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Forord

Oppdragsgiver for denne rapporten er Stiim Aqua Cluster i samarbeid med Norsk Industri,
DnB, Stavanger Kommune, Rogaland Fylkeskommune og Greater Stavanger.

Ragnar Tveteras har veert prosjektleder. | arbeidet har prosjektgruppen hatt stort utbytte av
mgter med referansegruppe og individuelle intervjuer og mgter med representanter for
leverandgrindustrien, havbruksnaeringen, forskning og forvaltning. Dette har gitt oss

verdifull kunnskap. Det ma likevel understrekes at rapportforfatterne er ansvarlig for
innholdet i denne rapporten.

Vi takker Stiim Aqua Cluster med samarbeidspartnere for et spennende oppdrag.
Vi takker ogsa alle som har bidratt med kunnskap og dokumentasjon til rapporten.

Stavanger, 7. desember 2020



Sammendrag

Det er laget en egen kort versjon av rapporten («executive summary») som oppsummerer
analyser og anbefalinger.



1. Introduksjon

Verdens voksende befolkning etterspgr stadig mer ernzringsrik mat. Bare ved a bruke havet
blir vi i stand til 3 produsere den gkte mengde proteinene verden trenger. | dag kommer kun
3% av maten fra havet, mens produksjonspotensialet er det mangedobbelte. Fiskeriene er
ikke i stand til & dekke et slikt enormt gap. Lgsningen er akvakultur. Men ogsa kystbasert
havbruk har sine begrensninger. Lgsningen er industrielt havbruk til havs.

OECD har identifisert en rekke havbaserte vekstnaeringer, men forutsetningen ma vaere at
havnaeringene er baerekraftige (OECD, 2016, 2019).' For Norge fremstar havbruk til havs,
sammen med flytende havvind, CO2 lagring til havs og havbasert mineralproduksjon som de
mest lovende nye havneeringene. Stgrst verdiskapingspotensial finnes innen havbruk, og i
motsetning til de andre nye havnaeringene, kan havbruk til havs skaleres uten at staten
behgver a bidra med store subsidier.

Havbruk er sannsynligvis ogsa den naeringen som kan bidra mest til a lukke det eksportgapet
som oppstar i Norge etter hvert som olje- og gassproduksjonen reduseres. Norge trenger a
skape 250.000 nye arbeidsplasser i privat sektor innen 2030 ifglge NHOs vegkart 2020. Det
er altsa ikke bare gkt verdiskaping og gkt eksport havbruksnaeringen kan bidra med. Den vil
ogsa skape mange nye kunnskapsbaserte arbeidsplasser, ikke minst i leverandgrindustrien.
Dette er leverandgrindustri som allerede finnes i Norge, men som trenger nye og mer
krevende oppgaver.

Havbruk til havs gir Norge mulighet til 3 kombinere vare verdensledende havbaserte
teknologier og kunnskapsbaser fra flere sektorer. | havbruk til havs mgtes vare fremste
klynger innen havbruk, offshorevirksomhet og maritim. Det er fa teknologi- og
kunnskapsomrader hvor vi har like godt utgangspunkt til 8 skape globale
konkurransefortrinn, og det er trolig var mest lavthengende frukt nar vi skal skape nye
baerekraftige verdier fra havet. | de fgrste prosjektene for havbruksanlegg til havs ser vi ogsa
en helt ny sammensetning av leverandgrer - fra havbruk, maritim og petroleumssektoren —
som sammen innoverer og finner nye Igsninger for 3 mgte de saeregne teknologiske og
biologiske utfordringene som det apne havet gir.

Dessuten vil behovet for sunn sjgmat bare gke i arene fremover, og etterspgrselen vil vaere
global. @kt befolkning med gkende kjgpekraft vil sikre prisutviklingen. Her kan vi bygge
videre pa flere tiar med inngaende markedskunnskap innen sjgmat fra store norske
eksportgrer.

1.1.  Forventninger skapt globalt og nasjonalt

| Regjeringens reviderte havstrategi (NFD, 2019) understrekes det at «Regjeringen skal legge
til rette for at det skapes verdier og arbeidsplasser i de havbaserte naeringene” (s. 13). FNs
hgynivapanel for en baerekraftig havgkonomi under ledelse av statsminister Erna Solberg,

! Litteraturliste er presentert i hovedrapporten.



som nettopp la frem sin sluttrapport i desember 2020, sier at verdens fremtid langt pa vei
avhenger av at havet tas i bruk pa en beaerekraftig mate. «Ocean health is ocean wealth», for
a bruke en spissformulering fra Vidar Helgesen som ledet Havpanelets arbeid fra norsk side.

Bl& muligheter

Regjeringens oppdaterte havstrategi

= ¥ Ocean Solutions That ~ *
» Benefit People, Nature
- and the Economy

EAD AUTHORS
Martin . Stachiey, Adrian Viscent, Andreas Markl, Marimilan Eucher
CONTRETING MUTHORS

Putar M. Hatigan, Jane Lubchemco, Mari Ea Pangastu

sosnpanelong

Figur 1.1. Regjeringens havstrategi og det norske lederskapet i det internasjonale
havpanelet har gitt visjoner og malsettinger som skal omsettes i praktisk politikk og
virkemiddelbruk (Kilder: Forsider fra regjeringens oppdaterte havstrategi og
Hgynivapanelets rapport)?

Ifglge det internasjonale hgynivapanelet kan vi i havet produsere opp til seks ganger sa mye
proteiner som i dag. Dette blir pekt pa som kritisk for a sikre verdens befolkning nok sunne
proteiner. Havbruk til havs er en av de «nye» naringene som Igftes opp bade i havstrategien
og hgynivapanelet.

Neste steg er a ta dette ned fra store globale perspektiver og politiske erklaeringer til
handling i Norge. | 2018 fikk vi ogsa en stor og viktig utredning som var et samarbeid mellom
flere departementer, med tittelen «Havbruk til havs». Rapporten pekte pa hvilken kunnskap
og regelverk som allerede er pa plass, og hvilke som manglet. Den pekte pa mye faglig arbeid
som skal gjgre pa flere omrader for a realisere offshore havbruk.

Havbruk til havs representerer en av de viktigste vekstnaeringene som gir store
omstillingsmulighetene for norsk gkonomi. Dette gjelder spesielt leverandgrsektoren til
offshore petroleum. Norske leverandgrer til havbruksnaeringen er teknologisk og biologisk
verdensledende pa flere omrader. Likevel har det veert altfor lite oppmerksomhet pa
havbruksleverandgrenes rammebetingelser og hvordan de kan bidra til baerekraftig
omstilling og vekst. Det er i leverandgrindustrien de fleste arbeidsplassene skapes, og det er
her mye av innovasjons- og omstillingskraften ligger. Ambisjonene i regjeringens havstrategi
kan fglgelig ikke realiseres uten en innovativ og verdensledende leverandgrsektor.
Havbruksnaeringen kan heller ikke flerdoble produksjonen og samtidig levere pa FNs

2 Regjeringens oppdaterte havstrategi, se Bld muligheter — Regjeringens oppdaterte havstrategi.
Hgynivapanelets rapport se, full-report-ocean-solutions-eng.pdf (oceanpanel.org).



https://www.regjeringen.no/globalassets/departementene/nfd/dokumenter/strategier/nfd_havstrategi_2019_norsk_uu.pdf
https://oceanpanel.org/ocean-action/files/full-report-ocean-solutions-eng.pdf

baerekraftsmal uten at leverandgrsektoren utvikler radikale innovasjoner. Derfor er det
behov for kunnskap om leverandgrsektorens muligheter og flaskehalser, herunder framtidig
politikk og virkemiddelbruk i forhold til leverandgrsektoren for at den skal veere en motor for
innovasjon i havbruk til havs.

Denne rapporten gir estimater av verdiskapingspotensialet for havbruk til havs giennom
kvalitative og kvantitative analyser av muligheter og utfordringer for tilbuds- og
etterspgrselssiden i det globale laksemarkedet. Dette omfatter ulike produksjonssystemer i
oppdrett fra landbasert via konvensjonell innaskjaers til offshore havbruk. Analysene
omfatter ogsa mulige utviklingsbaner for global etterspgrsel. Rapporten har et
verdikjedeperspektiv, fordi offshore havbruk vil veere avhengig av en verdikjede fra
landbasert smoltproduksjon til sluttmarkeder. Rapporten vil giennom scenariene si noe om
potensialet for nye arbeidsplasser i verdikjeden for havbruk.

Utviklingen av havbruk til havs vil kreve mange typer tiltak fra offentlig og privat side.
Rapporten tegner et konkret veikart for de tiltak som ma gjennomfgres av offentlige og
private aktgrer i ulike faser. Veikartet vil si noe om hvilke tiltak som er mest kritiske for at
man skal utlgse store investeringer de naermeste arene.

Rapporten er organisert som fglger: Kapittel 2 gir en beskrivelse av det globale
sjipmatmarkedet og laksemarkedet spesielt. Kapittel 3 analyserer produktivitets og
kostnadsutvikling i norsk laksenaering, herunder underliggende drivere og barrierer. |
kapittel 4 gj@r vi rede for kunnskapsstatus for havbruk til havs. Kapittel 5 gjgr rede for
teknologiske konsepter og innovasjon i havbruk til havs. | kapittel 6 drgfter vi sentrale
forhold ved verdikjeden for havbruk til havs, med spesielt fokus pa leverandgrene. Kapittel
7 presenterer en investeringsanalyse for havbruk til havs, herunder hvordan bl.a. priser,
kostnader og pris pa tillatelser pavirker Isnnsomheten til investeringsprosjekter. Kapittel 8
drgfter rammebetingelser for havbruk til havs, og hvordan disse kan pavirke investeringer
og sysselsetting. | kapittel 9 presenteres en scenarioanalyse for det globale laksemarkedet,
med fokus pa havbruk til havs. | kapittel 10 presenterer vi et veikart for havbruk til havs,
herunder en omfattende liste av tiltak for a realisere potensialet for baerekraftig vekst.
Kapittel 11 gir avsluttende kommentarer og anbefalinger.



2. Det globale sjgmatmarkedet og laksemarkedet

Dette kapitlet gir en analyse av tilbuds- og etterspgrselssiden i det globale sjgmatmarkedet
og laksemarkedet. Det analyserer ogsa viktige trender og drivere de neste ti arene.

2.1. Global produksjon av oppdrettsfisk

Global produksjon av oppdrettsfisk har gkt fra 9 millioner tonn i 1990 til 54 millioner tonn i
2016, altsa en seksdobling. Figur 2.1 viser utviklingen i produksjon og 10-3rig vekstrate. Fram
til 2000 var den 10-arige vekstraten over 100%, dvs. at produksjonen av oppdrettsfisk mer
enn doblet seg hvert tiar. Trenden i vekstraten var nedadgaende. Mellom 2005 og 2013 har
vekstraten ligget rundt 80%, men har falt med 20 prosentpoeng i perioden 2014 til 2018.
Utfordringen for global akvakultur er a8 vokse med et stadig mindre miljgavtrykk per tonn
produsert fisk. Over hele verden vil akvakultur vaere avhengig av at miljgavtrykket er
innenfor naturens talegrenser og det som er akseptert av samfunnet.

60 250%
—
Q
5
= 50 o
= 200%
1S
4
w40 et
3 ©
“ 150% S
T M
L c ~
5 £ 30 v
a O
o + Hdd
o 100% @
>
& 20 S
c
(@)
%)
~ 50%
= 10
©
o
—
o
0 0%

O 94 AN N < 1N ONO0O OO Jd N OO < 1N OMNOOOOO A AN N < 1N ONO

A OO 0O O Oy O O OO OO O O OO O OO0 0O ™ ™ o v v+ v+ o o

a OO 0O OOy Oy Oy OO OO O OO OO OO OO0 00O OO0 o o o o

™ e AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN ANANANAN

Figur 2.1. Global produksjon av oppdrettsfisk og % vekst over 10 ar. Kilde: FAO.

Veksten til akvakultur har delvis veert stimulert av stigende priser. Figur 2.2 viser utviklingen i
prisindeksen for oppdrettet og villfanget fisk, altsa et gjennomsnitt av prisene for mange
arter. Prisutviklingen for oppdrettsfisk har veert positiv over tid, og i 2016 var prisindeksen
30% hgyere enn i 1990. | samme periode steg prisene pa villfanget fisk 67%. Vi ser at fram til
2010 hadde prisindeksen for akvakultur en konstant trend, og at stigningen i prisindeksen
mot de historisk hgyeste nivaene har vi sett de aller siste arene. Vi ser ogsa at selv for en
prisindeks, hvor svingninger i prisene pa individuelle arter delvis viskes ut, sa er det betydelig
volatilitet. Dette illustrerer markedsrisikoen i akvakultur (se ogsa Flaten, Lien og Tveteras,
2011; @glend, 2013, Misund, 2018; Asche m.fl. 2019).

10



60 180
/ 160
c 50 =
S // 140 S
+ I
[ <
o 40 120 ©
c o
2 N
= 100 &
€ 30 =]
— ~
c 80 <
2 L
2 20 60 W
S e
© £
o 0 @
S —
o 10 a
20
0 0
O 4 &N OO < 1N O N 0 O O d AN N < 1D O INW OO d AN NN < 1n O
QO OO OO O O OO OO OO OO OO O O O O O O O 0O 0 O o o o o oA oA
a OO OO O OO OO OO OO OO OO O O O O O OO O O O oo oo oo o o o
™ = 1 1 A AN AN AN AN AN AN AN AN N NN NN NN NN
e Produksjon Akvakultur prisindeks Fangst prisindeks

Figur 2.2. Global produksjon av oppdrettsfisk og prisindekser for akvakultur- og
fangstsektoren. Kilder: FAO, UiS og Norges Sjgmatrad.

2.2. Fordeling av akvakultur produksjon mellom regioner og land

Innen akvakultur er Asia den helt dominerende regionen, med 90% av global produksjon,
som vist i figur 2.3. Europa hadde tidligere over 10% av global produksjon, men andelen har
falt til under 4%. Nord Amerika har ogsa opplevd et fall fra 3% til 1,3% av verdens
produksjon. Afrika og S@r-Amerika har siden 1990 gkt sine andeler av verdens produksjon til
hhv. 2,5% og 2,9%. Men bildet som tegner seg er altsa et hvor OECD-landene i Europa og
Nord-Amerika mister markedsandeler. Delvis kan dette forklares med betydelig konkurranse
med andre brukerinteresser om de vann- og kystressursene som kan gi grunnlag for
akvakultur, men det skyldes ogsa omfattende reguleringer og tungrodde byrakratiske
prosesser i Europa og Nord-Amerika (Abate et al., 2016; Bostock et al., 2010; Nielsen, 2011;
Knapp og Rubino, 2016; Osmundsen et al., 2017; Garlock et al., 2020).
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Figur 2.3. Andel av global akvakulturproduksjon til regioner. Kilde: FAO.

Nar man bryter ned den globale produksjonen pa land sa er Kina dominerende med en
produksjonsandel pa 61%, som vist i figur 2.4. Deretter kommer India med 7%, Indonesia
med 6%, og Vietnam 5%. Norge er pa syvende plass med 1.7% av verdens
akvakulturproduksjon. Det er verdt & merke seg at Norge er det eneste landet fra den
vestlige verden. Syv av de ti stgrste produsentlandene er asiatiske.

Myanmar Thailand
1% 1%
Chile _\
Andre
Norge 1% _\ 11%
\

2%

Egypt ——
2%
Bangladesh /
3% /‘
Vietnam V',
5% Indonesia
6%

Figur 2.4. Andel av global akvakulturproduksjon til stgrste produsentland i 2016. Kilde:
FAO.

Det er interessant @ analysere akvakultur-produksjonen i forhold til folketallet fordi det sier
noe om selvforsyningsgraden for sjgmat, og i hvilken grad et land har spesialisert seg i
akvakultur. Norge er i en saerstilling globalt, som det framgar av figur 2.5, med en
produksjon pa 252 kg per innbygger. Neste land er Chile, med 58 kg per innbygger. Vietnam
produserer 38 kg per innbygger. Kina produserer 34 kg per innbygger. Norge har altsa
spesialisert seg i akvakultur i en grad som langt overgar det som er ngdvendig for 3 dekke
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innenlands konsum. Det er ogsa verdt & merke seg at Norge og Chile har spesialisert seg i
havbruk, mens de fleste andre land har sveert mye av produksjonen i ferskvann eller
brakkvann.
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Figur 2.5: Akvakulturproduksjon i kg per capita for tjue stgrste produsentland i 2016. Kilde:

FAO

2.3. Produksjon av noen viktige arter oppdrettsfisk

Vi skal na se pa produksjonen av utvalgte oppdrettsarter som vi har nyere data for. Figur 2.6
viser produksjonsvolum frem til 2018. Karpesektoren i Kina er den klart stgrste, med en
produksjon pa over 20 millioner tonn. Tilapia har passert 6 millioner tonn. Catfish er en
sammensatt sektor, som litt avhengig av definisjon, har passert 4 mill. tonn nar Pangasius i
Vietnam er inkludert. Deretter kommer laksefisk, med en produksjon pa ca 3 millioner tonn.
Dette er ogsa den stgrste marine sektoren. Landbasert produksjon i ferskvann dominerer
fremdeles i global akvakultur.
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Figur 2.6. Produksjon av viktige arter av oppdrettsfisk. Kilde: GAA, Kontali.

Vekstratene til de stgrste artene er ganske forskjellig, som vist i figur 2.7. Fem arige-
vekstrate for 2013-2018 er pa ca 70% for Catfish, til negative vekstrater for stor
regnbuegrret pa 18%. Atlantisk laks hadde en vekstrate pa ca 19%. Pangasius i Vietnam har
opplevd en markert reduksjon i veksttakten over de siste arene.
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Figur 2.7. Fem ars vekstrater i % for viktige arter av oppdrettsfisk. Kilde: GAA, Kontali.

2.4. Marin oppdrettsproduksjon av laksefisk

Vi beveger oss sa over til marin produksjon av laksefisk. Det handler primaert om tre arter —
atlantisk laks, Coho laks og stor regnbuegrret. Atlantisk laks er den klart stgrste av disse tre
artene, med i overkant av 80% av produksjonen. | 2016 utgjorde marint oppdrett av laksefisk
i underkant av 5% av global produksjon av laksefisk. | 2018 var den totale produksjonen av
laksefisk ca 2.9 millioner tonn. Vi ser av figur 2.8 at produksjonen gkte sterk fra 2005 til
2012, i gjennomsnitt 7% arlig vekst. Etter 2012 har veksten veert betydelig lavere, bare 2%
gj.sn. arlig vekst. Litt oppsummert kan man si at viktige faktorer bak den lavere veksttakten
har vaert en kombinasjon av biologiske og miljgmessige problemer og manglende lisens til
vekst fra myndighetene.
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Figur 2.8. Global produksjon av marint oppdrettet laksefisk. Kilde: Kontali.

Figur 2.9 viser utviklingen i produksjonen av atlantisk laks, og importpriser til EU og USA.
Produksjonen har gkt betydelig over tid, og naermer seg 2.5 millioner tonn. Veksttakten var
hgyest fgr og rundt tusenarsskiftet, og har siden sunket. De siste fem arene har vekstraten i
gjennomsnitt ligget pa 3.6%. Prisene har vist en gkende trend over tid, drevet av positive
skift i den globale etterspgrselen. Produsentene av atlantisk laks har altsa ikke klart a3 gke
tilbudet i takt med etterspgrselsveksten De siste par arene har importprisen til EU vaert
nesten dobbelt sa hgy som i 2001-2002. Vi ser ogsa at det er en betydelig volatilitet i
prisene.

R 14 3,000
2
) 12 2,500
< c
c

g 10 2
= 2,000 5
Qo S
© o 8 o
] =
=3 1,500 Z
“ 2 o6 S
= § 2
INE
N 1,000 =
D% 4 K
w c put
o a.
2 2 500
—
o
=
—
8 0 0
E O AN N T LD OMNNO0ODODO d AN N T N OMNNOOOO A AN MM 1N O N

A OO OO OO OO O O O O O 0000 O ™ vf v o o o o o o
- A OO OO O OO OO OO O OO0 00 0000000 0O o o o

™ ™ A A A A AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN NN

e EU fersk slgyd import pris US fersk fillet import pris e Produksjon

Figur 2.9. Global produksjon av atlantisk laks og importpriser til EU27 og USA. Kilde:
Kontali, Norges sjgmatrad/Eurostat (priser). Merk: Priser i 2018 er januar-juli gj.snitt.

Figur 2.10 viser utviklingen i produksjonen av atlantisk laks til produsentland. Norsk
produksjon har mer enn fordoblet seg i perioden 2005-2018, fra 600 tusen tonn til 1.3
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millioner tonn. Chile opplevde en halvering av produksjonen fra 2008 til 2010 grunnet store
sykdomsproblemer (Asche et al, 2009). Siden har produksjonen tatt seg opp, og er na pa
nivaer rundt 600 tusen tonn. Det er verdt & merke seg at land som UK, Canada og USA — alle
med betydelige arealer egnet for oppdrett av laksefisk — har produksjonsnivaer pa godt
under 200 tusen tonn. Dette skyldes i stor grad sterke aktgrer som gnsker a begrense
produksjonen, som igjen har pavirket en restriktiv politikk fra myndighetens side.
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Figur 2.10. Produksjon av atlantisk laks fordelt pa produsentland. Kilde: Kontali.

Norge er det klart stgrste produsentlandet for atlantisk laks, med produksjonsandeler pa
mellom 46% og 65% gjennom perioden 2005-2018, og i dag pa litt over 50%, som vist i figur
2.11. Chile har opplevd fluktuasjoner i sin produksjonsandel mellom 9% og 31%, drevet mye
av sykdomsproblemer som ogsa har pavirket produksjonskostnader. UK og Canada har
gjennomgaende hatt produksjonsandeler pa 5-10%, og ligger i dag begge pa rundt 6%.
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Figur 2.11. Prosentvis fordeling av produksjon av atlantisk laks. Kilde: Kontali.
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2.5. Global handel med laksefisk

Oppdrettet laksefisk selges i et globalt marked. Det framgar av figur 2.12 de stgrste
markedene for oppdrettet laksefisk er EU (ca. 1,1 mill tonn i 2017), Nord-Amerika (550 tusen
tonn), Asia eksklusive Japan (285 tusen tonn) og Japan (247 tusen tonn). Spesielt EU og
Nord-Amerika har et betydelig tilbudsunderskudd pa oppdrettet laksefisk, altsa en betydelig
negativ balanse mellom egenproduksjon og etterspgrsel. Tilbudsunderskuddet dekkes av
import. Pilene i figuren viser de viktigste eksport stremmene. Mye av norsk eksport gar i til
EU, men ogsa til Nord-Amerika og Asia. Fra Chile eksporteres laksefisk til Nord-Amerika, EU
og Asia.

