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Bakgrunn

Myndighetene har et overordnet mal om en baarekraftig forvaltning av fiskeriressursene.
Samtidig har Norge inngétt flere internasjonale avtaler som angar fiskeriene, for eksempel
Kyoto avtalen og Geteborg protokollen. Disse avtalene legger for eksempel begrensninger pa
Norges utslipp av CO2 og NOx, ogsa fra fiskeflaten. | tillegg deler og forvalter Norge
fiskeressursene i lag med flere andre nagjoner, som for eksempel EU, Island og Russland.
Innenfor denne rammen er det et viktig mal & ha en fiskeflate som er gnnsom og miljevennlig
under et regime som bidrar til en forsvarlig utnyttelse av fiskeressursene.

Bakgrunnen for denne malsettingen er blant annet funn fra FN’s matvareorganisagon FAO
som viser at noen av de viktigste utfordringene for et moderne fiskeri kan knyttes il
ulgnnsom overkapasitet. Slike problemomrader er grunnleggende fordi fiskeflaten fort blir
gkonomisk marginalisert. Ulgnnsom overkapasitet farer til gkt press pa fiskebestandene og
fordrer en kostnadskrevende administragion til aforvalte og regulere fiskeflaten. At annet
forhold er at bruken av gkonomiske insentiv i miljgpolitikken, slik som miljemerking, er
gkende. For eksempel har Marine Stewardship Council (MSC) laget et eget
miljgmerkingssystem for fiskeprodukter. Strategien er at markedet og forbrukeren vil fungere
som domstol og dermed beslutningstagere for hvilke arter og produkter som antas & vaare mest
bagrekraftige etter egne definigoner. En dlik tilnsarming utfordrer den etablerte
fiskeriforvaltningen og gker kravene til gkt miljafokusi fiskeriene.

Samtidig star fiskeflaten overfor store utfordringer som kan virke motstridende. Dette
refererer pa den ene side eksempelvistil det generelle behov for a redusere overkapasiteten.
Pa den annen side blir flaten stadig eldre, og det skaper igjen et behov for flatefornyelse. Ny
tonnasje er gjennomgaende mer effektiv enn gammel tonnasje nar denne skiftes ut. | denne
sammenheng kan ikke teknologibegrepet betraktes som et ensidig og statisk begrep, men det
matas hgyde for at ny teknologi bidrar til en stadig mer effektig fiskeflate med gkende
fangstkapasitet. Dermed oppstar et behov for forbedrede metoder og ny kunnskap som kan
visualisere konsekvensene av ulike rammebetingel ser og teknologivalg. Slike metoder kan
bidratil agi beslutningstagerne et bedre grunnlag for & utvikle fiskerinagingen i en mer
baarekraftig retning. | denne diskusjonen star falgelig begrepet baarekraftig fiskeriforvaltning
og fiskeflate sentralt.

Videre er bruk LCA (levetids miljganalyser) i dag allment akseptert som egnede verktay for &
analysere hvordan ulike Igsninger pavirker det ytre miljgi lgpet av sin levetid. Ved hjelp av
denne metoden kan den totale miljgbel astningen av et produkt, en prosess eller en aktivitet,
beregnes gjennom alle fasene i livslgpet fra rastoffutvinning gjennom fremstilling,
distribusjon og bruk, til resirkulering og avfallshandtering. Slike verktay utvikles med andre
ord med et "vugge il grav”- perspektiv og kan benyttesi en tidlig planleggings- eller
designfase for eksempelvis & evaluere miljgeffekter av ulike konseptuelle valg. LCA-
metodikk kan sdledes bidratil & avdekkei hvilke deler av livslgpet til et produkt eller en
prosess miljgbel astningene er starst. Det har vaat et mal i programmet a videreutvikle og
anvende LCA som verktay innen fiskerisektoren.

Mal
Malsettingene for programmet kan kort oppsummeres som falger:
e Utvikling av egnet database og informasjonsunderlag.
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e Utvikling av LCA- metodikk tilpasset fiskerinaaingen.

e Kartlegging av referansenivafor baaekraftig fartaykonsept.

e Utvikling av modellverktgy for analyse paflatenivainkludert studie av
aggregateffekter som falge av teknologivalg.

e Utvikling av miljgeffektive konsepter og verifikagon av dissei forhold til overordnete
krav.

