj@ transportkostnad per kg * Kapasitetsutnyttelse: Stgrrelse (post)smolt,
* Utnyttelse av MTB innaskjzers * Fartgyskapasitet offshore for brakkleggingsperiode
ekstraordinaere hendelser * Direkte investeringer og driftskostnader fiskehelse og -
velferd
@konomiske risikovurderinger _ _
. Sjotransport av fisk: Anlegg:
Smolt/postsmolt produksjon:
AR . . * Stress transport og * Risiko knyttet til mange lakseindivider: @kt smittepress
Risiko til ulike produksjonsteknologier og : fisk ok d
lokaliteter - gkt d@delighet og redusert tilvekst bumpINg av tisk, piker me mm?
antall etapper * Hendelser som krever hurtig/omfattende uttak av fisk

* Transport smittestoffer fra anlegg til fartgy



Offentlig-privat samarbeid:

e Arena for styrking av konkurranseevnen til norsk Staten:
leverandgr-industri e Konsekvensutredninger
o) e Lzeringsarena for drift og digitalisering av offshore e Klarere areal og lokaliteter
\/I ye S ka | p d havbruksanlegg e Utforme ny tillatelse ordning

* Risikoavlastning og tilskudd for Fol e Tildele blokker/lokaliteter og

nlass for & skape QiR TITETEES ol
. Prosjekt «Sameksistens i havrommet»
Derekraftig

Ve kSt Teknologileverandgrer i verdikjeden

Fiskefor, verft, maritim transport, havbruksteknologi, kunnskapsbaserte tjenes’.er m.m.

¢ ¢

Offentlige
g Postsmolt - (semt-) Offshore matfiskanlegg
r‘a m m e_ landbasert lukket anlegg i sj@
. Smolt- Postsmolt — (semi-)
andbasert apent anlegg i sj@
betingelser helt BEE / st i3
avgjprende — en

Staten:

: Ny tillatelse ordning
svaer jobb for likkegssern:

Offentlig-privat samarbeid: Staten:
e Kunnskapsbasert forvaltning — e Samordning av
biosikkerhet og miljg forvaltningsmyndigheter
e Etablere standarder for teknologi, ® Gjennomfgring av
drift og HMS koordinerte tilsyn

lukket postsmolt
produksjon i sj@




Havbruk til havs er i begynnelsen av
2ringskurven

* Redusere kapitalkostnad per kg
4 e Samtidig styrke fiskehelse&velferd, HMS, og redusere remmingsrisiko

— L@dnnsomhet

Produksjonskostnad per kg

Dgdelighet

Risiko for remming og HMS hendelser
2022 2035? 2050 Tid




Kritiske suksessfaktorer for havbruk til havs

* Fiskehelse og fiskehelse ivaretatt av innovasjoner, hgye standarder og
et godt tilpasset regelverk&tilsyn fra smolt til slakteklar fisk

* Oppgradering av standard

* Tilstrekkelig lav risiko for remming av fisk ivaretatt av hgye standarder
for tekniske installasjoner og drift

* Lavt klimaavtrykk sammenlignet med andre kjgttproteiner

* Rammebetingelser fra samfunnet som tar hensyn til HTH sin egenart
* Omfatter tidsbane for prising av tillatelser og saerskatt