/—\ /\ Russia
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Market 139000
North America Morway [ Faroe Islands [ lceland

Harvest 178000

Harvest 1522000
Markat 55000

Market 634000

EU
Hamvest 273000

Asia
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Figur 2.12. Global produksjon og handel i 2019 med oppdrettet laksefisk (Atlantisk laks,
stor grret, coho og chinook) i tonn. Kilde: Kontali.

Prisdannelsen for oppdrettet laksefisk er ogsa global. Det globale tilbudet av atlantisk laks og
den globale etterspgrselen etter pavirker prisen som oppnas av produsentene. Det
reflekteres i at prisen i ulike regioner, f.eks. Nord-Amerika og EU, tenderer a bevege seg opp
eller ned i takt. Dette framgar av figur 2.9, som viste importprisene til USA og EU. For
eksportprisen i norske kroner har ogsa valutakursen en betydelig effekt.

2.6. Norsk eksport av sjgmat og laksefisk til det globale markedet
Den norske eksporten av laks og grret var ca. 71 milliarder kroner i 2018, som vist i figur

2.13. Lakseprodukter eksporteres til hele verden, men vare neermarkeder i Europa kjgper de
stgrste volumene. Andelen av eksporten som gar til Europa, hvorav mesteparten gar til EU
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land, var pa 74%. Omtrent 18% av eksporten gikk til Asia, og 8% til Nord- og mellom-
Amerika. Norske lakseprodukter gar til i stgrrelsesorden hundre land.
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Figur 2.13. Eksportverdi for norsk laks og grret til ulike verdensdeler. Kilde: Statistisk
sentralbyra.

Den norske sjgmateksporten har gkt betraktelig de siste 10 arene, som vi ser av figur 2.14.
Men eksporten av laks og @rret fra havbruksnaeringen har gkt enda raskere. Den totale
norske sjgmateksporten var i 2018 pa 96 milliarder kroner. Av dette utgjorde laks og grret
fra havbruk 71 milliarder kroner. | 2007 utgjorde laks og @rret 52% av eksportverdien, mens i
2018 var andelen 74%.
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Figur 2.14. Eksportverdi for norske sjgmatprodukter. Kilde: Statistisk sentralbyra.

Eksporten av laks og grret fra havbruksnaeringen har hatt en formidabel vekst sammenlignet
med de fleste andre neaeringer og total eksport. Dette framgar klart av figur 2.15. Her ser vi at
eksportverdien i 2018 er nesten fire ganger sa hgy som i 2007, en gkning pa 278%. Annen
sjgmat har gkt 50%. Totaleksporten har gkt med 25%, mens fastlandseksporten har gkt med
36%. Eksporten av rdolje og naturgass har gkt med 19%.
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Figur 2.15. Eksportverdi indeks for laks og grret sammenlignet med andre
eksportkategorier, basert pa inflasjonsjusterte tall. Kilde: Statistisk sentralbyra.

| 2018 var eksportverdien for hele Norge (inkl. sokkelen) 997 milliarder kroner, for fastlandet
455 milliarder kroner, for raolje og naturgass 527 mrd kroner, og laks og grret 70 mrd
kroner.

2.7. Beerekraftig vekst i matproduksjon globalt

Behovet for en baerekraftig utvikling er en sterk drivkraft for bade konsument- og
bedriftsatferd, og ikke minst myndighetenes krav. Ifglge FN ma verden doble sin
matproduksjon innen 2050 for a fg en voksende befolkning. Mye av den gkte
matproduksjonen ma komme fra havet. Havbruk har blitt pekt pa som en viktig bidragsyter
for & gke verdens matvareproduksjon.

Tabell 2.1: Ngkkeltall produksjon. Kilde: GSI og kildehenvisninger der
(https://globalsalmoninitiative.org)

Art Laksefisk Fjgrkre Gris Storfe Sau
Produksjon i mill. tonn 3.2 107.1 118.2 66 9.3
Karbon avtrykk (gram CO2 ekviv. per 40 gr ferdig produkt) 0.6 0.88 1.3 5.92 -
Landomréde brukt per 100gr protein i m? 3.7 7.1 11 102 185
Forfaktor (kg for per kg tilvekst) 1.2-1.5 1.7-2.0 2.7-5.0 6.0-10.0 -
Utbytte kjgtt i forhold til total kroppsvekt i % 68 % 46 % 52 % - 38%

En voksende global befolkning har behov for mer proteiner. Nar man vurderer
proteinproduksjon fra sjg og land gir FNs baerekraftsmal et rammeverk for sammenligning av
kjgttproduksjon. Det handler bl.a. om ulike miljgavtrykk, produksjonskostnader,
sysselsetting og hvordan proteinet bidrar til god helse.

20


https://globalsalmoninitiative.org/

Proteinproduksjonen domineres globalt av fjgrkre, gris og storfe. Vi ser av tabell 2.1 at
oppdrett av laksefisk kommer sveaert godt ut sammenlignet med proteiner fra landjorda.
Laksefisk har halvparten av karbonavtrykket til gris, og en tiendel av storfe. Videre legger
laksefisk beslag pa en tredjedel av landomradet sammenlignet med gris, og 27 ganger
mindre landomrade sammenlignet med storfe. Dette henger delvis sammenheng med at
forfaktoren, den mengde fér som er ngdvendig for a oppna ett kg tilvekst, er langt lavere for
laksefisk enn gris og storfe. Fjgrkre, dominert av kylling, er naermest laksefisk nar det gjelder
ressursbruk. Men ogsa fjgrkre er mindre ressurseffektiv pa viktige omrader.

Implikasjonen av dette er at en framtidig ekspansjon av proteinproduksjon i akvakultur vil
kreve mindre av jordas ressurser og vaere mer barekraftig i flere dimensjoner enn en
ekspansjon av kjgttproduksjon pa land. Ogsa for Norge bgr ikke havbruk vurderes isolert.
Alle matproduserende sektorer har miljgmessige fotavtrykk, og spgrsmalet er hvilke som kan
gi en relativt sett mer baerekraftig vekst nar man vurderer pa et bredt sett av miljgmessige,
sosiale og gkonomiske parametre.
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3. Produktivitetsvekst og beerekraft vekst i oppdrett

Dette kapitlet drgfter produktivitets- og kostnadsutviklingen i lakseoppdrett, herunder
underliggende drivere. Fokus er pa innaskjeers oppdrett med konvensjonelle apne merder. Vi
vil ogsa drgfte produktivitet og kostnader i landbasert oppdrett.

3.1. Negative eksterne effekter

Dersom oppdrettsanlegg ikke hadde noen effekt pa omgivelsene ville mye av rasjonale for
regulering av produksjonen falt bort. Hovedgrunnen til 3 regulere produksjonen til et
havbruksselskap er at det pafgrer negative eksterne effekter i form av smitte og utslipp pa
andre aktgrer som det ikke internaliserer i sitt eget bedriftspkonomiske regnskap og egne
handlinger. Dette er en form for markedssvikt, altsa at markedet ikke klarer a korrigere
problemet pa egen hand. Ulike typer eksterne effekter er illustrert i figur 3.1. Andre aktgrer
kan her veere andre oppdrettsbedrifter, bedrifter i andre nzeringer, og husholdninger. Den
negative eksterne effekten vil for andre bedrifter vaere redusert Ipnnsomhet og for
husholdninger redusert velferd eller livskvalitet, som i prinsippet kan males i kroner.

Produksjonen av oppdrettslaks pa en lokalitet kan, via smittestoffer, lakselus, remt laks
m.m., veere en mulig kilde til en negativ ekstern effekt for andre oppdrettsanlegg og
lakseelver. Men det er viktig a presisere at det ikke er produksjonen i seg selv som er den
negative eksterne effekten. Et selskap kan i prinsippet - giennom teknologiske valg og tiltak i
driften — redusere negative eksterne effekter for et gitt produksjonsvolum.

Oppdrettsanlepgg
Handlinger som kan pivirke milljseffekter og fiskevelferd: Smolt utsatt, dakt,
foring, ulike tiltak for 3 redusere smitte og utsipp (feks. avlugng).
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Figur 3.1. Pavirkninger pa det akvatiske miljget, fiskevelferd og andre gkonomiske aktgrer



3.2.  Utviklingstrekk i norsk laksenaering

| dag peker forskere og politikere pa flere omrader hvor havbruksnaeringen bgr gke sin
baerekraft, og som vil vaere viktig for tillatelsen til vekst. Sentrale omrader er dgdelighet (tap
av matfisk), fiskevelferd, lus og dens effekt pa vill laksefisk, og remming.

3.2.1. Tap av matfisk i merdene

Andelen av matfisk som gar tapt har ikke vist en endring i trenden over tid. Figur 3.2 viser
utviklingen i tap av matfisk som fglge av dgd, remming, utkast slakteri, tellefeil og andre
arsaker. Vi ser at tapsraten har variert mellom 10% og 17% over tid. De senere arene har
tapsraten ligget mellom 13% og 15%.
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Figur 3.2. Tap av matfisk i prosent av beholdning av fisk i merdene 31. Desember. Kilde:
Fiskeridirektoratet.

Antall og relativ andel av dgd fisk i merdene i matfiskoppdrett er indikatorer bade pa
fiskevelferd og smittepress fra ulike sykdommer. Figur 3.3 viser at andelen dgdfisk av
beholdning 31.12 har variert mellom 8% og 12% over tid. De siste arene har andelen dgdfisk
ligget rundt 12%, altsa i den gvre enden av det historiske intervallet, trolig mye forarsaket av
gkt bruk av ikke-medikamentell lusebehandling. Havbruksnaeringen har et
forbedringspotensiale nar det gjelder a redusere smittepress og heve fiskevelferden. Med et
gkende utsett av fisk over tid har ogsa antallet dgdfisk gkt. 1 2019 dgde 56 millioner individer
i matfisk3. | tillegg settes det ut arlig omtrent 50 millioner rensefisk, som er gjenstand for
veldig hgy dedelighet. Bade i forhold til fiskens velferd og naeringens omdgmme i samfunnet
har neeringen en utfordring.

3 Matfisk av laks: 53 millioner og matfisk av regnbuegrret: 3 millioner. | tillegg kommer dgdfisk i settefiskfasen.
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Figur 3.3. Dgd fisk i antall og prosent av beholdning av fisk i merdene 31. Desember. Kilde:
Fiskeridirektoratet.

3.2.2. Fiskesykdommer og antibiotika

Fiskesykdommer har veert en utfordring for laksenaeringen siden 1980-tallet. | oppdrett av
dyr vil det alltid veere smittestoffer. Pa 1980-tallet gav sykdommene Hitrasyken og
furunkulose som store tap. Oppdretterne brukte da en noksa ”primitiv” strategi for
sykdomsbekjempelse ved a pgse pa med store mengder antibiotika, jfr figur 3.4. Pa andre
halvdel av 1980-tallet kom det vaksiner pa markedet som etter hvert fgrte til at antibiotika
forbruket i lakseoppdrett falt til sveert lave nivaer, ogsa sammenlignet med landbruket. All
laksefisk i oppdrett vaksineres na mot bakteriesykdommene. Vaksinene beskytter ganske
effektivt mot sykdom. De bidrar pa den maten bade til lave tap pa grunn av bakterielle
sykdommer, og et svaert lavt forbruk av antibiotika. Globalt er bruk av antibiotika bade for
mennesker og dyr et stort problem. Norsk havbruk har et svaert lavt antibiotika forbruk
sammenlignet med andre sektorer som oppdretter dyr pa land, inklusive norsk landbruk.
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Figur 3.4. Bruk av antibiotika og produksjon av laks og @rret. Kilde: Fiskeridirektoratet.
3.2.3. Rgmming av laksefisk

Remming av matfisk er ikke gnskelig fordi det kan pavirke det genetiske materialet og
overlevelsen til vill laksefisk, og dermed potensielt redusere stgrrelsen av ville
laksebestander. Gjentatte remminger kan ha en kumulativ effekt pa det genetiske
materialet. Darlig vaer og aktiviteter forut for lusebehandlinger gker sannsynligheten for
remming (Fgére og Thorvaldsen, 2021). Figur 3.5 viser at over tid har remming falt betraktelig
bade i absolutte antall og som prosent av beholdningen av levende fisk i merdene. De siste
fem arene har det remt i giennomsnitt ca 123.000 oppdrettsfisk, som er ca. 13% av antallet
fisk som regmte i 2006, da det remte over 900 tusen fisk. | 2019 var det en stor
enkelthendelse fra et landbasert settefiskanlegg, hvor det remte 217.000 yngel*. Uten denne
enkelthendelsen blir giennomsnittet de siste 5 arene pa ca. 80.000, som er under en tidel av
2006. Reduksjonen i remmingen har kommet samtidig som produksjonen har gkt. Denne
utviklingen kan delvis forklares med innfgring av NYTEK forskriften som setter tekniske
standarder for havbruksanlegg, samt forbedringer i teknologi og driftsrutiner ut over dette.

4 https://www.fiskeridir.no/Akvakultur/Nyheter/2019/0819/Roemmingstall-fra-settefiskanlegg-i-Troms.
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Figur 3.5. Remming av matfisk i antall og prosent av beholdning av fisk i merdene 31.
Desember. Kilde: Fiskeridirektoratet.

Redusert omfang av remming gjenspeiles ogsa i en betydelig nedgang i andel oppdrettslaks
som vandrer opp i lakseelvene, som dokumentert i tellinger presentert av Vitenskapelig Rad
for Lakseforvaltning. Figur 3.6 viser en nedadgaende trend i omfanget av remt oppdrettslaks
i norske elver de siste 30 arene.
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Figur 3.6. Innslaget av remt oppdrettslaks i pragver fra sportsfiske og fiske like for gyting
om hgsten i perioden 1989-2017. Kilde: Vitenskapelig Rad for Lakseforvaltning.
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3.2.4. Lakselus

De senere arene har det veert mye fokus pa forekomsten av lakselus i havbruk. Laksefisk er
verter for lakselus (Lepeophtheirus salmonis), som er en parasitt. Lakselus kan fgre til gkt
dgdelighet, redusert tilvekst og lavere fiskevelferd hos bade oppdrettet og vill laksefisk. Den
kan gi gkonomiske tap for lakseoppdrett, og i dag beregnes de direkte kostnadene for
lakselus i norsk havbruk til over fem milliarder kroner (lversen m.fl, 2017), men i tillegg
kommer indirekte kostnader knyttet til redusert tilvekst (Abolofia m.fl., 2017). Lakselus
representerer ogsa en trussel for bestandene av vill laksefisk. Det er spesielt nar smolt, altsa
ung laksefisk, vandrer fra vassdrag gjennom kystsonen og ut i havet at den er sarbar for
lakselus.

Figur 3.7. viser utviklingen i giennomsnittlig antall voksne hunnlus per laksefisk i havbruk. Vi
ser av trendlinjen at det er en nedadgdende trend i konsentrasjonen av lakselus per laksefisk

i havbruk. Samtidig har produksjonen av laks vokst, og ambisjonen er a vokse videre. Da er
det ngdvendig a redusere populasjonen av lakselus ytterligere i flere regioner.
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Figur 3.7. Gjennomsnittlig antall voksne hunnlus per laksefisk i havbruk. Kilde:
www.lusedata.no.

Konsentrasjonen av lakselus varierer mye mellom fylkene langs kysten. Konsentrasjonen har
over tid veert hgyest pa Vestlandet og i Midt-Norge, og betraktelig lavere i de to nordligste
fylkene. Lakselus var begrunnelsen for innfgring av 13 produksjonsomrader i 2017 med et
tilhgrende trafikklyssystem®. Dette ble innfgrt for & regulere regional produksjon med basis i
modellert pavirkning pa vill laksefisk via lakselus. Dersom et omrade far grgnn status kan
produksjonen av oppdrettslaks gkes, far det gult kan produksjonen opprettholdes pa dagens
niva, og med rgdt kan myndighetene i prinsippet nedjustere produksjonen. Det er mye

®>Meld. St. 16 (2014-2015).
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debatt om dette systemet, bl.a. om kunnskapsgrunnlaget og modellene for a fastsette
status.

Det er behov for forskning for bedre a forstd sammenhenger mellom populasjoner av
lakselus og pavirkning pa vill laksefisk. | neste omgang er det er behov for flere typer
innovasjoner for a redusere den faktiske pavirkningen pa vill laksefisk, og for a gke velferden
til oppdrettslaks. Det blir investert store belgp i innovasjoner som skal bidra til reduksjon i
lakselus populasjonene langs kysten. De siste 10 arene har investeringsnivaet i havbruk gkt
4-5 ganger, mye drevet av biologiske utfordringer som lakselus (Blomgren m.fl., 2019).

3.3.  Produktivitets- og kostnadsutvikling i matfiskoppdrett

Havbruk har en betydelig gkonomisk risiko. Kildene til den gkonomiske risikoen i havbruk er
(a) produksjonsrisiko (biologi, sykdom, uvaer, temperaturer), (b) markedsrisiko (etterspgrsel,
handelshindringer, valutakurs), (c) annen politisk risiko (endringer i politikk og reguleringer i
inn- og utland). Den gkonomiske risikoen har over tid manifestert seg i priser, kostnader,
Isnnsomhet, produktivitet og vekst for naeringen totalt og for enkelt selskaper. Vi viser bade
utviklingen over tid i forskjellige maltall, men ogsa variasjonen innen et ar representert ved
standardavvik. Vi skal fgrst se pa utviklingen i produktivitet og kostnader i matfisk.

3.3.1. Utvikling i produktivitet relatert til MTB og for

Matfiskoppdrett reguleres delvis av maksimal tillatt biomasse (MTB), en begrensing pa
biomassen som maksimalt kan veaere i sjgen til enhver tid. For oppdrettsanleggene gjelder
det a utnytte MTB mest mulig effektivt. Figur 3.8 viser utviklingen i produksjon per tonn
maksimal tillatt biomasse, gjennomsnitt og +/- ett standardavvik. Vi ser at utnyttelsesgraden
har gkt betydelig over tid, fra i underkant av ett tonn produsert per tonn MTB i 2004 til cirka
1.6 tonn produsert per tonn MTB i 2017. Fra 2012 har det ikke veaert en produktivitetsvekst i
denne dimensjonen.
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Figur 3.8. Produksjon per tonn maksimal tillatt biomasse, gjennomsnitt og +/- ett
standardavvik. Datakilde: Fiskeridirektoratet.

Figur 3.9 viser utviklingen i forfaktor — forforbruk per kg fisk produsert, gjennomsnitt og +/-
ett standardavvik. Dette er et sentralt produktivitetsmal, siden fiskefor utgjgr typisk 40-60%
av produksjonskostnader. Vi ser at forfaktoren har fluktuert noe over tid. Forfaktoren gker
nar dgdelighet gker og tilvekst er lavere, ofte knyttet til sykdommer og parasitter (lakslus).
De siste par arene har forfaktoren gkt noe sammenlignet med foregaende ar, noe som delvis
indikerer at naeringen har utfordringer med sykdommer og lakselus.

1.40

1.35

1.30

1.25

1.20

Forfaktor (gkonomisk)

1.15

1.10
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Figur 3.9. @konomisk forfaktor — forforbruk per kg fisk produsert, gijennomsnitt. Kilde:
Fiskeridirektoratet.
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3.3.2. Utviklingen i produksjonskostnader

Oppdrett med dpne merder i kystsonen utnytter tjenester fra naturen pa en effektiv mate
(pkosystemtjenester). Fgr negative eksterne effekter knyttet til sykdommer, parasitter og
andre utslipp er apen produksjon i kystsonen den mest kostnadseffektive
produksjonsformen. Men etter hvert som produksjonen og antall lakseindivider har blitt
mangedoblet pa lokaliteter og i kystregioner har de negative eksterne effektene blitt stgrre.
Dette manifesterer seg i produksjonskostnadene til oppdrett, og det er ogsa kostnader for
andre aktgrer innen fiske av vill laksefisk og andre arter. Lakselus er i dag en betydelig
eksternalitet og kostnadsdriver, men det er ogsa andre biologiske utfordringer (f.eks.
sykdom) som fgrer til perioder med hgy dgdelighet blant oppdrettslaks.

Figur 3.10 viser utviklingen i inflasjonsjusterte produksjonskostnader per kg rundfisk. | 2005
var produksjonskostnadene nede i 21 kroner per kg, mens i 2017 hadde disse steget til 36
kroner per kg. | 2019, har produksjonskostnaden steget ytterligere til 38,36 kr/kg rund fisk
(43,2 kr/kg slgyd). Denne utviklingen i kostnadsproduktivitet kan delvis forklares med
biologiske utfordringer som vi delvis har gjort rede for i kapittel 3.

Produksjonskostnader per kg,
inflasjonsjustert
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Figur 3.10. Produksjonskostnad i NOK per kg (inflasjonsjustert, 2019=100), gjennomsnitt.
Kilde: Fiskeridirektoratet.

Figur 3.11 viser produksjonskostnadene per kg i norsk lakseoppdrett nar selskapene er
sortert fra laveste til hgyeste kostnader. Kostnadskurvene kan betraktes som “kvasi”
tilbudskurver. Figuren viser hvordan kostnadskurven har skiftet oppover fra 2005 til 2017.
Videre manifesterer de biologiske eksternalitetene seg i en volatilitet i produktivitet,
kostnader og Ipnnsomhet, bade for lokaliteter, selskaper og regioner (jfr. Kumbhakar og
Tveteras, 2003; Flaten, Lien og Tveteras, 2011).
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Figur 3.11. Produksjonskostnadene i norsk kystsoneoppdrett har gkt betydelig fra 2005 til
2017. Inflasjonsjusterte kostnader, 2017=100 (Datakilde: Fiskeridirektoratet).

Lakseoppdrett i kystsonen har et betydelig vekstpotensial som en baerekraftig
produksjonsform med konkurransedyktige kostnader. Men for & vaere beaerekraftig ma det
gjdres store investeringer i forskning og innovasjon, og i fullskala anlegg. | framtiden ma man
forvente hgyere kostnader enn det man hadde rundt tusenarsskiftet, og betydelig biologisk
drevet volatilitet i kostnader.

Som figurene ovenfor viste sa har produksjonskostnader har gkt de siste arene. Arsakene er
gkte kostnader knyttet til gkte forkostnader, biologiske utfordringer som lus og sykdom, i
tillegg til gkt kapitalbinding som fglge av gkte investeringer (lversen m.fl., 2017; 2018). Figur
3.12 viser sammensetningen av produksjonskostnaden over tid i kroner per kg, mens Figur
3.12 viser en indeks for kostnadsarter i matfiskoppdrett. Spesielt lus har hatt en stor
innvirkning pa kostnadsgkningen. De direkte kostnadene til lusebehandling fanges opp av
«andre driftskostnader», mens andre kostnader som fglge av redusert vekst, gkt dgdelighet
og lavere gjennomsnittlig slaktevekt representerer indirekte lusekostnadene som gjgr at det
blir faerre kilo & fordele kostnadene pa, og som ogsa har vaert en viktig driver for gkte
produksjonskostnader.
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Figur 3.12. Kostnadsutvikling per kilo produsert laks 2008-2019. Kilde: Fiskeridirektoratets
Ipnnsomhetsundersgkelse.
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Figur 3.13. Indeks for kostnadsarter i matfiskoppdrett, inflasjonsjustert (2017=100).
Datakilde: Fiskeridirektoratet.