Oppnéadde resultater og viktigste FOU milj ger
Falgende resultater kan rapporteres relatert til programmets hovedmal:

Utvikling av egnet database og informasjonsunderlag.

Miljedata for fiskefartay er registrert og systematisert med utgangspunkt i tilgengelig
statistikk og egne data ved SINTEF Fiskeri og havbruk. Forsgk pa a samle inn data direkte fra
fiskefartay og rederier har imidlertid i liten grad lykkes grunnet lav svarprosent. Dataene er i
farste rekke konsentrert om energiforbruket i driftsfasen for ulike flategrupper og omfatter
tidsserier for arene fra 1980 frem til 2005. Resultatene er ssmmenlignet med tilgjengelige
internasjonalt publiserte data. Data utviklet i programmet er videre knyttet opp imot generelle
miljedatabaser som er anskaffet som underlag for & gjennomfare miljganalyser.

Utvikling av LCA- metodikk tilpasset fiskerinaringen.

Et eget verktay for & gjennomfere tidlig design og |levetidsanalyser er videreutviklet med nytt
grensesnitt og utvidet funksjonalitet. Verkteyet er blant annet benyttet til & analysere
miljgmessige konsekvenser av bruk av ulike fremdriftsarrangement som diesel el ektriske
anlegg i forhold til konvensjonelle motorkonfiguragoner. Videre er programvare for optimalt
valg av komponenter for fremdrift og energiforsyning utviklet og tilknyttet
prosjekteringsverktayet. Denne programvaren velger mellom konvensjonell, hybrid og diesel
elektrisk fremdrift, samt komponenter som gear, generatorer, dieselmotorer, elektriske
motorer, frekvensomformere og propeller, og hvordan disse koples sammen. Det benyttes
gkonomiske og miljgmessige kriterier. Resultatene er publisert bade i forbindelse med en
internasjonal konferanse og i et vitenskapelig tidskrift.

Et doktorgradsprosjekt er tilknyttet omradet, og denne har til hensikt a utvikle metodikk for a
kunne dokumentere og presentere den kvantitative og kvalitative miljgprestasjonen til et
fiskeprodukt. Dette gjares ved atilpasse livsl gpsanalyser (LCA) samt utvikle standardiserte
miljevaredeklarasjoner for fiskeprodukter. Et viktig mal her er a bidratil at nagringen skal
kunne imgtekomme fremtidige forventede krav fra markedet og myndigheter om
miljginformasjon. PhD-prosjektet ligger noe etter den opprinnelige tidsplanen, men
planlegges ferdigstilt innnen farste halvar 2007. Arbeidet utfeares pa SINTEF Fiskeri og
havbruk i samarbeid med Institutt for industriell gkonomi og teknologiledelse, NTNU.

Kartlegging av referanseniva for barekraftig fartaykonsept.

Programmet bygger pa begrepet baarekraftighet som kan vaare vanskelig a kvantifisere eller
gjere operasonelt. Med sikte pa a finne et nivafor hvilken miljgmessig belastning
fremskaffelse av aktuelle matvarer medfarer, ble det gjennomfering en studie hvor
miljzeffektene av produksion av torskefillet levert til forbruker sasmmenlignes med tilsvarende
for oppdrettsiaks og for kylling. Hensikten med dette var afinne hva som er situasjonen i dag
og om det er store forskjeller mellom disse produktene. En slik analyse kan ogsa brukestil &
avdekke hvor i kjeden forurensningen er sterst og hvor tiltak vil kunne ha starst effekt.
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Resultatene viser klart at miljgeffektene er starst under fangstfasen for villfisken og i
forbindel se med oppforingen av laks og kylling. Kyllingen er noe mer energieffektiv a
produsere enn laksen som ligger omtrent pa samme niva som torsk tatt med bunntral. Det er
da regnet med den energimengde som skal til for afa brakt en 200 gram fillet av alletre
produktene frem til forbrukere i Ser-Norge. Andre miljgeffekter som overfiske, pavirkning av
landareal og havbunn, bruk av kjemikalier for eksempel i forbindel se med bekjempelse av
lakselus og begroning, bruk av medikamenter, effekter av ramning etc. er langt vanskeligere &
kvantifiserei sammenlignbare sterrelser. Disse effektene er derfor sammenlignet pa delvis
kvantitativ og delvis kvalitativ basis. Resultatene viser ogsa at miljgeffektene kan reduseres
ved valg av mer miljavennlige energibaaere og endring av férinnholdet. Resultatene er
publisert bade i forbindelse med en internasjonal konferanse og i et vitenskapelig tidskrift.