3.3.3. Utvikling i Ignnsomhet
| det fglgende skal vi se pa utviklingen i Ignnsomhet i matfiskoppdrett.

Ferst viser vi, i figur 3.14, utviklingen i gj.sn. inflasjonsjustert salgspris for laks og grret fra
matfiskanlegg levert til slakteri (kroner per kilo rundvekt, inflasjonsjustert). Vi ser at gj.sn.
salgspris fra anlegg nadde en "all-time-high” pa ca 54 kroner per kg i 2016, og i 2019 var ca
50 kr per kg, sammenlignet med tidligere pristopper pa oppunder 40 kroner per kilo. Dette
reflekterer, som tidligere papekt at det globale tilboudet av laks ikke har klart & holde tritt
med etterspgrselsveksten.
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Figur 3.14. Salgspris fra matfiskanlegg (inflasjonsjustert), giennomsnitt. Kilde:
Fiskeridirektoratet.

Figur 3.15 viser utviklingen i driftsmarginen i % (altsa driftsresultat i % av inntekter). Vi ser
store fluktuasjoner i driftsmarginen, noe som illustrerer den store gkonomiske risikoen i
matfiskoppdrett. | drene 2002 og 2003, som ikke er vist i figuren, var gj.sn. driftsmargin
negativ, mens den f.eks. i 2016 og 2017 var over 30%. Over tid har selskapene hatt
driftsmarginer som er hgye sammenlignet med andre naeringer. Spgrsmalet er hvor mye av
dette som kan betraktes som en risikopremie grunnet biologisk risiko og markedsrisiko.
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Figur 3.15. Driftsmargin i % i matfiskselskaper, giennomsnitt. Kilde: Fiskeridirektoratet.

Figur 3.16 viser utviklingen i totalkapitalrentabiliteten i % (altsa driftsresultat i % av sum
eiendeler). Vi ser store fluktuasjoner ogsa for totalkapitalrentabiliteten over tid. | 2002 og
2003, som ikke er vist her, var gj.sn. totalkapitalrentabilitet negativ. De siste arene har den
ligget pa nivaer mellom 23% og 33%.
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Figur 3.16. Totalkapitalrentabilitet i % i matfiskselskaper, giennomsnitt. Kilde:
Fiskeridirektoratet.

Perioden frem til midten av 2000-tallet kjennetegnes av gkt produktivitet drevet av
innovasjoner i teknologi, ernzering og fiskehelse. De store produktivitetsforbedringene drev
forte til et betydelig fall i kostnader over tid. Prisene fulgte etter i trad med gkonomisk teori
(Figur 3.17). Siden midten av 2000-tallet har produktivitetsveksten falt.
Produksjonskostnadene har gatt fra a vaere drevet av produktivitet til 3 bli bestemt av
eksterne faktorer som prisen pa innsatsfaktorene og biologiske utfordringer (Asche og
Oglend, 2016; Aponte og Tveteras, 2019). De siste 15 arene har produksjonskostnaden
nesten doblet seg. Lakseprisen har ogsa gkt i perioden.

Nederste del av figur 3.17 viser den ekstraordinzere lgnnsomheten i havbruk. Ekstraordinaer
Isnnsomhet er den delen av fortjenesten som er igjen etter at alle kostnader er dekket
(driftskostnader, Ipnnskostnader og kapitalkostnader). Ekstraordinaer avkastning omtales
ofte som grunnrente®. | havbruk er nok den ekstraordinzere avkastningen mye en
reguleringsrente, og denne har variert mye over tid. Figuren viser at perioder med hgy
ekstraordinaer Ignnsomhet har blitt etterfulgt av perioder med sveert svak Ignnsomhet. |
periodene 2002-2003, 2008, og 2011--2012 var den negativ, mens de siste fire arene har den
veert hay.

6 @konomisk rente som skyldes reguleringer kalles reguleringsrente.
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Figur 3.17. Salgspris, produksjonskostnad og ekstraordinzer Iennsomhet over tid (2017 =
100). Note: Den ekstraordinzere Ignnsomheten er beregnet som driftsinntekter minus
kapitalkostnader (basert pa markedsverdier av gjeld og egenkapital). Alle verdier er
inflasjonsjustert med KPI (2015 = 100) og omregnet til kroner per kilo rundvekt.

De store svingningene i Isgnnsomheten kommer som fglge av at havbruk er en syklisk naering
og gjenstand for betydelig markeds- og produksjonsrisiko. Selskaper i sykliske nseringer bgr
ha hgy andel egenkapital i sine balanser (hgy soliditet). Hgy gjeldsfinansiering (lav
egenkapitalandel) vil veere negativt siden bedriftene vil vaere mindre solide og
motstandsdyktige mot darlige tider, og dermed stgrre sannsynlighet for konkurs. Dette sa en
i perioden 2001-2003 da en konkursbglge rammet naeringen. De siste 10-15 arene har
egenkapitalandelen omtrent doblet seg (Figur 3.18). Neeringen har blitt mer solid og mer
motstandsdyktig mot store prissvingninger.
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Figur 3.18. Egenkapitalandel (soliditet) i havbruk. Kilde: Fiskeridirektoratets
Ipnnsomhetsundersgkelser.

3.4. Kostnader i ulike produsentland
| dag har norsk lakseoppdrett konkurransedyktige produksjonskostnader (Figur 3.18). Viktige

faktorer som pavirker kostnadene er sykdoms- og lusekostnader, reguleringer knyttet til
miljg, og kvaliteten pa arbeidskraften.
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Figur 3.18. Produkslonskostnader i Norge og de viktigste konkurrentland 2019. Kilde:
Kontali Analyse.
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3.5. Beerekraftig vekst - framtidens muligheter og utfordringer

Med riktig balanserte politiske rammebetingelser og vellykkede innovasjoner pa kritiske
omrader er det betydelig potensiale for en hgy baerekraftig vekst i norsk matfiskproduksjon
av laks og den gvrige verdikjeden for havbruk. Fglgende forhold kan pavirke veksten:

a) Ny teknologi gir oppdrettsnaeringen mulighet til a flytte ut i apent hav eller pa land.
Dermed blir begrensninger knyttet til den norske kystallmenningen ikke lenger like kritiske. |
innovasjoner som kan styrke konkurranseevnen til alternative teknologier til dagens
kystsoneoppdrett i apne merder ligger bade store muligheter og trusler for norsk industrielt
lederskap i framtiden.

b) Oppdrettsselskapene har blitt globale og har muligheter til a flytte produksjon til
andre land og til andre former for produksjon basert pa politiske og andre
rammebetingelser.

c) Det ma fortsatt forventes store svingninger i Isnnsomhet knyttet til naturgitte
forhold, sykdom og markedsrisiko. Fjorarets algeangrep er et aktuelt eksempel.
d) Havbruksnaeringens pavirkninger pa miljg og fiskevelferd far gkende oppmerksomhet

fra myndigheter og opinion. F.eks. er lakselus er en reell underliggende utfordring som vil
kreve fortsatt store investeringer i innovasjon pa mange omrader. Men reguleringer pa
nasjonalt og lokalt niva har ikke tilstrekkelig forankring i god kunnskap. Det kan fgre til at et
stort potensial for gkt verdiskaping ikke blir realisert.

Det er viktig & papeke at komplekset av biologiske, miljgmessige og teknologiske
utfordringer som ma Igses ogsa er nettopp det som gir hgykostlandet Norge mulighet til 3
styrke sin ledende posisjon og gke verdiskapingen i havbruk.

| motsetning til de fleste andre internasjonalt konkurranseutsatte naeringer har Norge innen
havbruk mulighet til 3 lede an i innovasjoner som reduserer biologiske og miljpmessige
problemer. Dette skyldes at vi har en nasjonal klynge av ledende kunnskapsmiljger og
kapitalmiljger i og rundt naeringen som kan investere i forskning og innovasjon. Men
innovasjoner vil hele tiden bli tilgjengelig for produsenter i andre land. Det vil alltid veere et
kapplgp med tiden om 3 fgrst innovere og utnytte ny kunnskap og teknologi.

Komplekse utfordringer gir store muligheter for vekst ogsa i leverandgrenes eksport av
kunnskapsintensive investeringsvarer og tjenester. Andre land som ikke har en like sterk
kunnskapsbase og like gode rammebetingelser vil ha vansker med a ta igjen Norges
forsprang. Men da ma nzeringen faktisk ha gode politiske rammebetingelser. Dette vil vi si
mer om i dette kapitlet.

3.6. Lavere langsiktige Iennsomhetsmarginer

Var vurdering er at de ekstraordinaere Ipnnsomhetsmarginene vi har sett i lakseoppdrett ikke
er baerekraftige pa sikt. Marginene vil bli drevet ned fra dagens hgye nivaer mot nivaer som
er mer “normale” i forhold til andre neaeringer. Faktorene som vil bidra til dette er globalt
hgyere priser pa rastoffer til lakseféret (som utgjgr 60-70% av produksjonskostnadene),
iboende biologiske utfordringer i kystsone oppdrett, og innovasjoner i produksjon pa land og
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utaskjaers som vil drive ned produksjonskostnadene og fgre til etablering av en betydelig
produksjon i en rekke land.

3.7. Alternative produksjonsformer i framtiden

Det vil i framtiden vaere flere ulike produksjonsformer, jfr. figur 3.19: (1) Oppdrett i
kystsonen fra smolt til slakteklar matfisk (dagens teknologi), (2) oppdrett av postsmolt pa
land og sa i kystsonen eller dpent hav, (3) oppdrett av matfisk i apent hav (offshore anlegg),
(4) oppdrett til slakteklar matfisk pa land. Alle disse produksjonsformene kan skje i andre
land. Spesielt (3) og (4) kan ogsa skje i andre geografiske regioner enn i dag.

Postsmolt, Matfisk Matfisk

matfisk i kystsonen  gffshore
pa land

24 nm #

Figur 3.19. Alternativer i framtidens oppdrett (Kilde figur: Norsk Polarinstitutt).

Den hgye lpnnsomheten vi har sett i noen av de senere arene gir et sterkt signal om a
investere i naeringen globalt. Innovasjoner og investeringer kommer til 3 drive ned
Isnnsomhetsmarginene over tid. Spgrsmalet er bare i hvilke land ny produksjonskapasitet
bygges opp? Dette henger delvis sammen med i hvilken grad investeringer vil skje pa land, i
kystsonen eller offshore. Teknologiske innovasjoner som gir tilstrekkelig biologisk og
miljgmessig robusthet og senker kostnadene i landbasert oppdrett, (semi-)lukket oppdrett i
sjgen eller eksponert offshore oppdrett vil sterkt pavirke hvordan investeringer og
produksjonsvekst vil fordeles mellom land. Det er vanskelig a predikere denne utviklingen.
Men det som er klart er at det vil bli investert tosifrede milliardbelgp i innovasjon og
fullskala anlegg i hele spekteret fra land til offshore. Det har allerede blitt investert flere
milliarder i offshoreanlegg. Om fem ar vil vi vite mye mer om produktiviteten og
produksjonskostnader til ulike produksjonsteknologier pa sjg og land.
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3.8. Landbasert oppdrett

Det skjer i dag en storstilt satsning pa landbasert oppdrett, bade i settefiskfasen og i
matfiskfasen. Det er planer for a bygge kapasitet for produksjon av over 1,7 millioner tonn
(WFE) laks i landbaserte anlegg (Kontali, 2020), hovedsakelig i Nord-Amerika, Norge og
Europa. Dersom alle planer realiseres innen 2030 vil det utgjgre omtrent 1/3 av all
produksjon av atlantisk laks. Siden mange prosjekt er i planleggings- eller oppstartsfasen, er
det fortsatt svaert usikkert pa hvor mye produksjonskapasitet som vil kunne komme fra
landbaserte anlegg. Slike anlegg er ogsa arealkrevende (Hilmarsen m.fl., 2018).

| tillegg har det veert investert store belgp i produksjon av postsmolt (Blomgren m.fl., 2019),
hvor det produseres fisk opptil 1-1,5 kg som sa settes ut i sj@. | landbasert matfisk
oppdrettes fisk til slaktestgrrelse.

| motsetning til sjgbasert akvakultur, trenger ikke landbasert oppdrett akvakulturtillatelser,
noe som gir en betydelig lavere inngangsbarriere for nye aktgrer. Det er ogsa langt mindre
geografiske begrensninger. Landbaserte anlegg kan derfor plasseres naermere
sluttmarkedene i bl.a. USA, Kina og Europa.

Landbaserte anlegg er sveert kapitalkrevende. Det ma investeres i eiendom, fysiske anlegg,
resirkuleringsanlegg og utstyr for slambehandling. | tillegg kommer investeringer i
arbeidskapital. Det finnes lite erfaringsdata fra landbasert matfiskproduksjon, men det
finnes pkonomiske studier av Isnnsomheten i landbaserte anlegg. Bjgrndal og Tusvik (2019,
2020) gjer skonomiske analyser av landbaserte postsmoltanlegg og matfiskanlegg. Ifglge
forfatterne vil landbaserte RAS-anlegg innebaere investeringer i bygg og
vannbehandlingsutsyr pa rundt 100-125 kroner per kilo rundvekt. Til sammenligning vil
investeringer i fysiske anleggsmidler i apne merder i sj@ ligge pa rundt en tiendepart av dette
(Misund m.fl., 2020). Men, konvensjonelt lakseoppdrett krever en akvakulturtillatelse, som i
Norge koster rundt 150-160 millioner kroner, noe som alene tilsvarer rundt 100 kroner per
kilo rundvekt. Landbaserte anlegg slipper a betale for akvakulturtillatelser, som er en
konkurransefordel.

Det er ogsa lite kunnskap om produksjonskostnadene i landbasert oppdrett. | dag er de
direkte og indirekte kostnadene knyttet til lus i sjpbasert oppdrett hgye. Denne kostnaden
vil unngas i landbasert oppdrett. Pa den andre siden vil hgye kapitalinvesteringer gir hgyere
avskrivninger. | tillegg kommer nye kostnader til vannbehandling. Energikostnadene er ogsa
hayere i landbasert oppdrett enn i sjgbasert oppdrett. Energibruk er en faktor som gjgr at
landbasert oppdrett har et hgyere klimaavtrykk per produsert kilo. Men dette ma ses i
sammenheng med hvor produksjonen skjer, og hvilken energikilde (vannkraft, kull, gass osv.)
som brukes.

Det er forelgpig lite kunnskap og erfaringsdata fra landbasert oppdrett, og hvor
erfaringsgrunnlaget er forelgpig spredt pa fa aktgrer med kort tidshistorikk (Hilmarsen m.fl.,
2018). Enkelte anlegg har kommet i gang med produksjon, f.eks. Atlantic Sapphire i USA og
Fredrikstad Seafood i Norge, men landbasert er fortsatt i en startfase, og tiden vil vise om
denne type teknologi vil vaere Ipnnsomt.
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Det er lite kunnskap om risiko i landbaserte anlegg. Pa den ene siden vil oppdrettere ha full
kontroll over miljget, i motsetning til i apne merder i sjg hvor de er prisgitt vannkvaliteten til
vannet som stremmer inn i anleggene. Full kontroll over vannmiljget gjgr at problemene
med lakselus kan unngas. Pa den andre siden vil fisketettheten vaere langt hgyere enn i
sjgen, noe som gj@r det enklere for smitte a spre seg i et anlegg. Denne risikoen kan delvis
motvirkes ved a inndele anlegget i isolerte soner, som kan forhindre smitte mellom fisk i
ulike soner.

Man ma ogsa skille mellom landbasert produksjon av storsmolt, postsmolt og matfisk. Dette
handler delvis om bruk av ferskvann versus brakkvann/sjgvann. Produksjonsdata fra stgrre
RAS-anlegg har vist at det er mulig 3 oppna god overlevelse og vekst av fisk nar den kommer
i sj@ (Sommerset m.fl., 2020). En rekke hendelser med hgy dgdelighet i RAS-anlegg de siste
arene har sannsynligvis skyldtes dannelse av giftig H2S (Sommerset n.fl., 2020), noe som
illustrerer at selv om landbasert oppdrett kan Igse noen utfordringer som lus og remming,
kan nye utfordringer oppsta som resultat av hgyere fisketettheter og gjenbruk/resirkulering
av vann. Darlig vannkvalitet er en av de stgrste kildene til risiko i RAS-anlegg (Hjeltnes m.fl.,
2012). | tillegg til RAS-anlegg bygges det ogsa gjennomstrgmningsanlegg. Ogsa for
gjennomstrgmningsanlegg for laks er det store kunnskapsmangler.

Det er vanskelig & vurdere hvor kostnadseffektive og konkurransedyktige landbasert
produksjon av matfisk vil vaere. Det er grunn til 3 anta at produksjonskostnadene typisk vil
veere betydelig hgyere enn for sjgbaserte anlegg. Lavere transportkostnader er et fortrinn
for landbaserte anlegg naer store markeder langt fra Norge og Chile, f.eks. Kina og USA.
Landbasert matfiskproduksjon i Norge har ikke dette fortrinnet. Samtidig vil det vaere et
pkende behov for postsmolt i Norge. Flere forhold taler for en fordeling av landbasert
matfiskproduksjon mellom produsentland som er vesentlig forskjellig fra den vi ser for
sjgbasert produksjon, hvor Norge vil ha en lavere markedsandel av den landbaserte
matfiskproduksjonen i verden, men kan ha en betydelig postsmolt produksjon pa land.
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4. Kunnskapsstatus for havbruk til havs

Dette kapitlet gjgr rede for kunnskapsstatus pa en rekke kunnskapsomrader som er kritiske
for havbruk til havs. Havbruk til havs mgter nye utfordringer pa mer utsatte lokaliteter.
Stregmforhold og bglgeaktiviteten er mer krevende, og vanndybdene stgrre. Dette stiller nye
krav til teknologiske konsepter, noe vi drgfter her. Ute pa havet er det ogsa andre
brukerinteresser som det er ngdvendig for havbruk a etablere en hensiktsmessig sameksistens
med.

4.1. Strgmforhold og laksen

Laksens svemmekapasitet avhenger av flere faktorer og det er spesielt fiskens stgrrelse,
temperaturen i vannet, fiskens helse og hvor lenge fisken svgmmer i ulike svgmmehastigheter
som har betydning for fiskens svgmmekapasitet. Det er derfor ikke enkelt 3 gi en bestemt
grenseverdi for fiskens svgmmekapasitet. Atlantisk laks har kapasitet til a jobbe intenst over
lengre tid, men med visse begrensninger. Laks er ektoterme, som betyr at havtemperaturen
dikterer kroppstemperaturen og dermed kroppsfunksjonene (Hvas et al.,, 2019).
Svemmekapasiteten til laks er best ved temperaturer mellom 13 til 18 °C og er redusert ved
temperaturer rundt 3 °C

Den navaerende strgmklassifiseringen i NS9415 definerer 5 kategorier, fra lav eksponering til
ekstrem eksponering, men denne standarden tar ikke eksplisitt hensyn til fiskevelferd og
svemmekapasiteten til fisken (Jonsdéttir et al., 2019). Mye av problematikken rundt dette kan
trolig knyttes til uklar kriterier for optimal produksjon med hensyn til fiskevelferd.

Tabell 4.1. Definisjoner av strgmklassifiseringer sett i forhold til endringer i kritisk
svommekapasitet(u-crit) og atferd (Jonsdottir et al., 2019).*

------------------- Strom Svgmmeoppforsel
Hastighet (cm s) Klassifisering

0-10 Veldig svak Svemmer fritt

10-20 Svak Svgmmer fritt

20-40 Moderat Sirkulaert svgmmemegnster
forstyrret; Noen fisk star mot

strommen
40-50 Betydelig Flertallet star mot stremmen
50-60 Sterk All fisk star mot stremmen
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> 60 Veldig sterk Overstiger kritisk
svgmmehastighet

*Tabellen er oversatt fra engelsk til norsk.

Analyser av hyppigheten og hvor vedvarende ulike stregmklassifiseringer er i forhold til
begrensningene i svpmmekapasiteten til fiskearter kan bli vurdert med tanke pa optimal
fiskeatferd og velferd (Jonsdottir et al., 2019).

For det annet er det en klar tendens til at store laks har en bedre svgmmekapasitet, noe som
ikke er sa overraskende i forhold til andre arter. En mulig strategi for eksponert oppdrett kan
derfor vaere a produsere stgrre smolt innen den settes i sjgen. En annen strategi som nyttes
er a produsere laksen fra smolt til den blir bortimot 1 kg pa mer skjermete lokaliteter og
deretter flytte den til mer eksponerte forhold frem til slaktestgrrelse. Kombinasjonsbruk av
skjermet og eksponert lokalitet er eksempelvis hyppig benyttet pa Feergyene. Ved begge
strategier reduseres risikoen for darlig velferd nar fisken er pa sin mest sarbare stgrrelse.”

Strgmforholdene pa en oppdrettslokalitet pavirker bade fiskehelse, vannkvalitet og
teknologisk utforming av merder. Lokaliteter med gode strgmforhold gir bedre
vannutskiftning og mer oksygen til laksen, i tillegg til bedre fjerning av organisk materiale og
mindre akkumulering av nzringsstoffer pa sjgbunnen. Noen oppdrettsanlegg med lav
vannutskiftning har blitt forlatt pa grunn av darlig vannkvalitet og fiskehelse, og for
vannkvaliteten er det positivt med mer eksponerte lokaliteter med hgyere stremhastighet og
vannutskiftning.

| tillegg til @ vurdere kritisk svsmmehastighet er det ogsa relevant & observere fiskens
svgmmehastighet over tid. Vedvarende svgmmehastighet er hvilken svgmmehastighet fisken
kan ha over en 4 timers periode og forskernes observasjoner indikerer at en «typisk» fisk har
en vedvarende svgmmekapasitet pa 80% av kritisk svesmmehastighet. Den vedvarende
svemmekapasiteten kan benyttes som en velferdsindikator for fiskens svpsmmekapasitet pa
eksponerte lokaliteter, hvor stremforholdene er langt mer vilkarlige enni et laboratorium med
systematiske strgmhastigheter.

De siste arene har forskere undersgkt laksens evne til 3 handtere hgyere strgmhastigheter
som finnes pa eksponerte lokaliteter, og dens toleranse for vannstremmer.. Innaskjeaers er det
lavere strgmhastigheter enn til havs, og oppdrettslaksen kan selv velge svgsmmehastigheten
(Hvas m.fl., 2020). Svésmmehastigheten i oppdrettsmerder varierer normalt mellom 0,3 til 0,9
kroppslengder per sekund (KLs), men hastigheten kan av og til komme opp i 2,8 KLs?
(Oppedal m.fl., 2019). Villaks som vandrer til havs har hastigheter pa rundt 1 KLs? (Weihs,
1973; Drenner m.fl., 2012), ikke langt unna den mest energieffektive svgmmehastigheten pa
rundt 1,5 KLs' (Hvas og Oppedal, 2017; Hvas m.fl, 2017a). Andre studier finner at
strgmhastigheter pa 1,5 KLs* kan gi noe redusert vekst i forhold til strgmhastigheter pa 0,8
KLs™.