Utvikling av modellverktgy for analyse pa flateniva inkludert studie av aggregateffekter som
falge av teknologivalg.

Nar det gjelder kapasitet og strukturutvikling i fiskeflaten i lys av ulike forvaltningsmodeller,
har vi lagt ned et betydelig arbeid i a utvikle modeller og metoder for & analysere
kapasitetsutviklingen i den norske fiskeflaten. Mer presist refererer dette til et teknologisk
perspektiv pa kapasitetsbegrepet, og vi har foretatt analyser fordelt pa ulike fartgy- og
redskapsgrupper. Et viktig funn fradisse analysene, er at den tekniske fangstkapasiteten gker,
selv om antall fartay reduseres. Dette funnet illustrerer den sterke dynamikken innen
teknologiutviklingen i fiskeflaten og viser at fiskeflaten er i stadig endring. Med referanse il
temaet som er nevnt foran, har vi foretatt ulike case- studier av ulike fart@y- og
redskapsgrupper. | disse studiene har vi ogsa dreftet kapasitetsbegrepet og vi har tatt for oss
drivkreftene for teknologiske valg i forhold til gjeldende rammebetingelser for ulike typer
fiskeri. Dette arbeidet er i hovedsak utfert i Sintef Fiskeri og havbruk.

Et doktorgradsarbeidet er tiknyttet omradet og dette gar ut pa a analysere baarekraftighet i
deler av den norske fiskeflaten. Til nd har arbeidet blitt konsentrert omkring utarbeidelse av
ulike kriterier for baaekraftighet, og evaluering av disse kriteriene for ulike fartaysgrupper,
med hovedfokus pa torskefiskefldten. Analysene og metodene er forankret i fagfeltet
systemteknikk og omfatter problemstillinger relatert til teknologiutviklingen i fiskeflaten. |
tilknytning til analysene, er det gjennomfart beregninger som viser kostnader av energiutslipp
og ulykker for de ulike fartaystypene. Ulike interessenter har blitt intervjuet omkring
synspunkter pa bagrekraftighet, som et bidrag til a visualisere ulike oppfatninger av
baarekraftighetsbegrepet i en mer overordnet sasmmenheng. Avhandlingen saker abidratil gkt
forstael se omkring teknologiske problemstillinger i fiskeflaten, samt bruk av verktay som kan
gi bedre beslutningsunderlag for fiskeriforvaltningen. Resultatene fra avhandlingen er alerede
publisert i eller innsendt til vitenskapelige tidskrift og pa vitenskapelige konferanser. Arbeidet
gjennomfares pa Sintef Fiskeri og havbruk og pa Institutt for Produksjons- og
kvalitetsteknikk, NTNU.

Utvikling av miljgeffektive konsepter og verifikasjon av disse i forhold til overordnete krav.

| programmet er det arbeidet med & utvikle mer miljevennlige farteykonsepter blant annet ved
a studere miljemessige konsekvenser av bruk av naturgass eller LNG (Liquefied Natural Gas)
til fremdrift som alternativ til dieselolje eller tungolje. Resultatene, er publisert i forbindelse
med en starre miljgkonferanse og viser en klar miljegmessig gevinst i & anvende naturgass il
fremdrift. En artikkel er videre under utarbeidelse for publisering i et internasjonalt tidskrift
basert pa dette arbeidet. SINTEF Fiskeri og havbruk er ogsainvolvert i et brukerstyrt prosjekt
med stette fra Innovasjon Norge med sikte pa a prosjektere og bygge et ringnotfartgy tilpasset
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bruk av LNG for fremdrift. Resultatene fra arbeidet i det strategiske programmet har dannet et
viktig underlag i denne sammenheng.