7 Se for gvrig Havforskningsinstitutt rapport av Malthe Hvas, Ole Folkedal og Frode Oppedal «Havbasert
oppdrett — hvor mye vannstrgm taler laks og rensefisk?», https://www.hi.no/hi/nettrapporter/rapport-fra-
havforskningen-2019-37.
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Moderate strgmhastigheter (~¥1 KLs?) kan gi en relativ gkning i muskelmasse og
proteininnhold, sammenlignet med laks som er eksponert mot lave strgmhastigheter
(Solstorm m.fl., 2015). Det er ogsa pavist andre positive effekter av moderate
stromhastigheter som forsinket kjgnnsmodning (Waldrop m.fl., 2018) og forbedringer i
blodsirkulasjonssystemet hos laksefisk (McKenzie m.fl., 2012). Innaskjzers er oppdrettslaksen
eksponert mot lavere strgmhastigheter enn det som er identifisert som optimalt, sa hgyere
strgmhastigheter opp til et visst niva kan derfor gi bedre kvalitet, helse og toleranse for stress
hos laksen (Hvas m.fl., 2020).

Til havs kan havstrgmmene tidvis veere sterkere enn laksens foretrukne svpmmehastighet
(Hvas m.fl., 2020). Da vil laksen skifte svpsmmeatferd, f.eks. ga fra a svsmme i ring til a sta stille
i strommen (Johansson m.fl., 2014; Hvas m.fl., 2017b). Kortere perioder med slike
strgmhastigheter vil trolig ikke ha szerlig negativ effekt pa laksen, men vil muligens ha positive
helseeffekter, som beskrevet ovenfor. Men, strgmhastigheter over laksens taleevne over tid
kan redusere veksthastigheten ved at laksen bruker mer energi pa svémming og mindre til
fordgyelse og vekst (Solstorm m.fl., 2015). Kronisk hgye stremhastigheter kan fgre til at laksen
over tid blir utmattet og utsatt for st@grre dgdelighet.

4.2. Boglger oglaksen

Bolger dannes som oftest av vind. Flere faktorer pavirker bglgeformasjonen som; 1)
vindhastighet, 2) tidsperioden vinden har blast over et omrade, 3) avstanden den har blast
over et hav (strgklengde), og 4) topografien. Bglger i sjg er ikke regulaere, altsa har bglgene
forskjellig form, retning, hgyde og periode over tid — selv i samme sjgtilstand. Bglger har
sirkelformede bevegelser, med avtagende stgrrelse pa sirklene nedover i dypet. Dersom en
ser for seg at vannmassene er oppdelt i partikler, kan en beregne bevegelsene og hastighetene
til partikler i ulike posisjoner i bglgen. Hgyere bglger gir steérre bglgepartikkelbevegelser og
ved samme bglgehgyde gir typisk korte bglger stgrre bglgepartikkelbevegelse enn i lange
bolger. Figur 4.1 illustrerer en bglge og dens partikkelbevegelser. Bglgenes
partikkelbevegelser er stgrst i overflaten og blir gradvis mindre i dypet.
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Figur 4.1. Generelle banebevegelser for vannpartikler i bglger (Kilde: (Myrhaug & Pettersen,
2014)

Bolger i sjg er ikke regulzere. Bglgene forskjellig form, retning, hgyde og periode over tid.
Bolgens karakteristikker er derfor noe komplekse og vil ha hgy statistisk variasjon selvi samme
sjgtilstand, ofte betegnet av signifikant bglgehgyde, forkortet Hs. Signifikant bglgehgyde
defineres som gjennomsnittet av de 1/3 h@yeste bglgene. Forenklet kan man anta at den mest
typiske bglgen i en sjgtilstand er halvparten sa hgy som den signifikante bglgehgyden og en
maksimal bglgehgyde vil vaere to ganger hgyere enn en signifikant bglgehgyde.

Storm kan veere krevende for laks hvis den ikke har mulighet til 3 ga tilstrekkelig dypt.
Bolgepartikkelhastighetene endrer retning og falger en sirkelbevegelse. Det betyr at fisken i
Igpet av relativt fa sekunder ma svgmme mot bglgepartikkelbevegelsene i en sirkel for a
beholde sin posisjon. Dette gjentas sa lenge stormen varer, og en storm kan vare i flere timer.
Det er ikke apenbart hva fisken gjgr i en slik situasjon, da det ikke forsket tilstrekkelig pa dette
enda. Det synes riktignok rimelig a anta at fisken svgmmer ned i vannmassene for a redusere
pakjenningen fra bglgene. | laksens naturlige habitat i Nord-Atlanteren er dybden typisk pa
flere hundre meter.

Det hevdes ofte at laksen er en overflatefisk, men laksen klarer a8 svgmme dypt for a unnga de
hoyest bglgekreftene i overflaten. Nylig forskning viser at villaksen oppholder seg ca. 83% av
tiden i dybder ned til 10 meter, men kan dykke ned til 324-740 meter (Strgm m.fl., 2018).
Enkeltindivider dykket helt ned til 900 meter?®.

Bolger vil pavirke bade fiskens velferd og merdkonstruksjonene. Det er utfgrt fa studier pa
hvordan bglger pavirker fiskeatferden- og velferden (Hvas et al., 2020), men en studie som er
gjort pa Fergyene, dokumenterer at laksen trekker nedover i bglger (Johannesen et al. 2020).
Dette er naturlig ettersom bglgepartikkelbevegelsene er stgrst @gverst i vannoverflaten.

8 https://uit.no/nyheter/artikkel?p_document_id=595406
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Dersom en sammenligner bglgepartiklenes hastighet med strgm (vannmassenes hastighet)
innser en at bglgepartiklenes hastighet kan vaere mye hgyere enn typisk stremhastighet i sjg,
selv pa eksponerte lokaliteter. Bglgepartiklenes hastighet kan ogsa vaere mye hgyere enn
laksens svpmmekapasitet. For hgye bglger ser en at det er Dbetydelige
bolgepartikkelbevegelser langt ned i dypet. Ettersom det allerede er forskning som viser
hvordan laksen handterer strom er det naerliggende a8 sammenligne bglgepartiklenes
hastigheter med strgm. Likevel er det en viktig forskjell — bglgepartiklene beveger seg i sirkler,
mens stremmen har omtrentlig samme retning.

Det er ngdvendig med mer forskning pa hvordan fisk opptrer i bglger. Bglger har hgyest
partikkelbevegelser i overflaten. Siden fisken trekker nedover i dybden ved hgye bglger synes
det som en rimelig antagelse at merdens bunn ma ha en minimumsdybde som star i forhold
til lokalitetens bglgekarakteristikker, eventuelt at merd med fisk kan trekkes nedover i bglger.
Videre kan en regne med at fisk som sgker nedover i bglger, men hvis den stoppes for tidlig
av notbunnen, kan den samles der og det kan medfg@re en svaert hgy tetthet av fisk. Dette kan
igjen pavirke vannets oksygeninnhold og fiskens svgmmekapasitet. En stormtilstand kan vare
i flere timer og dermed utfordre fiskens vedvarende svemmekapasitet. | tillegg kan fisken
ufrivillig mgte notveggen eller notbunnen og gi fisken skader. Alt dette kan gi mulig
utmattelse og dgd som resultat.

4.3.  Strgm, belger og implikasjoner for anlegg og drift

@kt stremforhold pa eksponerte lokaliteter har implikasjoner for strukturene, fortgyningene
og ngtene (apne merder/lgsninger). Deformasjon og drakrefter pa ngtene har konsekvenser
for notvolumet i tradisjonelle merder. Pa Faergyene har en vist at en strgmhastighet pa 35 cm
per sekund har redusert notvolumet med 40% som fglge av at notbunnen ble Igftet opp og
notveggene deformert (Hvas et al., 2017). Hgy grad av merddeformasjon er uheldig for
fiskevelferden og merdteknologi pa eksponerte og offshore lokaliteter ma tilpasses
miljgforholdene og tale kreftene fra strem og bglger pa disse lokalitetene.

Som fglge av laksens begrensninger mht. strgmhastigheter, er det svaert viktig a prioritere
fiskevelferden ved dimensjonering av anlegg. Ulike teknologiske Igsninger ma tilpasses
miljgforholdene for a sikre en god fiskehelse og -velferd. @kt soliditet eller tette (not)lgsninger
i et anlegg vil ogsa kreve et behov for sterkere rammefortgyninger for a redusere risikoen for
havari/ulykker og remmingshendelser.

Utforming og design av havbruksinstallasjonene ma ta hensyn til stremforholdene og foring.
For blir transportert av stremmen i dens hastighet, noe som kan resultere i forspill. Dette har
ogsa gkonomiske og biologiske konsekvenser ved at forfaktoren gkes og at tilveksten
reduseres. Suboptimale stremforhold kan resultere i at fisken far darligere tilvekst, gkt forspill,
som igjen kan pavirke fiskehelsen.
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Stremforholdene kan ogsa ha innvirkning pa opptak av dgdfisk og graden av svinn i anleggene.
Sterk strgm kan forarsake at dgdfisken legger seg til konstruksjonenes vegger/sider og synker
dermed ikke ned til dgdfisksystemet. Dette er selvfglgelig avhengig av hvilke type innovasjon
og konstruksjon som det er snakk om, og hvordan dgdfisksystemet er designet og integrert i
konstruksjonen. Dette er for eksempel ikke gjeldene for lukkede systemer hvor det ikke er noe
giennomstrgmming fra havet. Problemet med sterk strgm og registering av dgdfisk er at det
kan bli en gkt sannsynlighet for avvik i antallet fisk og biomasse nar det forekommer svinn og
fisk som ikke blir registrert.

Strukturelle barrierer som demper kreftene fra bglger og strem kan benyttes permanent eller
periodevis pa enkelte av havbruksinstallasjonene for & beskytte fisken. Bglger kan skade bade
strukturer og rammefortgyninger, samtidig som det kan ha negativ effekt pa fiskevelferd.
Nedsenkning av merdene er en annen strategi for a8 unnslippe hgye strgm- og bglgekrefter i
overflaten, og kan redusere lusepaslag. Nedsenkbare merder trenger tilfgrsel av luft eller ved
at en lar merden med fisk komme opp til overflaten for lufttilgang. (Hvas et al., 2020).

Norske offshoremiljger har opparbeidet hgy kompetanse og har lang erfaring til & designe og
bygge konstruksjoner som taler miljglastene i havet, inkludert bglgekreftene. Denne
kunnskapen og erfaringen vil veere viktig for utvikling og evaluering av ulike teknologiske
konsepters evne til a tilby fisken god fiskevelferd.

4.4, Rensefisk

Rensefisk som rognkjeks er mer sarbare for strom enn laksefisker. Svgmmekapasiteten til
rensefisken er betydelig lavere for kontinuerlig svgmming, noe som skaper utfordringer pa
eksponerte lokaliteter. Rensefisk blir derfor ikke anbefalt pa lokaliteter som er vurdert med
moderate eller sterke stremforhold (Hvas et al., 2019).

4.5. Sykdommer og lakselus utaskjaers
Smittespredning

Smittepress og spredning av parasitter, patogener og virus har utgjort et problem for
naeringen helt siden oppstarten pa 1960-tallet. Utviklingen av vaksiner og smittesoner har
tidligere redusert bade smitte av enkelte sykdommer og antibiotikabruk. Imidlertid er
veterineermyndighetene bekymret for luse- og sykdomssituasjonen i havbruk. Lakselus er en
betydelig utfordring i lakseoppdrett og medfgrer store kostnader for oppdrettsbedrifter
(Abolofia m.fl., 2017). Nivaet pa lakselus pa vill laksefisk brukes i dag til & styre veksten i
naeringen (Misund, 2019; Osmundsen m.fl., 2020). Videre er det omfattende utfordringer
knyttet til virussykdommer som ILA, PD, CMS og HSMD (Vedeler, 2017; Sommerset m.fl.,
2020).
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Lakselus

| hvilken grad offshore/eksponerte lokaliteter forhindrer lusepaslag og smitte er ikke enna
tilstrekkelig dokumentert. Havforskningsinstituttet har gjennomfgrt en studie pa
smittespredning av lakseluslarver mellom havbrukslokaliteter, kystlokaliteter til havs og til
havlokaliteter (Adlandsvik, 2019). Et av hovedresultatene er at smitte fra dpne anlegg som
befinner seg 20-30 nautiske mil i nord fra grunnlinjen kan smitte kystlokaliteter. Ved smitte til
havs fglger spredningen den dominerende strgmretningen.

Det anbefales at det utfgres en grundig utredning av stremforholdene fgr etablering av
lokaliteter til havs, der smittespredning og stremforhold utgjgr sentrale deler av
undersgkelsen.

Sykdomsspredning

Sannsynligheten for utvikling og spredning av sykdom er hgy ogsa pa eksponerte lokaliteter.
Det papekes av HI at anleggene kan tiltrekke seg villfisk (ogsa ville laksefisker) pa grunn av
forspill og faeces som gker tettheten av verter rundt anlegget og dermed bidra til
smittespredning (Albretsen et al., 2019). Det ansees likevel som utfordrende & vurdere
pavirkning og pavirkningsgraden fra eksponerte lokaliteter pa ville laksefisker. Arsaken til
dette er manglende kunnskap pa vandringsruter og gyteomrader for ville laksefisker.
Muligheten og evnen til 8 modellere smittespredningen fra eksponerte lokaliteter eksisterer,
men kompliseres av manglende kunnskap om vandringsruter og beiteomrader.

Videre kan det oppsta utfordringer med virussykdommer som Viral hemoragisk septikemi
(VHS) eller infeksigs hematopoetisk nekrose (IHN) (Regjeringen, 2018). Dette er liste-2
sykdommer som ikke er pavist i Norge. Utbredelsen av VHS er globalt, men Norge har fristatus
fra denne virussykdommen, men det er usikkert hvor grensene gar, altsa hvor langt fra kysten
fristatusen strekker seg. Det er ogsa knyttet usikkerhet til smittespredning fra brgnnbater og
fisketransport, samt hvordan mobile produksjonskonsepter kan bidra til gkt smitte.

4.6. Vanndybde

Dybde utgjgr en av utfordringene med eksponert havbruk ettersom vanndybde har
innvirkning pa installasjonen og vedlikeholdet av fortgyningssystemer. Lengden pa
fortgyningssystemene er vanligvis 3-5 ganger av vanndybden pa lokaliteten (Chu et al., 2020).
| tillegg sa vil fortgyningssystemene ogsa kreve gkt dimensjonering og andre/alternative
forankringslgsninger (alt etter bunnforholdene og dimensjonene til konstruksjonen). Norske
offshoremiljger har kompetanse og erfaring til 3 dimensjonere konstruksjoner og fortgyning,
men hgy dybde vil veere kostnadsdrivende. For vindmgller er flytende havvind mye dyrere enn
bunnfaste havvindmgller.®

9 Se NVE notat nr 15/2019 om «Dybde og kompliserte bunnforhold gjgr havvind i
Norge dyrere enn i Europa», https://publikasjoner.nve.no/faktaark/2019/faktaark2019 15.pdf.
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4.7.  Kunnskapshull og implikasjoner for teknologiske konsepter

Det vi har beskrevet over er kunnskapsstatus per i dag om oppdrett pa eksponerte lokaliteter.
Fortsatt er det en del kunnskapshull, som ma tettes med forsknings- og utviklingsarbeid. Det
ma legges til rette for uttesting og oppskalering av innovasjoner. Det vil ogsa veere behov for
utstrakt erfaringsoverfgring mellom aktgrene i denne fasen.

Det er kunnskapsmangler om laksens atferd og implikasjoner av biofysiske forhold pa
teknologiske konsepter. Vi kan ikke si veldig mye om hvor dypt laksen gnsker a oppholde seg
nar det er bglger i og rundt anlegget. | tillegg til bglgene kan vaere strgm, mens vi vet at kronisk
eksponering mot hgye stremhastigheter kan vaere dgdelig for laksen, vet vi ikke om en enkelt
hoy bglge kan fgre til dgd.

Det en betydelig variasjon i notdybde blant de teknologiske konseptene vi har sett pa . Laksen
i dypet vil bli pavirket av bglger i overflaten, men vi kan ikke med sikkerhet si om en sjgstand
pa eksempelvis Hs 15 m vil veere skadelig for fisk pa 40-50 m dybde. Muligens ma merdene
sta tomme under arstiden nar de hgyeste bglgene inntreffer, spesielt i en tidligfase fgr en har
etablerte kriterier. Fiskens st@grrelse ma ogsa tilpasses miljgkreftene, som betyr et gkt behovet
for stor postsmolt ved bruk av eksponerte og offshorelokaliteter. En annen usikkerhet er
transport av laks i brgnnbat. Laks har hgye stressnivaer og gkt dgdelighet i Igpet av den fgrste
maneden i sjg etter en transport i brgnnbat med 3 — 5,5 m bglgehgyder (Iversen et al, 2005),
som betyr at bglgeaktivitet ved brgnnbattransporten kan vaere en begrensende faktor ved
eksponert havbruk.

4.8. Andre brukerinteresser utaskjaers

Konfliktpotensialet eller sameksistens i havomradene

Ulike industrier som kan komme i konflikt med offshore havbruk er fiskeri, skipstrafikk,
friluftsliv og turisme, marine verneomrader, forsvarsinteresser, olje og gass, fornybar energi
til havs (havvind), telekabler, lagring av CO2 under havbunnen, og mineralutvinning
(Regjeringen, 2018; Senter for hav og Arktis, 2020).

| tillegg kommer flere vernede omrader. Forvaltningsplanene for de norske havomradene har
identifisert enkelte omrader som szerlig verdifulle og sarbare i miljg- og ressurssammenheng,
sakalte seerlig verdifulle omrader (SVO) (Albretsen et al., 2019)

Havbruksanlegg ute til havs kan resultere i gkt skipstrafikk i havomradene, her spesielt med
tanke pa frakt av personell, utstyr, for, levering av ensilasje, transport/levering av fisk og
servicetjenester (inkl. fiskehelsetjenester, inspeksjoner, veterinzerer ol.).

En nylig rapport av Senter for hav og Arktis, Menon og SINTEF Ocean har undersgkt konflikter
og sameksistens i havomradene (Senter for hav og Arktis, 2020). De mest sentrale funnene i
studien er at;

- De fleste havomradene brukes av flere aktgrer og det er stor grad av overlapp mellom
naeringene i bruken av arealene.

- Havneringene er blant de fremste i Norge til & samarbeide om teknologi og
innovasjon.
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- Dialog, tillit og felles oppfatninger av kunnskapsgrunnlaget og reguleringer ser ut til 3
veere en premissgiver for videre god sameksistens. Disse elementene er viktige for a
redusere eventuelle konfliktnivaer.

- Sameksistens blir ofte forbundet med arealbruk. Havnzeringene kan imidlertid
sameksistere pa andre mater ogsa. Interaksjonen kan vaere preget av samhandling

- Selv om areal fremheves som det viktigste punktet av mange, blir ogsa samarbeid og
bruk av samme teknologi, kunnskapsutveksling, og pavirkning pa hverandres ressurser
fremhevet.

Status for sameksistens, samhandling og samordning i havrommet i dag:

Rapporten til Senter for hav og arktis dokumenterer at det er generelt god sameksistens
mellom aktgrene i havrommet i dag, men noen omrader er preget av mer konflikt enn andre.
Omradet "bruk av samme areal"(3.58 av 5) er er preget av mest konflikt, etterfulgt av
"virksomhetene forurenser hverandres ressursgrunnlag"(3.38 av 5). Det er ogsa identifisert
omrader hvor partene ser det stgrste potensiale til & hente ut synergier og samhandling, og
det er "dra nytte av samme kompetanse"(3.43 av 5), etterfulgt av "drar nytte av samme
teknologi"(3,34 av 5).

Rapporten kartlegger ogsa arealbruken. Norskehavet det havomradet med minst identifisert
arealbruk, som tyder pa mindre utfordringer knyttet til areal her enn i @vrige
forvaltningsplanomrader. Arealomradene til de "nye " aktgrene, som offshore havbruk dekker
omrader for fiskeriaktivitet med 40%.

| forvaltningsplanomradet for Nordsjgen-Skagerrak er det mange aktgrer, og havomradet
beskrives som de mest komplekse med hensyn til antall arealbrukere.

I havomradene innenfor territoriallinjen og grunnlinjen vil det veere stor grad overlapp (70%)
av offshore havbruk og havbasert fiskeri. Det er ogsa en betydelig overlapp i havnaringenes
verdikjeder — faktisk er det sveert fa andre naeringer som har sa stor overlapp. Havbruk, olje
og gass og fiskeri er knyttet sammen gjennom utstyrsleverandgrer og verft som bygger fartgy
til naeringsspesifikke rederier. Her er det muligheter for a hente ut synergier ved samhandling
gjennom verdikjeden.

Rapporten til Senter for hav og Arktis identifiserer fem kanaler hvor det kan skje samhandling
i verdikjeden:

1. Kunder og leverandgrer kan bruke hverandres verdikjeder

2. Aktgrene kan dele infrastruktur

3. Teknologi utviklet i en naering kan anvendes i en annen, og naeringer kan samarbeide
om teknologiutvikling, samt at de kan samlokaliseres i klynger.

4. Bedriftene kan dele innsatsfaktorer, og

5. Aktgrene kan utveksle kompetanse og samarbeide om utdanning av arbeidskraft.

Noen former for samhandling kan gjgre det mulig a8 hente ut synergieffekter, mens andre kan
veere en kilde til konflikt.
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Eksemplifisert for havbruk til havs kan en tenke seg at et sambruk med andre naeringer kan
kreve trening og sertifisering av brukere, utvikling av navigasjonshjelpemidler,
styringssystemer for & unnga kollisjon, overvaking av omrade og fartgy, og fysisk tiltak pa
overflate og havbunn.

Mulig synergier kan hentes ut ved a8 kombinere kartlegging og miljgstudier, utvikle felles
kommunikasjon og kontrollsystemer, felles drift og operasjonskontroll, felles bruk av
personell og personelltransport, kombinerte (service) fartgy, i tillegg til deling av infrastruktur
og systemer og utvikling av kombinerte/integrerte konstruksjoner

Det vil potensielt oppsta utfordringer og hindringer i form av konflikt i behov og krav
mellom/for de forskjellige operasjonene, driftsorganisasjoner med forskjellige
kunnskapsbasert, driftsmodeller og forretningsmodeller, gkt marin begroing, lyd og stay fra
vindturbiner, kabler osv. | tillegg kan noen omrader vare for grunt for oppdrett av fisk. Det
kan oppsta utfordringer knyttet til store avstander for transport av for og fisk. Ikke minst kan
mulige hindringer veaere underutviklet regelverk og forvaltning, samt hgy gkonomisk risiko.

Det er viktig at havbruksnaeringen tar innover seg bade konfliktpotensiale og mulige synergier
i forhold til andre brukerinteresser. Myndighetene har selvfglgelig en viktig rolle i regulering
av bruken av havet og samspillet mellom ulike brukerinteresser. Men havbruksnaeringen er
nok tjent med a selv laere mer om og ga i dialog med andre brukerinteresser.
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5. Teknologiske konsepter

| dette kapitlet drgfter vi en rekke forhold ved eksponerte havbruksteknologier og drift pa
eksponerte lokaliteter. Det er har veert betydelige innovasjoner de siste arene og mye
lering. | et eget appendix pa slutten av dette kapitlet presenterer vi over tyve konsepter for
eksponerte farvann.

5.1.  Utviklingstillatelser stimulerte til innovasjon

| 2015 apnet Fiskeridirektoratet opp for tildeling av utviklingstillatelser for havbruk, en
midlertidig ordning med szertillatelser som skal tilrettelegge for betydelig innovasjon og
investeringer for a lgse miljg- og areal utfordringene til neeringen. Bade lukkede, semilukkede
og eksponerte konsepter var aktuelle under denne midlertidige ordningen. Hittil har 20 sgkere
fatt tilsagn om utviklingstillatelser, mens 82 av sgkerne har fatt avslag pa sine konsepter. Nar
det gjelder eksponerte konsepter har syv fatt tilsagn, det er pagaende avklaringer for to
konsepter, og 16 har fatt avslag, jfr figur 5.1. Flere av disse er i ankeprosess i Naerings- og
fiskeridepartementet.

Tilsagn Pagaende avklaringer Avslag (ankeprosesser for flere)

Figur 5.1. Eksponerte havbrukskonsepter og status i forhold til utviklingstillatelse

5.2.  Innovasjon pa mange omrader
Anlegg pa eksponerte lokaliteter ma dimensjoneres og konstrueres med tanke pa stgrre

krefter fra bglger, strem og vind, og deformasjon av not under sterke strgmforhold.
Merdstrukturene som skal benyttes pa eksponerte lokaliteter vil ha behov for nye og
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innovative funksjoner og metoder for trenging, fangst, transport, foring, avlusing og levering
av fisk. Dette krever at havbruksnaeringen tilfgres mye ny teknologisk kunnskap i tillegg til den
store kompetanse som allerede er i havbruksselskapene og de mer tradisjonelle
leverandgrene til havbruksnaeringen. Dette har allerede skjedd i de fgrste prosjektene for
eksponerte havbruksanlegg.

Mange leverandgrer har arbeidet sammen med havbruksselskaper i innovasjonsprosesser pa
havbruksanlegg for eksponerte farvann. | figur 5.2 vises diversiteten av leverandgrer fra
havbruk, petroleum og maritim sektor som har levert teknologi og kunnskap til de fem
prosjektene for eksponert havbruk som er vist gverst i figuren.
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Figur 5.2. Mange leverandgrer fra havbruk, petroleum og maritim sektor har levert
teknologi og kunnskap til de fem prosjektene for eksponert havbruk som er vist i denne
figuren.10

Det har blitt utviklet ulike innovative Igsninger for havbruk pa eksponerte lokaliteter. For
eksempel er det konsepter med dype, robuste faste merder, mens andre har valgt
nedsenkbare merder. Ulike konsepter beregnet delvis for ulik grad av eksponering vil kreve
ulike lgsninger. Et mangfold av teknologiske Igsningene vil ha behov et tilstrekkelig fleksibelt
sett av regulatoriske rammevilkdr, bade i forhold til lokalisering, miljgpavirkning,
sameksistens, men ogsa ulike operasjonelle behov. Herunder menes det logistikklgsninger,

10 Qversikt over leverandgrer og bilde av anlegg er hentet fra: https://www.salmar.no/havbasert-fiskeoppdrett-
en-ny-aera/, https://www.nordlaks.no/havfarm/havfarmi,
https://www.atlantisfarming.no/atlantis/rapporter/01 %20atlantis%20subsea%20farming%20faktaark%201.p
df, https://arctic-offshore-farming.s3.eu-north-1.amazonaws.com/Arctic+offshore+produktark.pdf

, https://www.mnh.no/aquatraz/.
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som transport/levering av fisk, servicefartgy (spyling, inspeksjon), foérmottak,
ensilasjelevering, og transport av personell.

Innfgringen av havbruk til havs vil mest sannsynlig kreve en enorm omstilling av
leverandgrindustrien og tredjepartsaktgrer med tanke pa tilpassinger til teknologien og
miljgforholdene pa ulike lokaliteter. For og ensilasjefartgy ma muligens implementere og
utvikle nye teknologiske Igsninger som ivaretar strukturell integritet, er tilpasset
fortgyningssystemet, overfgringslgsningene pa konseptet og overordnet sikkerhet pa
anleggene.

Tredjepartsaktgrer har ogsa viktige roller. Dette omfatter veterinaerer, tilsyn og ulike instanser
som skal sikre fiskevelferd og at havbruksinstallasjonene driftes forskriftsmessig, bade
teknologisk og biologisk. Bunnundersgkelser, sediment og vannprgver pa de eksponerte
lokalitetene gjennomfgres av tredjepartsaktgrer for @ dokumentere miljgtilstanden, fgr-,
under- og etter produksjonen. Dybde, strem- og bglgeforhold utgjgr elementer som kan
vanskeligjgre gjennomfgringen av disse undersgkelsene ettersom man blir avhengig av et
"veervindu". Mange av de samme prinsippene er gjeldene for servicefartgy med tilhgrende
teknologisk utstyr, som ma veere tilpasset miljgbetingelsene og omfanget av installasjonen,
noe som igjen vil kreve en betydelig investering i ROV/AUV, hydraulisk utstyr, utformingen av
servicefartgy og kompetansekrav blant personellet. Dette er avhengig av funksjonene og
teknologiske lgsningene som alt er integrert i installasjonene, og hvilke behov de har for
notvask, avlusing, fortgyningsarbeid etc.

Ringvirkningene av nye installasjoner til havs vil ga gjennom hele verdikjeden til
havbruksneeringen, spesielt ettersom det vil kreve en omstilling i majoriteten av leddene.
Eksempelvis pa settefisksiden som potensielt ma produsere post-smolt (0,5 kg til 1 kg) i stgrre
grad beregnet pa eksponerte lokaliteter, i tillegg til mer smolt om veksten i naeringen gker.
Dette kan kreve stgrre/flere smoltanlegg pa land.

Interaksjonen mellom fartgy og de ulike installasjonene vil ogsa kreve en omstilling rent
teknologisk og kompetansemessig. Ulike tilkoblingsfunksjoner mellom installasjon og fartgy,
dynamiske posisjoneringsverktgy, og kybernetiske systemer kan muligens vaere ngdvendige
verktgy for sikre arbeidsoperasjoner pa eksponerte lokaliteter.

Det har ogsa blitt papekt at distansen mellom lokaliteter og landbaser/fasiliteter har en
direkte pavirkning pa driftskostnadene (Chu et al.,, 2020). Transport og logistikklgsninger
utgjer en kostnadsdriver som bgr utredes, spesielt i forhold til distanse, transport hyppighet
og lastekapasitet.

5.3. Kunnskap og teknologioverfgring til havbruk

SINTEF-rapporten Potensialet for utvikling av tverrgdende teknologier og teknologisk utstyr til
bruk i marin, maritim og offshore sektorer’! har undersgkt mulighetsrommet for synergier og
samarbeid mellom industriene som benytter seg av havrommet. Dette retter spesielt imot
teknologiske Igsninger og kompetanse som kan bidra til 3 utvikle havnaeringene videre.

11 https://www.sintef.no/publikasjoner/publikasjon/?pubid=1348788
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Innenfor den maritime sektoren er det flere teknologiske Igsninger som ble vurdert, som blant
annet;

e Lgsninger som skal bidra til at forflater ivaretar logistikk, overfgring av dynamisk
posisjonering (DP) til brgnnbater og fartgy som har interaksjoner med merd- og
anleggsstrukturer.

Fra olje og gass sektoren sa er det et mangfold av teknologiske lgsninger med potensiell
anvendelse i offshore havbruk:

e ROV og AUV teknologi for inspeksjon av anlegg og ngter, miljgovervakning, og
systematisk overvakning av det marine miljget fgr og etter operasjoner.

e Sensorer for overvakning av installasjoner og gkt forstaelse av miljgets pavirkning pa
strukturer og innretninger. Dette er ogsa aktuelt med tanke pa utviklingen av optimale
dimensjonerte lgsninger.

e Optimal forflate — optimalisering av havbrukssystemer. Forankring (strekkstag osv.)

e Nedsenkbare forslanger for optimal arealutnyttelse. Benytte kunnskap om
r@rkonstruksjoner for utvikling av mer robuste férslanger.

e Dimensjonering og dimensjoneringsmetoder for installasjoner pa eksponerte
lokaliteter.

e Kompetanse pa operasjoner i krevende miljg

e Metodikk for & redusere feilmarginer (ref. barriere- og risikostyring), spesielt med
tanke pa uakseptable forhold som remming og luseproblematikk.

e Mer kunnskap om "Baseline" fgr aktiviteter settes i gang. Redusere miljgavtrykk.
Lgsninger for miljgovervakning giennom moderne teknologi og barrierestyring.

e Sikrere installasjonsmetoder.

Fra havvind vurderes fglgende teknologier relevante for offshore havbruk:

e Overfgring av fartgyteknologi for installasjon og intervensjon av merder og
havbrukskonstruksjoner.

e Havbunnsanalyser. Samme teknologi kan benyttes for analyser av hav/sjgbunnen, fgr,
under og etter aktivitetene.

Et av hovedpunktene fra informantene som deltok i denne studien er at det eksisterte flere
barrierer som forhindrer teknologioverfgring. Regelverk og rammebetingelser, kostnadsniva
og proteksjonisme, kulturforskjeller og politikk utgjorde her sentrale barrierer. | denne
undersgkelsen mente ogsa 26% av informantene (n=82) at de stgrste barrierene var mellom
offshore petroleum og havbruk (Holte et al., 2016). Kompetanse og teknologioverfgring fra
offshore og byggbransjen til havbruk har ogsa tidligere blitt papekt som mulighet som burde
utforskes videre i rapporten fra teknologiradet (Teknologiradet, 2012).

| SINTEF-rapporten ble det gjennomfgrt dybdeintervjuer med informanter fra de ulike
havnaringene. Flere av informantenes perspektiver pa fremtidig utvikling av
havbruksnaeringen rettet seg mot teknologisk utvikling, herunder design og konstruksjon av
havbruksmerder. Forutsetningen var at naeringen gker kompetansen relatert til design og
utforming av produksjonskonseptene/systemene som ivaretok de designkriterier diktert av
det operasjonelle miljget. Det ble her papekt at designstandarden som blir benyttet na er
utilstrekkelig, noe som resulterer i underdimensjonerte konstruksjoner, bade med tanke pa
merdstrukturer og fortgyninger. Videre ble fjerndrift og @kt systemtenkning (design av
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forflater og oppdrettslokaliteter) pa eksponerte lokaliteter fremhevet. | tillegg til okt
verdikjedestyring, og tilhgrende effektiviseringsprosesser, samt gkt industrialisering.

Et viktig moment som ble understreket avinformantene var at teknologi ikke kunne overfgres
og adapteres helt ukritisk imellom naeringene. Skalering og tilpassing var en ngdvendighet for
optimal tverrsektoriell teknologi og kunnskapsoverfgring. Tverrsektoriell teknologi og
kunnskapsoverfgring fordrer nedbryting av "barrierer" som eksisterer mellom
industrisektorene, spesielt med tanke pa proteksjonisme, regulering og rammebetingelser
samt kostnadsniva.

Siden Sintef analysen ble gjort har havbruksleverandgrer og havbruksselskaper opparbeidet
seg mye erfaring med samarbeid med teknologileverandgrer og kunnskapsmiljger fra
petroleumssektoren og maritim sektor. Det er mye som tyder pa at flere har vaert gjennom
leeringsprosesser hvor flere av de nevnte utfordringene har blitt overvunnet eller redusert.

5.4.  Bruk av oljeinstallasjoner

| norske havomrader er det mange petroleumsfelter med oljeinstallasjoner, jfr figur 5.3. Bruk
av offshore oljeinstallasjoner til havbruk blir mer aktuelt etter hvert som produksjonen pa
disse opphgrer de neste tidarene. Dette handler ogsa om teknologi- og kunnskapssynergier
mellom offshore og eksponert havbruk. Oljeinstallasjonene er tilpasset og dimensjonerte for
a handtere ekstreme miljgbetingelser. En rekke av utviklingskonseptene som er sendt inn til
Fiskeridirektoratet er i tillegg designet og utformet etter oljeinstallasjoner.

Etterbruk av oljeinstallasjoner til formal som havbruk er en tematikk som hittil ikke er saerlig
utredet eller belyst. Det har blitt understreket at det behgves studier som klargjgr hva slags
viten, teknologi og regelendringer som ma eksistere skal gjenbruk av plattformer muliggjgres
(Holte, 2020). Barrierer i form av eksisterende regelverket og hgye driftskostnader forhindrer
tilretteleggingen av etterbruk oljeplattformer.

N s

ﬂr_j : i
Mz;’

3Pz

Figur 5.3. Pa petroleumsfeltene som er markert i figuren er det installasjoner som i
framtiden kan vaere base for havbruk til havs (Kilde: Norsk Petroleum)??

12 For kart, se Interaktivt kart - Norskpetroleum.no.
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Betongunderstellet til enkelte oljeinstallasjoner kan bli stdende igjen, i tillegg sa har disse
konstruksjonene lang levetid som gjgr at de muliggj@r gjenbruk, til f.eks. havbruksaktiviteter
eller havvind. Omradene hvor disse konstruksjonene befinner seg har alt redusert maritim
trafikk og andre marine/maritime aktiviteter. Disse betongkonstruksjonene kan fungere som
forstasjoner, oppbevaring av for utstyr eller innkvartering av mannskap. Gjenbruk av slike
installasjoner kan bidra til mer baerekraftig dekommisjonering.

5.5.  Noen erfaringer fra eksponerte lokaliteter

Mowi, Sandsvag pa Faergyene

Mowi (tidligere Marine Harvest) har presentert noen av erfaringene som de hadde med den
eksponert lokaliteten Sandsvag pa Faergyene hvor det benyttes sirkuleere plastmerder. Dette
er altsd ikke et av konseptene under utviklingstillatelser, men er nyttig som referanse.
Oseanografiske malingsforsgk viste at det kunne forventes en signifikant bglgehgyde pa 7
meter og overflatestrgm opptil 1 m/s. Pa denne lokaliteten ble det satt 120 000 smolt med en
snittvekt pa 370 gram. Under den fgrste produksjonssyklusen gikk driften fint frem til en
vinterstorm som varte mellom 2-3 uker resulterte i at de matte ngdslakte fisken. Arsaken til
dette var at stormen skapte deformasjon av noten i en sa omfattende grad at fisken fikk
ristskade og matte slaktes ut med hensyn til fiskevelferd. En mulig forklaring pa
deformasjonsgraden var at lokaliteten kunne veaere pavirket av sterkere undervannstremmer
enn forventet. Strgmforholdet pa 5 meter ble her malt til 1,24 m/s. Det blir likevel
understreket at tilveksten pa fisken var god frem til vinterstormene slo inn.

SalMar Ocean, Ocean Farm 1, Trgndelag

Konseptet Ocean Farm 1 er presentert naermer i appendix pa slutten av kapitlet, sammen med
andre konsepter. Sluttrapporten til Ocean Farm 1 (OF1) oppsummerer resultatene fra de
ferste produksjonssyklusene (G2017 og G2019) i havmerden til SalMar Ocean. | rapporten star
det at fisken ble observert med ekkolodd og kamera og at fisken viste sunn atferd. Det
fremkommer ogsa at perioder med hgy vannstrgm og hgye bglger ikke virket & pavirke fiskens
atferd i noe saerlig grad.

Det ble papekt her at det er flere indikatorer pa god fiskevelferd som ble oppfylt under
produksjonen. Fisken pa OF1 viste et rikere atferds repertoar enn det man har observert i
konvensjonelle merder.

Fisken tok i bruk hele merddybden, viste stim dannelse og reagerer med atferdsendring pa
foring. | oppsummeringsrapporten til Akerbla s blir det rapportert om at ingen tellinger av
lakselus var over grensen i lakselusforskriften. Det hgyeste registrerte antall kjsnnsmodne
hunnlus var 0,35 i uke 31. Forebyggende tiltak: Undervannsféring, isolert lokalitet og rensefisk
ble benyttet. Det ble ikke noe behov for avlusinger under utsettet. Fiskehelsen og
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fiskevelferden vurderes som totalt sett god under produksjonen av fgrste generasjon pa
Habranden.

Under G2019-utsettet sa var det hgyere dgdelighet av rensefisk. Fiskevelferden har vaert god
for laksen, men den har til dels vaert problematisk for rensefisken. Men det ble vurdert som
et generelt problem pa flere lokaliteter og ikke bare havmerden. Under G2019-utsettet ble
det heller ikke utfgrt noen avlusinger, og det ble ikke pavist noen spesielle sykdommer eller
handtering eller miljgrelaterte skader.

| evalueringen av OF1l-prosjektet sa fremheves og papekes det flere forbedringspunkter.
Eksempelvis sa papekes det at skal fartgysoperasjoner (for, ensilasje og fisk) gjennomfgres
sikkert pa mer eksponerte lokaliteter enn Frohavet sa vil det kreve en ytterligere utvikling av
lossesystemer. Dette er mest sannsynligvis overfgrbart til de fleste fartgyoperasjonene som
sentrerer rundt en eksponert lokalitet. Flere av fartgyene som har transportert og levert gods
til OF1 har i stor grad veert utrustet med modifisert utstyr som har veert tilpasset
installasjonen. Ensilasjebaten til Scanbio har veert utrustet med 100m lasteslange.
Personelltransporten har hatt gyrostabilisator. Pa brgnnbaten til Rostein AS (Ro Fjell) ble det
installert DP, ny kran med vinsjesystem for & handtere en 60m lang laste/losseslange, samt
maritim bredbandsradio for utveksling av sikkerhetsmessige og operasjonelle parametere
mellom fartgy og installasjon.

Atlantis, Sinkaberg Hansen/ Akva Group, Skrubbholmen

Atlantis er presentert naermer i appendix pa slutten av kapitlet. Sentrale funn fra produksjon
med Atlantis nedsenkbar merd er at fiskens adferd og velferd var god, og den laerte seg a
bruke luftkuppelen for a fylle sysmmeblaeren. Forfaktor, tilvekst, dgdelighet og slakteresultat
viser normale verdier sammenlignet med en ordinaer produksjon i konvensjonelle apne
anlegg. | testperioden har ikke lusens livssyklus og utvikling i Atlantis skilt seg nevneverdig ut
fra det vi kjenner som normal utvikling i tradisjonelle merder. Siden det registreres lusepaslag
i nedsenket posisjon,tyder det pa at noen larver har befunnet seg pa dypet i det de nar det
infektive stadiet. Det har ogsa tidligere veert registrert paslag pa andre lokaliteter hvor fisk har
statt dypt, men da i mindre grad enn i tradisjonelle overflatemerder.

Fra Atlantis prosjektet anbefales at det at man ved senere utsett skal gjgre fglgende tiltak: Fa
bedre kunnskap om fiskens oppf@rsel nar merden heves til overflaten, etterstrebe a sette ut
mest mulig lusefri fisk, pa hele anlegget, utvikle forbedrede Igsninger nar det gjelder
luftkuppel, kablingssystemet og bgyene.

5.6. Standardisering

Kravene til teknisk standard er en av arsakene til at norsk oppdrett har opplevd den suksessen
den har. Dagens regelverk er i stor grad hjemlet i forskrift om krav til teknisk standard for
flytende akvakulturanlegg (NYTEK-forskriften, 2011), og da refererer vi som regel til NS9415.
Denne forskriften inneholder krav til konstruksjon, utstyr og drift av flytende akvakulturanlegg
pa norsk landterritorium, territorialfarvann, pa kontinentalsokkelen og i Norges gkonomiske
sone. Forskriften har som hensikt 3 forebygge réemming av fisk giennom sikker teknisk drift.
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Den er tilpasset konvensjonelle oppdrettsmerder, men inneholder likevel elementer som kan
benyttes nar produksjonen flyttes lengre ut pa havet.

Havbruk til havs vil stille st@rre krav til sikker teknisk drift enn det NS9415 allerede dekker.
Anleggene ma tale betydelige naturkrefter og det vil fgre til utfordringer for personell- og
utstyrssikkerhet, biomasse og fartgy som skal til og fra anleggene. Dette innebzerer ogsa en
utfordring i form av logistikk og beredskap. Anleggene ma pa tross av darlig vaer veere utstyrt
med Igsninger for for, forsyninger og kraft for a sikre kontinuerlig drift.

| et forprosjekt utfgrt av Norges Miljg- og biovitenskapelige universitet (NMBU) anslar de at
en standard for klassifisering av taps- og dgdsarsaker vil gi et gkt resultat pa rundt 5 mrd. NOK
per ar (NCE Seafood Innovation, 2020).

Kortisolnivaene til fisken som ble transportert ble redusert jo lengre tid det gikk mellom lasting
og lossing av fisken, men darlig veer utgjorde en ekstra stresskilde pa fisken (lversen et al.,
2005). Det er flere hensyn som ma ivaretas under transport av fisk til eksponerte lokaliteter,
og det er flere faktorer som muligens bgr inkluderes forskrifts- og forvaltningsmessig ogsa.

Kartlegging av seilingsruter med hensyn til vaerforholdene i regionene, samt med andre
eksponerte anlegg og potensielle smitte- og buffersoner. Flere eksponerte havbruksanlegg
utaskjeers vil kunne kreve utarbeidingen av nye smittesoner og forhandsregler for a handtere
og forebygge sykdomsproblematikk.

Som nevnt tidligere sa vil det muligens vaere en utfordring med transport av levende fisk til og
fra eksponerte anlegg med tanke pa fiskevelferden. Darlig vaer i form av hgye bglger kan
potensielt pavirke fiskevelferden negativt. Samtidig sa kan dette vanskeligjgre mottak og
levering av fisk til anleggene.

| forskriften pekes det pa at transporten skal gjennomfgres uten ungdvendige opphold. Det
vil veere grunn til 3 tro at dette kan vaere en reell problemstilling for anlegg ute til havs.
Levering av fisk til anleggene vil avhenge av et "vaervindu". Gjennomfgringen av arbeidet i stor
grad avhenge av god planlegging og gode data om vaerforholdene pa lokaliteten.

| tillegg sa kommer fartgyenes tilpasningsgrad til ulike produksjonskonsepter mht. levering,
overfgring og mottak av fisk. Behov for nye teknologiske Igsninger og utstyr pa fartgyene som
tilrettelegger og muliggjor disse arbeidsoperasjonene. Det understrekes ogsa i forskriften at
mannskapet/skipperen skal ha god/tilstrekkelig kunnskap om fiskevelferden og
transportmetoden. @kt kunnskap rundt fiskevelferd og transport til mer vaerharde lokaliteter
vurderes som ngdvendig.