Vurdering av progjektgjennomfearing og ressur sbruk

Programmet ble delt opp i delprogram eller progekter med hver sin progektleder hvilket har
fungert tilfredsstillende. | og med at programmet i hovedsak har vaat gjennomfert ved
SINTEF Fiskeri og havbruk, har koordinering og prosektstyring vaat langt enklere enn om
flere institugoner hadde vaat involvert. Samarbeidet med NTNU i forbindelse med veiledning
av PhD-arbeidene har fungert godt.

Ressursfordelingen mellom de ulike deler av programmet har vaat noenlunde bal ansert selv
om relativt mye ressurser er brukt pa programmeringsaktivitetene. Programmering av
dataverktay blir ofte ressurskrevende og gir ikke alltid de gnskede resultater, i allefall ikkei
form av publiserbare reslutat. Utvikling av metoder og verktay vurderes likevel som viktig
farst og fremst som grunnlag for senere nagringsrettet virksomhet.

Her kan ogsa trekkes frem at det i programperioden er etablert et meget godt nordisk
samarbeid innen fiskerirel aterte miljestudier. Vi har derimot ikke lykkes med & etablere et
EU-prog ekt datemaet miljganalyser og energieffektivitet innen fiskeriene ikke har vaat
spesielt aktuelt innen EU’ s 6. rammeprogram. Dette ser ut til & vaare langt mer aktuelt innen
det 7. rammeprogrammet og her arbeides det na aktivt med sikte pa aktivitet innen EU.

A finne egnede kandidater for PhD-stipendiene viste deg & vazre en utfordring og ferte til at
den ene stipendiaten kom i gang et halvt &r for sent i forhold til programperioden. Dette er
imidlertid last pa en tilfredsstillende mate bade finansielt og med hensyn til faglig oppfelging
og rettledning. Kandidaten er i rutei forhold til justert plan.

Nytteverdi av resultatene

Programmet var tematisk nyskapende i oppstarten og delvis har det vaat lite etablert teori og
metodikk tilpasset fiskerinagingen & stette utviklingen pa. Temaet baaekraftighet innen
fiskeriene har imidlertid vist seg a bli stadig mer sentralt i forhold til de utfordringer naaringen
stér overfor badei dag og i fremtiden. Det viser blant annet den sterke fokus som
energiforbruket innen fiskerinaaringen og miljeutslipp forbundet med dette, har fétt i den
seneretid. Vi faler oss sikre pa at bade dokumentasjon av miljgeffekter og design for et mer
miljgeffektivt og baarekraftig fiskeri pa bade fartgy og flateniva, vil veare et meget sentralt
omradei tiden fremover.

Formidling av resultatene

Resultatene fra programmet er publiserrt i en rekke internasjonale tidsskrift og pa seminarer. |
tillegg har det vaat holdt flere foredrag i mer popul aarvitenskapelige fora som de
nagingsrettede arrangementene pa Hurtigrutai regi av Norges Forskningsrad. Forevrig
henvisestil den vedlagte publikasjonslistafor mer eksakt informasjon i tilknytning til
resultatformidling.

Resultater som forventesferdigstilt etter prog ektsutt

Det er fortsatt under utarbeidelse en publikasjon for et internagonalt tidsskrift innenfor temaet
energiforbruk innen fiskeriene.

Begge PhD-kandidatene forventes & ferdigstille sine studier i |gpet av 2007.

Vedlegg: Oversikt over publikasjoner.
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Schau, E. A. M. (2007) Functional unit, system boundaries and co-product allocation
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functional unit for food?' Submitted to International Journal of Life Cycle Assessment
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Policy. In press.
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of sustainability. Marine Policy- The international journal of ocean affairs. In press.
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Submitted for publication in ICES Journa of Marine Science.
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Schau, Erwin A. Meissner (2005): Life cycle evaluation of fishing and transport [ Poster].
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Utne, I. B. (2005). Development of a holistic framework for the assessment of sustainable
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Amsterdam, Nederland.

Ellingsen H., Schau E. A., Aanondsen Svein Aa, Pedersen T. A., (2004): “Environmental
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Schau, Erwin Andreas Meissner; Fet, Annik Magerholm (2004): Methodological framework
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in North America, Society of Environmental Toxicology and Chemistry, Portland 2004,
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presented at the International institute of economics and trade (I1FET) conference,
Tokyo/Japan.
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