Etableringen av installasjoner/anlegg pa lokaliteter langs kysten gjgres under betingelser fra
NYTEK-forskriften og NS9415. Hovedpoengene i NS9415 og NYTEK er at komponentene til et
anlegg skal dimensjoneres ut ifra de gitte forutsetningene pa lokaliteten, herunder miljg- og
vaerforhold.

Den naveerende versjonen av NS9415:2009 viser ikke eksplisitt til konstruksjoner pa
eksponerte lokaliteter. En revidert versjon av NS9415 gar na ut pa hgring og skal etter planen
publiseres i 2021, og denne vil inkludere nye oppdrettskonstruksjoner. | tillegg forventes det
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endringer i NYTEK forskriften som fglger av denne revideringen. | giennomgangen av regelverk
knyttet til havbruksinstallasjoner offshore (Sjgfartsdirektoratet og Fiskeridirektoratet, 2017)
blir det fremhevet at NS9415 og NYTEK har flere mangler, og at det eksisterer flere
regulatoriske utfordringer med havbruk til havs:

e NS9415 setter fokus pa a hindre remming fra konvensjonelle havbruksanlegg.
Tekniske krav og drift av anlegg som ikke er relatert til remming er ikke inkludert.

e NYTEK gir hjemmelsgrunnlag til 3 benytte andre standarder sa lenge sikkerhetsnivaet
er pa samme niva som i NS9415. Vanskelig & definere hva som ligger i "tilsvarende
sikkerhetsniva".

e NS9415 har lavere sikkerhetsniva enn andre maritime neaeringer og
petroleumsnaeringer (50 ars returperiode vs. 100 ars returperiode). Lite egnet
begrepsbruk i standarden og NYTEK forskriften med tanke pa mer eksponerte
havbruksinstallasjoner.

e Mobile anlegg kan vaere utfordrende med tanke pa lanternefgring. De navaerende
sikkerhetssonene i akvakulturforskriften vil veere lite egnet for nye installasjoner.

Videre bgr det gjgres vurderinger av bemanningsbehov, f.eks. knyttet til teknologiske
Igsninger/innovasjoner som fjernstyrte/autonome systemer. Det vil veere et gkt
kompetansekrav blant de instansene som utfgrer tilsyn. Nye teknologiske innovasjoner og
konstruksjoner vil ha andre forutsetninger enn konvensjonelle oppdrettsanlegg som ligger
innaskjeers, som ngdvendiggjor utvikling av ny og mer omfattende forvaltningskompetanse.

5.7. Digitalisering og automatisering

Digitalisering og automatisering kan bidra til gkt verdiskapning og sikrere drift i
sjpmatnaeringen, samt redusere miljgavtrykket. Nye typer teknologiske konsepter som skal
driftes lengre fra fastlandet krever nye teknologiske og automatiserte lgsninger for at havbruk
til havs skal bli en suksess. Store deler av verdikjeden og dens forskjellige enkeltprosesser ma
tilpasses den nye driftstypen.

Digitalisering apner et hav av muligheter for oppdrettsnaeringen. Digitale Igsninger kan
fortelle oss hvilke lokaliteter som er best egnet for produksjon med tanke pa omringende
milj@, gi oss stgrre innsikt inn i om fisken trives i merden, og forutsi sykdomsutbrudd og
lusesmitte. Digitalisering handler bade om a kunne produsere mer og bedre data, men ogsa a
sikre at den blir utnyttet pa en effektiv mate. Desto mer som males, desto bedre beslutninger
kan man ta.

Digitalisering forbedrer mange enkeltprosesser, men det kan tid fgr resultatene av
digitalisering materialiseres. For eksempel er SalMars Ocean farm 1 er utstyrt med kameraer,
ekkolodd og diverse sensorisk utstyr som bidrar til bedre forstaelse av produksjonsprosessene
under vann. Dataen som genereres, kan fores inn i maskinleeringsprogrammer som kan brukes
til 3 optimalisere produksjonsprosessene.
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Det vil dukke opp nye problemstillinger og Igsninger som fglge av digitaliseringen.
Standardisering er en forutsetning for digitalisering, og det bgr etableres mekanismer og
standarder som sikrer distribusjon og formidling av informasjonen som hentes inn. Dette vil
bidra til at ogsa mindre oppdrettere far veere med pa utviklingen. Flere av de store
utfordringene til oppdrettsnaeringen er problemer som de fleste aktgrene opplever, deriblant
utfordringer knyttet til biologi og fiskehelse. Digitalisering kan bidra til gkt kunnskap pa disse
omradene og er dermed noe hele naeringen vil dra nytte av. Det bgr vaere rom for samarbeid
og deling av erfaringer samtidig som man kan konkurrere pa andre omrader. Utvikling av
teknologi og prosessor som stgtter opp under en baerekraftig utvikling er et fellesanliggende
for oppdrettsneaeringen.

@kt grad av automatisering kan bidra til en baerekraftig utvikling i havbruk, spesielt for havbruk
til havs som kan innebaere nye driftsmater. Et typisk automasjonssystem bestar av sensorer
som maler tilstanden i anlegget og en datamaskin som setter denne informasjonen sammen
og presenterer det til en operatgr som tar avgjgrelser. Mennesket fortsatt vil spille en viktig
rolle i prosessen. Desto mer automatisert et system blir, desto viktigere blir operatgren nar
systemet feiler.

Automatisering skaper muligheter for effektivisering av driften pa forskjellige mater. Et
selskap med flere havanlegg i drift kan bemanne alle anleggene enten fra en kontrollenhet pa
land eller fra ett eller to av anleggene safremt miljgmessige og biologiske forhold ivaretas.
Dette vil bidra til 3 redusere risikoen for personell og stgttefartgy samtidig som det apner for
at anleggene kan driftes i veerutsatte perioder uten bemanning.

Roboter vil i stor grad veaere i stand til a8 ta over flere av arbeidsoppgavene til havs, og kan
fungere som en slags vaktmester. Ogsa disse kan styres fra en kontrollenhet pa land.

Ogsa for biologien apner automatisering for store forbedringer. Fisk i merden kan utstyres
med mikrochip som maler viktige vitale verdier og velferdsindikatorer. Det kan benyttes
roboter i merden som kan identifisere og eliminere lus ved hjelp av laser. Nylig har Mattilsynet
apnet for disposisjon til a telle lakselus automatisk (iLaks, 2020). Dette representerer et stort
fremskritt for automatisering, optimalisert drift og fiskevelferd.

Digitale tvillinger pa land apner ogsa for nye mater a utdanne operatgrer pa, enten om de skal
arbeide pa anlegget eller fra land. Trening i simulator representerer den per dags dato mest
egnete og sikreste maten a bygge opp kunnskap. | Norge har vi blant annet gode erfaringer
med dette fra petroleumsnaeringen. SalMar har i forbindelse med Ocean Farm 1 benyttet en
simulator for a forberede sine ansatte og personell fra stgttefartgy pa havbruksoperasjoner.

Ett av de viktigste omradene for havbasert oppdrett hvor automatisering kan bidra er
beregning av operasjonsvinduer og kontroll av tilhgrende miljg. Trygge og palitelige
operasjonsvinduer er avgjgrende for eksponert/offshore oppdrett, og automatiserte
systemer kan bidra til et godt datagrunnlag. Samtidig som man gar lengre ut blir store omrader
viktigere @ overvake. Sensorer og andre instrumenter som overvaker blant annet strgm, veer,
algeoppblomstring og havbunn blir viktig for 8 dokumentere miljgpavirkning i henhold til lover
og regler.
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5.8.  Utvikling i andre land

Investeringer i eksponert havbruk er ikke eksklusivt for Norge. Det foregar en satsning pa
offshore lakseoppdrett ogsa i Kina, Portugal, Sg¢r-Korea, Chile'3, Skottland*, Australial®> og
Japanl®. Globalt, er det igangsatt flere prosjekter for utvikling av installasjoner for produksjon
av flere arter pa eksponerte lokaliteter, f.eks. Cobia utenfor kysten av Panama?’, Almaco Jack
fish utenfor kysten av Florida'®, Mexico (striped bass), New Zealand (King salmon?®) og
Ecuador. Spesielt Kina har ambisigse planer?°.

Det er funnet et havomrade i Gulehavet som har fordelaktige sjgtemperaturer som egner seg

for lakseoppdrett. Strategien til kinesisk offshore lakseoppdrett er beskrevet i Figur 5.4. Stor
smolt skal produseres pa land for sa a bli overfgrt til sjg for en vekstfase opp til 10 maneder.

Culture pattern—— “Mountain and sea relay”
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Figur 5.4. Mulig strategi for lakseoppdrett i Kina. Kilde: Professor Dong Shuanglin, Ocean
University of China.

Det er identifisert ytterligere omrader som egner seg for offshore havbruk i denne regionen,
som vist i figur 5.5.

13 https://www.fishfarmingexpert.com/article/chile-draws-up-a-road-map-for-offshore-salmon-farming/

14 https://fstjournal.org/features/33-3/offshore-fish-farming

15 https://www.huonagua.com.au/our-approach/future-fish-farming/offshore-farming/

16 https://www.japantimes.co.jp/news/2017/10/03/business/norway-japan-tap-new-tech-start-large-scale-
offshore-salmon-farming/#.XbyliZKUmfA

17 https://www.fishfarmingexpert.com/article/offshore-fish-farming-is-the-way-forward-say-scientists/

18 https://www.npr.org/sections/thesalt/2019/09/18/761978683/the-battle-over-fish-farming-in-the-open-
ocean-heats-up-as-epa-permit-looms?t=1572636520202

19 https://www.kingsalmon.co.nz/our-environment/potential-relocation/

20 https://ilaks.no/kinas-kommende-oppdrettsflate-understreker-viktigheten-av-teknologivalg-og-utvikling/
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Figur 5.5. Noen omrader som er vurdert egnet for offshore havbruk i Asia. (Kilde: DnB)

Resultatene fra uttestingen av «Deep Blue No.1 / Shenlan 1», vist i figur 5.6, hevdes & ha gitt
lovende resultater. Det er planlagt et nytt offshore anlegg «Deep Blue No. 2 / Shenlan 2» som
er tre ganger stgrre?®, Et tredje havbasert anlegg, «Xan Lin», er nylig sjgsatt ved Chudao, gst i
Kina 22

Blooming of offshore and far-offshore mariculture in China

Figur 5.6. Eksempler pa satsning pa offshore havbruk. (Kilde: Professor Dong Shuanglin,
Ocean University of China.)

21 https://ilaks.no/hvor-langt-er-havbasert-lakseoppdrett-kommet-i-kina/
22 https://ilaks.no/nytt-kinesisk-havanlegg-sjosatt-med-norsk-hoyteknologi/

62



| Kina har anleggene Shenlan 1 & 2 blitt utviklet for produksjon av laks 130 nautiske mil fra
Rizhau i Shandong provinsen. Shenlan 1 skal kunne oppbevare 1 mill. fisk. Konstruksjonene er
bygget av Wuchang Shipbuilding Industry Group som ogsa har bygd SalMars Ocean farm 1
(OF1). Konstruksjonene har et nesten identisk design, men Shenlan 1 er nedsenkbar i
motsetning til OF1 som ikke er fullstendig nedsenkbar. Investeringene ligger pa rundt 4.3 mrd.
yuan, eller 382 millioner NOK etter dagens kurs.

Selskapet De Maas SMC har designet delvis nedsenkbare anlegg for det kinesiske
sjgmatselskapet Fujian Fuding Seagull Fishing Food Co med en investeringskostnad pa rundt
123.3 mill. euro. Keppel Corporation i Singapore har ogsd arbeidet med a tilpasse
offshoreinstallasjoner til havbruksformal. Selskapet Innovasea i USA har utviklet flere
teknologier og konsepter for eksponert havbruk. De har to konsepter, "SeaStation" og
"Evolution Pen" som har blitt utviklet med tanke pa lokalisering pa veerharde lokaliteter. Disse
konseptene er nedsenkbare, som betyr at de kan senkes under overflaten nar det er darlig
veer.

Presentasjonen av utviklingen i andre land i dette avsnittet er ikke uttgmmende. Den viser
imidlertid at teknologiutvikling ikke bare foregar i Norge, men ogsa med stor kraft ogsa i Kina
og andre land. Tiden er en faktor her. For at norsk leverandgrindustri skal fa
konkurransekraft globalt, er det viktig at det norske hjemmemarkedet utvikles. Dette skjer
ferst og fremst gjennom at myndighetene evner a etablere ngdvendige reguleringer og
andre tiltak som apner for investeringer i havbruksanlegg i Norge.

63



5.A. Appendix: Konsepter for eksponert og offshore havbruk

Konseptene vi har fokusert pa er konsepter som er ment for enten eksponert og/eller
offshore oppdrett. Vi har prgvd a identifisere alle konsepter som passer disse kriteriene,
men det kan vaere konsepter som har uteblitt. Vi har ogsa bevisst valgt a se vekk i fra
konsepter som enten er lukket i sjg eller lukket i skip eller pa plattform.

Innholdet i faktaboksene er satt sammen av informasjon fra selskapenes hjemmesider,
nyhetssaker og andre dapne kilder og dokumenter fra Fiskeridirektoratets temaside for
utviklingstillatelser. Selskapene har ogsa fatt muligheten til a revidere faktaboksene til sine
egne konsepter, og derfor kan de forskjellige faktaboksene ha noe ulikt oppsett og innhold.
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Norway Royal Salmon - Arctic Offshore Farming

lllustrasjon Arctic Offshore Farming. Kilde: https://www.arcticoffshorefarming.no

Spesifikasjoner

Eierselskaper: Norway Royal Salmon. Leverandgrer: Design: Aker Solutions, for gvrige se liste
pa hjemmeside

Farvann: Eksponert/Offshore. Rammeverk designet for Hs 15m, utprgving pa Hs 6.5m
Merdvolum: 120.000 m?3

Vekt: ca 3000 tonn

Bredde/diameter anlegg: 67 m diameter indre not, 79 m ytre not.

Hgyde anlegg: 21 m fra nedre pongtong til sgyletopp.

Dybde not: 34 m

Kapasitet: 600.000 fisk/3 000 tonn MTB per merd

Merder: Halvt nedsenkbar rigid stalstruktur, nedsenkbar notpose

Energitilfgrsel/-konsum: stremforsyning fra forflate. Redundant kabel

Fortgyning av anlegg: 3 X 3 liner per merd.

Investeringskostnad anlegg: Ca 700 mill. NOK

Prosjektfase: Under bygging. Planlagt utsett varen 2021

@nsket/eksempel pa egnet lokalitet: Fellesholmen, NNV for Tromsg

Status utviklingstillatelse: Tilsagn (7.7 tillatelser)

Ytterligere informasjon: Anlegget bestar av to merder i tillegg til felles flate. Dobbel not med
utspiling fra stiv bunnring. Nedsenket drift (11m neddykking av nottak), luftlommer for
justering av svgmmeblzaere integrert i konstruksjonen. Vannféring.

Hjemmeside: https://www.arcticoffshorefarming.no/
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Atlantis Subsea Farming — Atlantis

§ R atlantis
SUBSEA FARMING WAGRGUE’
AKVA:rour

EGERSUND NET

Illustrasjon Atlantis Subsea Farming. Kilde: https://www.atlantisfarming.no/forside

Spesifikasjoner

Eierselskaper: AKVA group, Egersund Net, SinkabergHansen. Leverandgrer: For gvrige se liste
pa hjemmeside

Farvann: Planlagt utsett Januar 2021 i Hs 4,4. Designet for Hs 5.

Merdvolum: Ca 40 700m3

Vekt: Ca 35 tonn per merd (uten fortgyning)

Bredde/diameter anlegg: 160 m omkrets

Fra flyter til bunnring 15 meter, fra bunnring til spiss med Lift Up 15 meter

Kapasitet: 200.000 fisk per merd

Merder: Nedsenkbar, bygd i PE-rgr som fylles med vann for senking og luft for heving.
Energitilfgrsel/-konsum: Strgmforsyning fra flate

Fortgyning av anlegg: Vanlig rammefortgyning

Investeringskostnad anlegg: 79,9 mill NOK for prosjekt med en tillatelse og fire enheter.
Prosjektfase: Gjennomfgrt to utsett med fisk med en merd. Bygger 3 nye merder for utsett i
2021.@nsket/eksempel pa egnet lokalitet: Gjerdinga og Skrubbholmen, Trgndelag, Otervika,
Nordland.

Status utviklingstillatelse: Tilsagn (1 tillatelse)

Ytterligere informasjon: Flyter er nedsenket pa 30 m dybde 80-90% av driftstiden. Heve- og
senkefunksjonen kan styres fra forflate eller fra land. Undervannsféring er kombinert med
luftkuppel for fisken.

Hjemmeside: https://www.atlantisfarming.no/forside
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Pelaqua Farming AS — WaveFlex

T ——

Illustrasjon Waveflex. Kilde: https://ilaks.no/nei-nei-og-nei-til-utviklingsprosjekter/

Spesifikasjoner

Eierselskaper: Pelagua Farming AS,
Leverandgrer:
- Design: Pelagua AS
- Engineering: Entail AS
- 3. Part: Aquastructures, Global Maritime AS
- Not: Selstad
- Forsystem: Graintec
- Oppdrett: Bremnes Seashore og Austevoll Melaks
Merdvolum:
- Prototype: 34 000 m3
- Fullskala: 270 000
Vekt:
- Prototype: 100 tonn stal
- Fullskala 2000 tonn stal
Bredde/diameter anlegg:
- Prototype: Ringene har diameter pa 25 m. Lengde 120 m
- Fullskala: Ringene har diameter pa 50 m. Lengde 240 m
Hgyde anlegg:
- Prototype: 25m hgyde
- Fullskala: 50m hgyde
Dybde not:
- Prototype: 22.5m
- Fullskala: 45m

Kapasitet:
- Prototype: 150 000 fisk, 780 tonn MTB
- Fullskala: 1,2 mill fisk. 6 234 tonn MTB
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Merder:

- 1 prototype

- 1 fullskala anlegg
Farvann: Eksponert/Offshore. Rammeverk designet for Hs 15m, utprgving fullskala pa Hs 7m
Energitilfgrsel/-konsum:

- Prototype: stremforsyning fra forflate. Redundant kabel

- Fullskala: intern strgmforsyning
Fortgyning av anlegg:

- Fleksibelt forankret til sjgbunn
Investeringskostnad anlegg:

- Prototype: 31 MNOK

- Fullskala: 340 MNOK
Prosjektfase:

- Gjennomfgrt tidlig fase engineering, modellforsgk, 3. part verifikasjon
@nsket/eksempel pa egnet lokalitet:

- Prototyp: Litle Lunngy / Hattasteinen

- Fullskala: Brennevinsgrunnen i Boknafjorden, alternative lokasjoner bearbeides.
Status utviklingstillatelse: Avslag (9 tillatelser), klage til behandling hos Departementet.
Ytterligere informasjon: Waveflex er designet pa naturens premisser og fglger bglgene.
Derfor har anlegget lave bygge- og driftskostnader. Dette muliggjgr produksjon av fisk pa
kommersielle betingelser i eksponerte farvann.

Mer om konseptet pa https://vimeo.com/436082851 .
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Roxel Aqua - Octopus

[llustrasjon Octopus. Kilde:
https://www.plastforum.no/article/view/635443/to nye avslag fra fiskeridirektoratet

Spesifikasjoner

Eierselskaper: Roxel Aqua

Farvann: Apent hav / eksponert

Merdvolum: ~44000 m3

Vekt: Varierer med antall merder

Bredde/diameter anlegg: Varierer med antall merder

Hgyde anlegg: 90-100m

Dybde not: 35m som kan trekkes ned

Kapasitet: 1100 tonn per merd. Hele anlegget 20.000 — 40.000 mT

Merder: Nedtrekkbare merder

Energitilfgrsel/-konsum: Fornybar energi

Fortgyning av anlegg: Bunnfast. Merder fortgyes vertikalt og evt. horisontalt
Investeringskostnad anlegg: ~1,1 mrd for 10000 mT. ~1.5 mrd for 40000 mT.
Prosjektfase: Detaljfase

@nsket/eksempel pa egnet lokalitet: Sirafjorden

Status utviklingstillatelse: Avventer svar

Ytterligere informasjon: Konseptet kan sta i dpen sjg, er skalerbart, benytter gjenbruk
(sirkuleer gkonomi) og kan bygges / modifiseres i Norge. Gir god fiskevelferd ved a trekke
ned merdene for a kunne redusere lusepaslag, alger, hgy overflatestrgm, bglger og gir
optimal temperatur for fisken. Bunnfast for komfort og sikkerhet ved marine operasjoner.

Hjemmeside: https://roxel.no/aqua/
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Ocean Aquafarms — Hex Box

Illustrasjon Hex Box. Kilde: https://www.oceanaquafarms.com

Spesifikasjoner

Eierselskaper: Leverandgrer: Design:, for gvrige se liste pa hjemmeside

Farvann: Standard: Inntil Hs 10. Harsh: Hs 10-12,5. Exposed: Hs over 12,5
Merdvolum: Standard: 425.000 m3. Harsh: 315.000 m3. Exposed: 315.000 m?3

Vekt: Standard: 6 500 tonn. Harsh: 8 000 tonn. Exposed: 10 500 tonn.
Bredde/diameter anlegg: 90 m diameter

Hgyde anlegg: 46,5 m til topp av boligkvarter

Dybde not: Standard: 90 m. Harsh: 70 m. Exposed: 70 m.

Kapasitet: Standard: 10 600 tonn. Harsh: 7 900 tonn. Exposed: 7 900 tonn.

Merder: Halvt nedsenkbar heksagonal ringpontong

Energitilfgrsel/-konsum: Energingytral, Hybrid batteri-lgsning med tre vindmegller og
dieselgenerator (kun som back-up).

Fortgyning av anlegg: Offshore type basert pa maritim standard DNVGL
Investeringskostnad anlegg: Avhenger av utstyrsniva og type Hex Box

Prosjektfase: Konsept og forprosjektering utfgrt. Neste steg er detaljprosjektering og
bygging.

@nsket/eksempel pa egnet lokalitet: @nsker utpreving i Boknafjorden, Rogaland
Status utviklingstillatelse: Avslag (13 tillatelser)

Ytterligere informasjon: Hex Box kan leveres i tre ulike versjoner som vist over; Hex Box
Standard, Hex Box Harsh og Hex Box Exposed.

Hjemmeside: https://www.oceanaquafarms.com/
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Nordlaks — Stasjonzer (Havfarm 1) og dynamisk (Havfarm 2)

ert. Kilde: ttp. www.nordIaks.no/pressekit—havfarm

iI akHa'frm Jstem

Spesifikasjoner

Eierselskaper: Nordlaks Oppdrett

Design: NSK Ship Design

Farvann: Eksponert. Havfarm 1: HS 6 m pa lokalitet. Havfarm 1 og 2 kan tilpasses andre
lokaliteter.

Merdvolum, havfarm 1: 69 000 m? per not. Totalt 6 ngter.

Vekt, havfarm 1: Ca. 33 000 tonn

Bredde/diameter havfarm 1: Lengde: 385 m. Bredde: 59,5 m.

Hgyde anlegg: 52,07 m

Dybde not: 56 m

Kapasitet: 10 000 tonn MTB

Merder: Stal

Energitilfgrsel/-konsum: Landstrgm, back-up dieselgeneratorer samt ngdgenerator
Fortgyning av anlegg: Havfarm 1: Turret i baugen, og 11 fortgyningslinjer. Havfarm 2: Ulike
forankringssystemer utredes for avlastning og redusering av drivstofforbruk.
Investeringskostnad anlegg: Ca. 1 mrd NOK.

Prosjektfase: Havfarm 1 i drift ved Ytre Hadselgy. Lokalitet til Havfarm 2 uavklart.
@nsket/eksempel pa egnet lokalitet: Ytre Hadselgya i Nordland

Status utviklingstillatelse: Tilsagn (21 tillatelser) fordelt pa Havfarm 1 og Havfarm 2
Ytterligere informasjon: Havfarm 1 kan roteres rundt fortgyningspunktet for a tilpasse
orientering til forholdene. Havfarm 2 vil basere seg pa dynamisk posisjonering og kan flyttes
mellom omrader for optimalisering av produksjonsforhold.

Hjemmeside: https://www.nordlaks.no/havfarm
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Unitech - Salmo Solar

Illustrasjon Salmo Salar. Kilde: https://nmec.no/salmo-solar/

Spesifikasjoner

Eierselskaper: Unitech, Bremnes Seashore m.fl.

Farvann: Designet for Hs 8. Pa gnsket lokalitet er Hs 5,2.

Merdvolum: 111000 m3

Bredde/diameter anlegg: Omkrets 200 m

Hgyde anlegg: 3,5 m flytekrage

Dybde not: 50 m

Kapasitet: 200 000 fisk per merd

Merder: 6

Energitilfgrsel/-konsum: Energibehov dekkes av sol, vind og bglger

Fortgyning av anlegg: Rammefortgyning 120x120 m, dvs. 120x720 m for hele anlegget.
Investeringskostnad anlegg: 300 mill NOK for utvikling av konsept.

Prosjektfase: Utviklingsfase.

@nsket/eksempel pa egnet lokalitet: Alstein ved Randaberg, Rogaland

Status utviklingstillatelse: Avslag (4 tillatelser)

Ytterligere informasjon: Konseptet kan deles i to hoveddeler: Et system for eksponert
oppdrett og ett energisystem.

72


https://nmec.no/salmo-solar/

Astafjord Ocean Salmon — @ymerd

lllustrasjon @ymerd. Kilde https://www.kleiva-fiskefarm.no/oymerd

Spesifikasjoner

Eierselskaper: Gratanglaks AS, Kleiva Fiskefarm. Leverandgrer: Kvaerner, Design: Bemlotek,
for gvrige se liste pa hjemmeside

Farvann: Konseptet dimensjoneres for Hs 6

Merdvolum: 3 x 83.600 m3

Vekt: 19.270 MT (uten utrustning)

Bredde/diameter anlegg: Hver notpose er 49,5 m i diameter. Hver langside er 132 m lang.
Hgyde anlegg: 11 m hgy, hvor 8 m er under vann.

Dybde not: 60,9 m

Kapasitet: 1,2 mill fisk. 400 000 fisk per not.

Merder: Trianguleer flyter i betong med tre sirkulzere apninger for notposer.
Energitilfgrsel/-konsum: Ser pa mulighet for landstrgm, alt etter plassering

Fortgyning av anlegg: To ankerliner ut fra hver langside

Investeringskostnad anlegg: 700 mill NOK

Prosjektfase: Gjennomfgrt FEED, modelltest og tredjepartsverifisering av DNV GL, klar til
detaljprosjektering og bygging.

@nsket/eksempel pa egnet lokalitet: Troms, Steinavaer

Status utviklingstillatelse: Avslag (8 tillatelser), behandling i departementet

Ytterligere informasjon: | senter av merden ligger et driftsbygg i tre etasjer med
helikopterdekk pa taket. Har gjennomfgrt tester i SINTEF Oceans havlaboratorium.
Konstruksjonen er spesielt designet for nordlige forhold, hvor vi har funnet Igsninger for a
hindre isingsproblematikk. 8 meters betongvegg under vannflate fungerer som et
permanent «luseskjgrt». Offshore oppdrett bidrar ogsa i positiv retning med tanke pa a
unnga algeproblematikk.

Hjemmeside: https://www.gratanglaks.no/oymerd
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Erko Seafood — North Sea Fishfarm

Illustrasjon North Sea Fishfarm. Kilde: https://www.kyst.no/article/nei-til-north-sea-

fishfarm/

Spesifikasjoner

Eierselskaper: Erko Seafood. Design: Erko Seafood / Global Maritime

Farvann: Dimensjoneres for Hs 14,5

Merdvolum: 344.000 m?3

Vekt: ca 19000 tonn

Bredde/diameter anlegg: 117m x 117m

Hoyde anlegg: 141m (legger ved 90m dyp.)

Dybde not: Nedsenkbar

Kapasitet: 2,5 mill fisk. 12 480 tonn MTB

Merder: Firkantet plattform i stal. Sylindrisk notpose

Energitilfgrsel/-konsum: Intern hybridlgsning, landstrgm, grennenergi

Fortgyning av anlegg: Festes med sugeanker pa lokaliteter med 80m til 120 m dyp.
Investeringskostnad anlegg: Ca. 1,3 mrd NOK

@nsket/eksempel pa egnet lokalitet: Oseberg, Ekofisk og tilsvarende

Status utviklingstillatelse: Avslag (16 tillatelser)

Ytterligere informasjon: Notposen kan ved hjelp av vaiersystem og vinsjer heves og senkes.

Hjemmeside: https://erkoseafood.no/
https://www.globalmaritime.com/
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Erko Seafood — GM Aqua Design

Illustrasjon GM Aqua Design. Kilde: https://www.kyst.no/article/avslag-til-konseptet-gm-

aqua-design/

Spesifikasjoner

Eierselskaper: Erko Seafood. Design: Global Maritime

Farvann: Skal tilpasse lokaliteter opptil Hs 7m

Merdvolum: 196.000 m?3

Vekt: ca 4800 tonn

Bredde/diameter anlegg: 78m x 78m c/c sgyler

Hgyde anlegg: 57m

Dybde not: 40m

Kapasitet: 1.092.000 fisk/5 460 tonn MTB per merd

Merder: Flytende, halvt nedsenkbar oppdrettsplattform

Energitilfgrsel/-konsum: Intern hybridlgsning, landstrgm, grennenergi / snitt 80kW
Fortgyning av anlegg: Passiv 4 punkts

Investeringskostnad anlegg: Ca 480 mill. NOK

Prosjektfase: Avventer tilbakemelding fra Neering og Fiskeridirektoratet
@nsket/eksempel pa egnet lokalitet: Ved Lindesnes, Vest-Agder

Status utviklingstillatelse: Avslag (7 tillatelser)

Ytterligere informasjon: Utenpa og utskiftbar notposen skal det monteres et ekstra nett
(stremfgrende) for a inaktivere lus.

Hjemmeside: https://erkoseafood.no/
https://www.globalmaritime.com/
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Evne AS — Wave Master

Illustrasjon Wave Master. Kilde: https://www.kyst.no/article/nei-til-konseptet-wave-master/

Spesifikasjoner

Eierselskap: Evne AS

Leverandgrer: EVN AS, Can Systems AS, CFD Marine AS, Kongsberg Maritime AS, Selstad AS
og flere..

Design: EVN AS

Farvann: Designet for Hs 15 og havstrgmmer opptil 1 m/s (ca 2 knop)

Merdvolum: Ca 82.000m3 x 5 merder gir totalt ca 410.000m3

Vekt: Ca 6800 tonn totalt

Bredde/diameter anlegg: 466 m lengde og i overkant av 50m bredde

Hgyde anlegg: Avhengig av fyllingsgraden i fértankene

Dybde not: 72m

Kapasitet: 1,5 mill fisk. 300 000 fisk per notmodul. 7 800 tonn MTB totalt.

Merder: Modulzaer konsept i stal. Syv moduler, vippebaug, forflate og fem notmoduler.
Energitilfgrsel/-konsum: Landstrgm med backup av trykkluft i tanker og generatorer
Fortgyning av anlegg: Forankret pa svai gjennom en turret.

Investeringskostnad anlegg: Ca 700 mill NOK

Prosjektfase: Arbeider for dialog med Naerings og Fiskeridepartementet
@nsket/eksempel pa egnet lokalitet: Nordland

Status utviklingstillatelse: Avslag (10 tillatelser)

Ytterligere informasjon: Wave Master er den f@rste utgaven av EVN AS sine Autonomous
Offshore Fish Farming Vessels.

Hjemmeside: https://evnas.no/project-wave-master/
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Nekst AS — Havliljen

Illustrasjon Havliljen. Kilde: https://www.kyst.no/article/gir-groent-lys-videre-for-nekst-

konsept/
Spesifikasjoner

Eierselskaper: Leverandgrer: Design:, for gvrige se liste pa hjemmeside
Farvann: Dimensjonert for Hs 5.

Merdvolum:

Vekt:

Bredde/diameter anlegg: 50 m diameter per merd

Hgyde anlegg:

Dybde not: 30 m

Kapasitet: To tillatelser a 780 tonn MTB per enhet.

Merder: Nedsenkbar.

Energitilfgrsel/-konsum:

Fortgyning av anlegg:

Investeringskostnad anlegg: Ca. 900 mill NOK

Prosjektfase:

@nsket/eksempel pa egnet lokalitet: Florg

Status utviklingstillatelse: Tilsagn (2 tillatelser)

Ytterligere informasjon: Fisken vokser til 2,7 kg pa land f@r de settes i anlegget.
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Gigante Offshore AS - Offshoremerd

lllustrasjon Offshoremerd. Kilde: http://www.giganteoffshore.no

Spesifikasjoner

Farvann: Designet for a ligge i overflaten ved Hs 6. Kan senkes ned til 30 m dyp ved hgyere
Hs.

Merdvolum: 290.000 m3

Bredde/diameter anlegg: 500 m lang. Midtre seksjon 300 m lang. 40 m diameter.
Dybde not: 40 meter

Kapasitet: 2,2 mill fisk fordelt pa fem notposer

Merder: Sylinderformet konstruksjon i polyetylen (PE).

Energitilfgrsel/-konsum: Underplanleging Hydrogen drift og diesel som reserve.
Fortgyning av anlegg: Fortgyd pa svai. Merden kan da rotere rundt forankringspunktet.
Investeringskostnad anlegg: Investerings kostnader 402 mill kr, totalt kost 640 mill kr
Prosjektfase: Testfase. Gjennomfgrt tester med testmodell som er 80 m lang med 8 m
diameter. Konstruksjonen er godkjent etter NS 9415 far Hs 6.

@nsket/eksempel pa egnet lokalitet: Nordland

Status utviklingstillatelse: Avslag (9 tillatelser)

Ytterligere informasjon: Styres og betjenes fra integrert basefartgy.

Hjemmeside: http://www.giganteoffshore.no/
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Viewpoint Seafarm

Illustrasjon Viewpoint Seafarm. Kilde: https://www.kyst.no/article/stiller-seg-undrende-til-

avslaget-fra-fiskeridirektoratet/

Spesifikasjoner

Eierselskaper: Viewpoint Seafarm AS. Viewpoint AS er morselskap eiet av grundere av
teknologien, NovaSea AS og Valinor AS

Farvann: Eksponert/Offshore. Bassengtestet ved HS 11. Estimert til 8 fungere i HS 15.
Merdvolum: 600.000 m?3

Bredde/lengde anlegg: 220m/220m

Hgyde anlegg: 30m

Dybde not: 35m + notspiss, total dybde 55m

Kapasitet: 15 000 tonn MTB

Merder: 8 kvadratiske merder

Energitilfgrsel/-konsum: Diesel generator og batteripakke, men apen for landstrgm og
fremtidig vindkraft som primaer energikilde.

Fortgyning av anlegg: Standard havbunnsanker

Investeringskostnad anlegg: Ca. 800 mill. NOK

Prosjektfase: FEED (Front End Engineering & Design)

@nsket/eksempel pa egnet lokalitet: Eksponerte lokaliteter opp til Hs 11

Status utviklingstillatelse: Avslag (20 tillatelser)

Ytterligere informasjon: Modulaert havanlegg. Gjenbruk av oljerigger. Ballasteringssystem for
heving og nedsenkning av flytekrage.

Hjemmeside: https://www.viewpointaqua.no/seafarm/
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Nova Sea AS - Spidercage

lllustrasjon Spidercage. Kilde: https://www.viewpointagua.no/spidercage/

Spesifikasjoner

Eierselskaper: Viewpoint Spidercage AS. Viewpoint AS er morselskap eiet av grundere av
teknologien, NovaSea AS og Valinor AS

Farvann: Eksponert. Bassengtestet i forhold til Utviklingssgknad ved HS 8

Merdvolum: 100 000 m?3

Vekt: 10.000t

Bredde/diameter anlegg: 100m diameter pa ytre bglgebryter, 70m diameter not

Hgyde anlegg: 24m (12m under vannlinje, 12m over vannlinje)

Dybde not: 55 m + notspiss, total dybde 74m

Kapasitet: 3120 tonn MTB

Merder: Sirkulzer flytekrage omkranset av rigid bglgebryter, passiv kompensert innermerd.
Energitilfgrsel/-konsum: Diesel generator og batteripakke, men apen for landstrgm og
fremtidig bglgekraft produksjon

Fortgyning av anlegg: Standard havbunnsanker

Investeringskostnad anlegg: Ca. 450 mill. NOK

Prosjektfase: FEED (Front End Engineering & Design). Planlagt fgrste utsett Q1 2023
@nsket/eksempel pa egnet lokalitet: Traena, Nordland

Status utviklingstillatelse: Tilsagn - 4 tillatelser

Ytterligere informasjon: Mulighet for fjernoperasjon av flere enheter fra land

Hjemmeside: https://www.viewpointagua.no/spidercage/
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Subsea Farming — Argy

Masber Sk

R i |

Storm condition

Illustrasjon Argy. Kilde: https://www.inocap.no/subsea-farming-26800s.html

Spesifikasjoner

Eierselskaper: Subsea Farming AS.

Design: Subsea Farming AS

Leverandgrer: [i dialog; ingen avtaler inngatt]

Farvann: Designet for Hs oo; i utgangspunktet ingen grense; ingen designmessige endringer
med hgyere (eller lavere) Hs; kun et spgrsmal om hvor langt ned under havoverflaten man
velger & senke merdene i en ekstremvaersituasjon

Merdvolum: 59.000 m3 per merd; 236.000 m3 i en klynge bestaende av fire merderi en
felles forankringsstruktur

Vekt: [en konstruksjon bestaende av wire og bgyer]

Bredde/diameter anlegg: Omkrets ca. 260 m

Hgyde anlegg: 40 m

Dybde not: 35 m

Kapasitet: 200 000 fisk per merd; 800.000 per klynge & fire merder

Merder: Nedsenkbare. Kan forankres separat eller i klynger.

Energitilfgrsel/-konsum: Energibehov dekkes av batterier [aggregat, sol, vind og bglger]
Fortgyning av anlegg: 8 liner per merd; 12 liner for klynge med fire merder
Investeringskostnad anlegg: Utviklingsprosjekt ca. 575 mill. NOK for til sammen 350.000 m3;
i kommersiell versjon ca. 215 mill. NOK med nedsenket forsilo eller ca. 160 mill. uten forsilo
for 236.000 m3 i klynge av fire merder.

Prosjektfase: Modellert og simulert i OrcaFlex; simuleringer verifisert av DNV-GL, avventer
avgjorelse pa klage pa avslag pa sgknad om utviklingstillatelser.

@nsket/eksempel pa egnet lokalitet: Ikke spesifisert; gnsker testing under
utviklingsprosjektet pa henholdsvis Hs 3 og Hs 4-6 av hensyn til tilgjengelighet for kontinuitet
i utviklingsarbeidet.

Status utviklingstillatelse: Avslag (6 tillatelser)

Ytterligere informasjon: Anlegget er autonomt og driftes i nedsenket tilstand (20 meter
neddykking av nottak) giennom hele produksjonssyklusen; kan kombineres med nedsenket
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forsilo eller konvensjonell forflate i overflateposisjon; luftekuppel for justering av
svgmmeblare; vannforing; trenging og uttak av fisk i nedsenket tilstand uten manuelle
operasjoner eller interaksjon mellom bat og merd.

Hjemmeside: https://www.inocap.no/subsea-farming-26800s.html
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SalMar — Ocean Farm

Illustrasjon Ocean Farm. Kilde: https://www.salmar.no/en/gallery/

Spesifikasjoner

Eierselskaper: Salmar. Leverandgrer: Design: Global Maritime, for gvrige se liste pa
hjemmeside

Farvann: Eksponert. Pa lokalitet hgyeste malte HS 3,3.

Merdvolum: 250.000 m?3

Vekt: 7300 tonn

Bredde/diameter anlegg: 110 m

Hgyde anlegg: 69 m

Dybde not: 43 m

Kapasitet: 6 000 tonn MTB

Merder: Halvt nedsenkbart skrog. Rigid hovednett. Ytre sekundaernett
Energitilfgrsel/-konsum: Aggregat

Fortgyning av anlegg: 8 forankringsliner til havbunn

Investeringskostnad anlegg: Ca. 720 mill NOK

Prosjektfase: | drift. Gjennomfgrt to utsett.

@nsket/eksempel pa egnet lokalitet: | drift pa lokalitet Habranden, Frohavet, Trgndelag
Status utviklingstillatelse: Tilsagn (8 tillatelser). Omgjort til ordinzere matfisktillatelser.
Ytterligere informasjon: Sentermodul inneholder kontrollrom, lugarer, siloer for lagring av
fiskefor, maskinrom og laboratorium.

Hjemmeside: https://www.salmar.no/havbasert-fiskeoppdrett-en-ny-aera/
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Mariculture — Smart Fish Farm

Illustrasjon Smart Fish Farm. Kilde: https://www.tu.no/artikler/24-personer-skal-kunne-bo-
pa-dette-oppdrettsanlegget/458841

Spesifikasjoner

Farvann: Offshore. Designet for HS 15

Merdvolum: 510.000 m?3

Bredde/diameter anlegg: 151 m

Hgyde anlegg: 80 m

Dybde not: 63 m

Kapasitet: 12 750 tonn MTB

Merder: 8 avlukkede merder

Energitilfgrsel/-konsum: Aggregat

Fortgyning av anlegg: 8 forankringsliner til havbunn.

Investeringskostnad anlegg: Ca. 1,5 mrd NOK

@nsket/eksempel pa egnet lokalitet: SV for Frgyabanken

Status utviklingstillatelse: Tilsagn (8 tillatelser)

Ytterligere informasjon: En sentral sgyle som inneholder lugarer, kontroll rom, dgdfisk
oppsamling, rom for forskning, rom for avliving/utblgdning m.m. Helikopter for
personelltransport og evakuering.
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Mowi — Aquastorm

Illustrasjon Aqua Storm. Kilde: https://www.kyst.no/article/aquastorm-fikk-nei/

Spesifikasjoner

Eierselskaper: Mowi

Farvann: Planlagt for bruk pa lokaliteter med gvre Hs 5.
Merdvolum: Ca. 50 000 m3 per merdkonstruksjon

Bredde/diameter anlegg:

Hgyde anlegg:

Dybde not:

Kapasitet:

Merder: Nedsenkbare. Holdes 15 m under havoverflate. Kan senkes ned mot 50 m.
Energitilfgrsel/-konsum: Forsynes av stigergr(risere) pa havbunnen.
Fortgyning av anlegg:

Investeringskostnad anlegg: 3,1 mrd NOK i utviklingskostnader
Prosjektfase:

@nsket/eksempel pa egnet lokalitet: Roan kommune, Trgndelag
Status utviklingstillatelse: Avslag (36 tillatelser)

Ytterligere informasjon:

Hjemmeside: https://mowi.com/no/
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Mowi — Beck Cage

E—————

Illustrasjon Beck Cage. Kilde: https://ilaks.no/nytt-avslag-for-marine-harvest-og-beck-cage/

Spesifikasjoner

Eierselskaper: Leverandgrer: Design:, for gvrige se liste pa hjemmeside

Farvann: | overflaten taler anlegget opp til Hs 2. Nedsenket kan den «motsta» Hs 15.
Merdvolum: Ca. 20 000 m3

Bredde/diameter anlegg: 100 m lang og 16 m diameter

Kapasitet: 4 600 tonn

Merder: Nedsenkbare stalbur. Kan senkes ned til 50 m.

Energitilfgrsel/-konsum:

Fortgyning av anlegg: Fortgyningsline i fibertau. Bunnforhold avgjgr typen anker som brukes.
Investeringskostnad anlegg:

Prosjektfase:

@nsket/eksempel pa egnet lokalitet: Frgya, Trgndelag

Status utviklingstillatelse: Avslag (6 tillatelser)

Ytterligere informasjon:

Hjemmeside: https://mowi.com/no/
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Midt-Norsk Havbruk — Aquatraz

Spesifikasjoner

Eierselskaper: Midt-Norsk Havbruk eier merdene. Seafarming Systems har rettighetene til
teknologien. Leverandgrer: For gvrige se liste pa hjemmeside

Farvann: De fleste av dagens oppdrettslokaliteter og lokaliteter hvor konvensjonelle anlegg
ikke kan benyttes som fglge av for darlige stremforhold.

Merdvolum: 50.000 — 60 000 m3

Vekt: Ca. 500 -1000 tonn

Stgrrelse: 160 m omkrets

Dybde til bunnterne: 20-30 m

Dybde not: 32 m

Kapasitet: 2 250 — 3 000 tonn biomasse

Teknologi: Hevbar stiv semilukket stalkonstruksjon

Energitilfgrsel/-konsum: 20 — 30 kW vannforsyning med back up ngdaggregat

Fortgyning av anlegg: Konvensjonell rammefortgyning

Investeringskostnad anlegg: 50 — 70 mNOK

Prosjektfase: 4 merder i drift

Benyttede lokaliteter: Eiterfjorden, Kyrgyan og Arsetfjorden i Trgndelag.

Status utviklingstillatelse: Tilsagn (4 tillatelser)

Ytterligere informasjon: Aquatraz er utviklet gjennom fire generasjoner. Tre av fire
generasjoner er i drift, mens generasjon 4 er under utvikling.

Hjemmesider:
www.aquatraz.com
www.seafarmingsystems.com
https://www.mnh.no/aquatraz/
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Grieg Seafood - Blue Farm

IIstrasjon Blue Farm. Kilde: https://wwwblue-far.no

Spesifikasjoner

Eierselskaper: BluePlanet, Egersund Net, Akva Group og RS-X

Farvann: Designet for a tale Hs 15. Minst 100 m dybde.

Merdvolum: ca. 0,7 mill. m3

Vekt: ca. 9500 tonn

Bredde anlegg: 125 m

Hgyde betong-krage: ca. 20 m (dels avhengig av maks bglgehgyde) Dybde not: ca. 60 m. Vi
vil vurdere en dypere not

Kapasitet: Ca. 7 000 tonn slaktefisk per merd pr ar

Merder: Strekkforankret betongstruktur

Energitilfgrsel: Vertikal vindturbin og batteri pa merd

Anker: Betong-ring og sugeankre tilpasset havbunn.

Prosjektfase: konseptutvikling pilot

@nsket/eksempel p§ egnet lokalitet: pilot innaskjaers/utaskjaers Rogaland
Status utviklingstillatelse: Venter p5 avklaring fra Fiskeridirektoratet.

Hjemmeside: https://www.blue-farm.no/
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Offshore Salmon AS - Avalon

IIIustrasjn Avalon. Kilde: htts//www.tekfiék.nohavbruk/offshore-salon-klager-pa-
avslaget-de-har-fatt/2-1-550300

Spesifikasjoner

Eierselskaper:

Farvann: Anlegget er designet for a tale Hs 10.

Bredde/diameter anlegg: Total omkrets 390 m og totalt areal 11 000 m?.

Dybde not: 20 m

Merder: Nedsenket felles rammestruktur for seks merder.

Fortgyning av anlegg: Forankres pa svai. Kan roteres rundt forankringspunktet

Status utviklingstillatelse: Avslag (7 tillatelser)

Ytterligere informasjon: Merdene senkes ned til 15-25 m dyp under normal drift og heves for
a la fisken fylle svugmmeblaeren med luft. Et serviceskip er permanent fortgyd sammen med
strukturen.
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Blom Fiskeoppdrett AS — OceanGlobe

lllustrasjon OceanGlobe. Kilde: https://ilaks.no/blom-fikk-avslag-pa-soknad-om-
utviklingstillatelser-for-oceanglobe/

Spesifikasjoner

Eierselskaper:

Farvann: Ordinaere og eksponerte/offshore lokaliteter. Utfgrt analyser av konseptet opp til
Hs 4,0.

Merdvolum:

Vekt:

Bredde/diameter anlegg: 160 m omkrets

Hgyde anlegg:

Dybde not:

Kapasitet:

Merder: Not deles opp i notmoduler

Energitilfgrsel/-konsum:

Fortgyning av anlegg:

Investeringskostnad anlegg:

Prosjektfase:

@nsket/eksempel pa egnet lokalitet: @nsker a teste konseptet pa en av to eksisterende
lokaliteter, 11738 Otterholmen eller 11667 Gardskraneset.

Status utviklingstillatelse: Avslag (6 tillatelser)

Ytterligere informasjon: Konseptet har fire forskjellige driftsposisjoner: Halvt nedsenket,
nesten fullt nedsenket, fullt nedsenket og sikkerhetsposisjon.

Hjemmeside: https://www.blomsea.no/
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Masgval Fiskeoppdrett — Aqua Semi

Illustrasjon Aqua Semi. Kilde: https://ilaks.no/masoval-fiskeoppdrett-fikk-fire-
utviklingstillatelser-for-aqua-semi/

Spesifikasjoner

Farvann: Strgmsterke lokaliteter. Designet for a tale Hs 3,5

Merdvolum: 75 000 m3

Vekt: Ca 4000 tonn

Bredde/diameter anlegg: 67,5 m diameter innvendig tank

Hgyde anlegg: 38 m hgy plattform

Dybde merd: 25,5 m dypgang ved normal drift.

Kapasitet: 800 000 fisk

Merder: Semi-lukket

Energitilfgrsel/-konsum: | hovedsak landstrgm med tilgjengelig dieselaggregat. Solceller og
vindturbiner vurderes.

Investeringskostnad anlegg: Omtrent 500 mill NOK.

Prosjektfase: Prosjektering/ Bygging

@nsket/eksempel pa egnet lokalitet: Tenkt lokalisert i naerheten av Magydraga og/eller ved
Hakflua, Frgya

Status utviklingstillatelse: Tilsagn (4 tillatelser)

Ytterligere informasjon: Planlagt utsett i Igpet av 2023 grunnet forsinkelser knyttet til covid-
19.

Hjemmeside: http://masoval.no
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6. Verdikjeden og leverandgrene til havbruk til havs

| dette kapitlet presenterer vi verdikjeden for havbruk generelt og for havbruk til havs
spesielt. Vi presenterer ogsa leverandgrsektoren for olje&gass, fordi denne vil vaere en
sentral bidragsyter for havbruk til havs.

| havbruk, petroleum og maritime verdikjeder har leverandgrene de siste tiarene statt for
sveaert mye av innovasjonene. Leverandgrsektoren i de havbruksbaserte og petro-maritime
leverandgrsektorene representerer sammen kunnskapsbaser som gir et svaert godt
utgangspunkt for teknologisk innovasjon i havbruk til havs.

6.1. Leddiverdikjeden i havbruk

Sjgpmatnaeringen deles vanligvis i to sektorer, havbruk og fangst, som hver har sin egen
verdikjede som bestar av leverandgrer, produksjon/fangst, bearbeiding og handel
(grossist/salg). Figur 6.1 viser ledd i verdikjeden for havbruk i framtiden, hvor vi ogsa har
inkludert matfiskproduksjon pa land og matfiskproduksjon i apent hav i tillegg til tradisjonelt
havbruk i apne merder innaskjaers. | dag domineres selve matfiskleddet av matfisk i dpne
merder innaskjaers.
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Figur 6.1. Verdikjeden for laksefisk i framtiden
Figur 6.2 viser ulike ledd i verdikjeden, med fokus pa laksen i ulike stadier. Her er altsa ikke

forprodusenter, utstyrsleverandgrer og andre leverandgrer med. Denne figuren viser ogsa
antallet aktgrer og salgsverdi i de ulike leddene i verdikjeden.
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Figur 6.2. Ledd og salgsverdi i verdikjeden for laksefisk i Norge i 2019 (Kilde: Kontali)

6.2. Definisjon av verdiskaping

Verdiskaping (eller bruttoproduktet) er salgsinntekt minus kjgp av varer og tjenester.
Verdiskapingen fordeles mellom eiere i form av kapitalinntekter (overskudd), sysselsatte i
form av Ignn og offentlig sektor i form av skatter og avgifter.

Den totale verdiskapingen knyttet til en verdikjede i havbruksnaeringen kan defineres som

(se ogsa figur 6.3 under):

Total verdiskaping = Verdiskaping leverandgrer til havbruksnaeringen + Verdiskaping i
havbruksnaeringen + Verdiskaping i bearbeiding og eksport + Verdiskaping i andre naeringer
som leverer til havbruksverdikjeden (Ringvirkninger)

Andre nzringer

Varer og tjenester

Leverandgrer Matfisk

Verdiskaping
= Salgsinntekter - Kjep av varer og tjenester

= Driftsresultat + Lenn til arbeidskraft

Figur 6.3. Verdiskaping fra havbruksverdikjeden
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6.3. Verdiskaping og sysselsetting med ringvirkninger i hele sjgmatnaeringen

Fgr vi gar inn pa verdikjeden for havbruk ser vi pa sjgmatnaeringen totalt, som ogsa omfatter
fiskeriene. Det er litt ulike estimater pa den totale verdiskapingen i sjpmatnzringen totalt
med ringvirkninger. Analysene fra en rapport av Norce, Nofima og Menon viser at i 2019 var
verdiskapingen i i sipmatnaeringen med ringvirkninger 127 milliarder kroner (Johnsen et al,
2020). | en rapport av Sintef finner man at den totale verdiskapingen i sjigmatnaeringen er
noe lavere, 100 milliarder kroner med ringvirkninger (Johansen et al, 2020). Noe av
utfordringen med denne type analyser er estimering av ringvirkningene, og dette kan bidra
til avvik.

Nar det gjelder sysselsetting med ringvirkninger i sigmatnaeringen estimerer rapporten fra
Norce, Nofima og Menon 78.000 arsverk (92.000 personer). Av dette er 44.400 arsverk
direkte i sjpmatnaeringen, mens 47.600 arsverk er indirekte i ringvirkningsnaeringer. Sintef
rapporten estimerer 60.000 arsverk i tilknytning til sigmatnaeringen. Utfordringene med
estimering av arsverk nar man inkluderer ringvirkninger er omtrent de samme som for
verdiskaping.

6.4. Verdiskaping og arsverk med ringvirkninger i havbruk

Vis er nd pa verdiskapingen knyttet til havbruksnaeringen. Sintef har gjort arlige
ringvirkningsanalyser med data tilbake til 2004.%3

Verdiskapingen i den havbruksbaserte verdikjeden har mangedoblet seg fra 2004. Fra 2013
til 2019 har ogsa verdiskapingen gkt med ca 40%, til tross for at produksjonsvolumene har
stagnert. | havbruk kommer mesteparten av den gkte verdiskapningen de senere arene som
folge av gkte salgspriser og Isnnsomhet i matfiskleddet. | tillegg viser figur 6.4 at
ringvirkningene fra havbruksvirksomhet har gkt betydelig. Med andre ord,
oppdrettsaktiviteten har fgrt til gkt verdiskapning bl.a. i leverandgrleddet. Dette er spesielt
tydelig fra 2013 og utover. @kte produksjonskostnader og betydelige investeringer
kjennetegner de siste 4-5 arene i havbruk. Dette har gitt betydelige ringvirkninger i
verdikjeden til havbruk.

23 Den nevnte rapporten av Norce, Nofima og Menon (Johnsen et al, 2020) identifiserer ikke verdikjeden for
havbruk eksplisitt.
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Figur 6.4. Verdiskaping i verdikjeden til havbruk, med ringvirkninger, i millioner kroner
inflasjonsjustert (2019=100). Kilde: Sintef (2020).

Verdikjeden til havbruk skapte verdier for ca. 70 milliarder kroner i 2019. Matfisk- og
settefisk

leddet sto for litt under halvparten av verdiskapingen. Verdiskapingen knyttet til
ringvirkninger fra andre naeringer er litt stgrre enn verdiskapingen i akvakultur. Dette
omfatter bygging av havbruksanlegg, tjenester til akvakultur, fiskefér, brgnnbater, mm.
Verdiskapingen fra eksportleddet var marginalt. Den lave verdiskapingen i
fiskeforedlingsleddet pa omtrent 4-5% av totalen viser at det er et stort potensial for gkt
verdiskaping i havbruk. @kt videreforedling vil gi flere arbeidsplasser. Videre vil mer
videreforedling s@rge for gkt tilgang av restrastoff i Norge. @kt utnyttelse av restrastoff vil
gke i betydning for fremtidens sjgmatnaering.

Figur 6.5. viser relativ andel av de ti viktigste naeringssektorene med ringvirkningseffekter fra
norsk havbruk.

Produksjon og distribusjon av elektrisitet, fiernvarme...
Omsetning og drift av fast eiendom
Finansiell tjenesteyting og forsikringsvirksomhet
Fiskeforedling fiskeri
Detaljhandel (utenom motorkjgretgy)
Fiske og fangst
Bygge- og anleggsvirksomhet

Varehandel; Engros (driftslgsgre)

Faglig, radgivende og teknisk tjenseteyting

Nzeringsmiddelindustri fiskefor
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Andel av totale ringvirkninger i form av bidrag til BNP

Figur 6.5. Relativ andel av de ti viktigste naeringssektorene med ringvirkningseffekter fra
norsk havbruk. Kilde: Sintef (2018).
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Sysselsettingen i den havbruksbaserte verdikjeden har gkt over tid ar i takt med positiv
volumvekst, som vist i figur 6.6. Nar man tar med ringvirkningsnaeringene har det veert noe
stagnasjon de senere arene. | 2019 er det estimert i underkant av 40.000 arsverk i den
havbruksbaserte verdikjeden med ringvirkninger. Antall direkte sysselsatt i primaerleddet av
havbruk har steget jevnt, fra 3 500 arsverk i 2007 til anslagsvis 8 300 arsverk i 2019. Det er
likevel ikke mer enn ca. 12 200 arsverk direkte sysselsatt i verdikjede havbruk. Dette er
medregnet 3 000 arsverk innen slakting og foredling av laks og vel 940 arsverk innen
grossist/eksportvirksomhet.
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Figur 6.6. Antall sysselsatte arsverk i verdikjeden til havbruk, med ringvirkninger. Kilde:
Sintef (2020).

6.5. Sysselsetting og verdiskaping i leverandgrnaeringer til sjgmat og olje&gass

Vi skal na se naermere pa leverandgrnaeringenes sysselsetting og verdiskaping. Vi ser
allerede at havbruk til havs i mye stgrre grad enn tradisjonelt havbruk far leveranser av varer
og tjenester fra leverandgrer i petroleum (olje&gass) og maritim sektor. Siden
leverandgrsektoren til havbruk har en betydelig overlapp med leverandgrsektoren til
fiskerier nar det gjelder teknologi, kunnskap og leveranser sa har vi valgt a vise
leverandgrene til sigmat i det fglgende. Likeledes vil olje&gass leverandgrene slik de er
definert her ogsa ha en betydelig grad av overlapp med leverandgrer til annen maritim
sektor, men vi har likevel valgt 3 betegne det som «olje&gass» i figurene som fglger.

| figur 6.7 vises antall sysselsatte i leverandgrsektorene til sjgmat og olje&gass. Vi ser at

leverandgrsektorene slik de er definert her er av ulik stgrrelsesorden: Olje&gass sysselsett
over 100.000 personer, mens sjgmat sysselsetter i overkant av 10.000 personer. Merk at
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tallene her ikke er direkte sammenlignbare med tallene vi har presentert tidligere for
havbruksverdikjeden pa grunn av forskjeller i definisjoner.
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Figur 6.7. Antall sysselsatte i leverandgrnzeringer til sjgmat og olje&gass

Nar vi sammenligner verdiskapingen til leverandgrene til sigmat og olje&gass finner vi et
lignende forhold som for sysselsetting, jfr. figur 6.8. Verdiskapingen i 2018 var ca 140
milliarder kroner i olje&gass, og ca 13 milliarder i sjpmat.
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Figur 6.8. Verdiskaping i leverandgrnzeringer til sjgpmat og olje&gass

6.6. Sysselsetting og verdiskaping i sjpmat baserte leverandgrnaeringer

| dette avsnittet viser vi sysselsetting og verdiskaping i sjpmat baserte leverandgrnaeringer i
stgrre detalj. Figur 6.9 og 6.10 viser fordelingen av henholdsvis sysselsatte og verdiskaping i
leverandgrsektorer etter NACE klassifiseringen. Selv om den statistiske klassifiseringen av



selskaper ikke alltid er like meningsfull og informativ, sa gir dette en viss oversikt over

diversiteten i leverandgrer.
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Figur 6.9. Antall sysselsatte i leverandgrnzaeringer til sjpmat
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Figur 6.10. Verdiskaping i leverandgrnzeringer til sjpmat

3.0

Vi ser sa pa fordelingen av leverandgrer til sjigmatnaeringen etter fylker. Figur 6.11 og 6.12

viser fordelingen av henholdsvis antall sysselsatte og verdiskaping etter fylker. Vi ser at

hovedtyngden av bade sysselsetting og verdiskaping er langs kysten fra Rogaland til Troms
og Finnmark. De stgrste fylkene er Vestland, Mgre&Romsdal og Trgndelag.
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Figur 6.11. Antall sysselsatte fordelt pa fylker i leverandgrnaringer basert pa sjgmat

99



Ukategorisert » 0.0
Troms og Finnmark
Nordland
Trondelag s 2.5
Mgre 0g Romsdal e —
ESEpege——————————— i .
Rogaland ey |. 2
Agder = 0.1
Vestfold og Telemark i 0.2
Innlandet & 0.1
Oslo e 0.6
Viken mmm 0.2

=
[Ye]

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5
Verdiskaping i milliarder kroner

m 2018 m2017

Figur 6.12. Verdiskaping fordelt pa fylker i leverandgrnzeringer til sjgmat

6.7. Sysselsetting og verdiskaping i olje&gass baserte leverandgrnaeringer

| dette avsnittet viser vi i stgrre detalj sysselsetting og verdiskaping i olje&gass baserte
leverandgrnaringer, som havbruk i eksponerte farvann allerede bruker i stgrre grad enn
tradisjonelt havbruk. Figur 6.13 og 6.14 viser fordelingen av henholdsvis antall sysselsatte og
verdiskaping i leverandgrsektorer etter NACE klassifiseringen. Ogsa for olje&gass er den
statistiske klassifiseringen av selskaper ikke alltid like meningsfull og informativ, men gir
likevel oversikt over diversiteten i leverandgrer.
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Figur 6.13. Antall sysselsatte i olje&gass baserte leverandgrnaeringer
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Figur 6.14. Verdiskaping i olje&gass baserte leverandgrnaeringer

Vi ser sa pa fordelingen av leverandgrer til olje&gass etter fylker. Figur 6.15 og 6.16 viser

fordelingen av henholdsvis sysselsatte og verdiskaping etter fylker. Vi ser at Rogaland er det

klart st@rste fylket malt i sysselsatte og verdiskaping, fulgt av Vestland, Viken,

Mgre&Romsdal og Oslo..
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Figur 6.15. Antall sysselsatte fordelt pa fylker i olje&gass baserte leverandgrnaeringer
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6.8. Havbruksleverandgrenes Ignnsomhet

Et kiennetegn ved sterke klynger er at det er en velutviklet leverandgrsektor med kraft til a
innovere. Leverandgrene er ogsa viktige for innovasjonsevnen til havbruk. Derfor er det
ngdvendig at de har tilstrekkelige gkonomiske incentiver til 3 innovere, og Ignnsomheten
deres bgr derfor veere tilstrekkelig hgy. Dersom de ikke har finansielle muskler til 3 gjgre
dette selv, delvis pga. for lav Isnnsomhet, sa er det viktig a vurdere tiltak som kan stimulere
til innovasjoner hos leverandgrene. Det er til syvende og sist leverandgrene som skaper mye
av lgnnsomheten i havbruk. | perioden frem mot midten av 2000-tallet var innovasjoner i
produksjonsteknologi, ernaering og fiskehelse en viktig driver for produktivitetsveksten og
fallet i produksjonskostnadene. | dag er innovasjon viktig for a kunne Igse biologiske og
arealutfordringer i havbruk, samt a8 gke produktiviteten.

Under presenteres utvikling i omsetning (salgsinntekter) og Isnnsomheten (avkastning pa
sysselsatt kapital og EBITDAZ*-margin) for ulike type leverandgrer. EBITDA-margin er et mal
pa lennsomhet i forhold til salg av varer og tjenester, mens sysselsatt kapital sier noe om
Isnnsomhet i forhold til hvor mye kapital som er investert i bedriften. Det er vanskelig a
sammenligne Ignnsomhet pa tvers av sektorer ved hjelp av ngkkeltall. | noen industrier vil
driftsmarginer naturligvis veere lavere enn andre industrier. Avkastning pa sysselsatt kapital
kan veere lav i industrier med hgy kapitalbinding. Bruk av begge Ignnsomhetsmalene kan gi
et innblikk i endring i Isnnsomhet over tid, og en indikasjon pa forskjeller i Isnnsomhet
mellom ulike typer selskaper.

6.8.1. Utstyrsleverandgrer

Utstyrsleverandgrer (f.eks. AKVA Group og Steinsvik) har hatt en betydelig gkning i
omsetning siden 2012, jfr. figur 6.17. Avkastning pa sysselsatt kapital har variert mellom 10-
20% de siste 10 arene, men falt i 2017 og 2018. EBITDA-marginen er moderate 5-10%.

30.0% 14
25.0% 2
S

10
8 20.0% 5
o °
o 8 2
o 0 =
S 15.0% =
e ®
— Q
@ 10.0% g
w 4 §
C
5.0% =

: 2

0.0% 0

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

EBITDA-margin ROCE e |nntekter NOK mrd

Figur 6.17. Utvikling i Isannsomhet for de 5 st@rste utstyrsleverandgrene. Kilde: EY (2020)

24 EBITDA star for ‘earnings before interest, taxes, depreciation and amortization’ som er driftsresultat for
avskrivninger. EBITDA brukes av finansanalytikere som et mal pa kontantstrgm fgr skatt.
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6.8.2. Fiskehelse

Det har veert en betydelig gkning i inntektene til de stgrste fiskehelseselskapene de siste 10
arene, jfr. figur 6.18. Siden 2009 har avkastning pa sysselsatt kapital (ROCE) vaert mellom
20% og 32%%, og rundt 25% de siste arene, som indikerer en veldig god Ignnsomhet i denne
sektoren. EBITDA-marginen har gkt de siste arene og indikerer gkt Ignnsomhet blant
selskapene som leverer fiskehelsetjenester de siste arene.
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Figur 6.18. Utvikling i Isnnsomhet for de 5 stgrste fiskehelseleverandgrene. Kilde: EY
(2020).

6.8.3. Forselskaper

Ogsa blant forselskapene har salgsinntektene gkt, fra rundt 12 milliarder kroner i 2009 for de
5 stgrste selskapene til ca 25 milliarder kroner i 2018, jfr. figur 6.19. Lannsomheten malt ved
avkastning pa sysselsatt kapital har i denne sektoren variert mellom 4-14%, som ikke er
spesielt hgyt, og har sunket i 2017 og 2018. Dette tyder pa at Isnnsomheten i denne
sektoren har veert under press. |1 2014 etablerte MOWI en egen forproduksjon, og forsvant
som kunde for de etablerte forselskapene. EBITDA har fluktuert mellom 4-7%.
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Figur 6.19. Utvikling i Isnnsomhet for de 5 stgrste forleverandgrene. Kilde: EY (2020).

6.8.4. Stamfisk og avl

De st@rste selskapene innen stamfisk og avl har hatt en betydelig gkning i omsetningen de
siste 10 drene, og sa har det flatet noe ut, jfr. figur 6.20. Lennsomheten har variert mye de
siste arene, og fluktuert mellom 3% og 27%, men har vaert gkende siden 2015. EBITDA-
margin har variert mellom 10 og 32%, med nivaer rundt 25% de siste arene.
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Figur 6.20. Utvikling i Isannsomhet for de 5 st@rste stamfiskselskapene. Kilde: EY (2020).

6.8.5. Settefisk

Omsetningen blant de st@rste settefiskselskapene har tredoblet seg de siste 10 arene, jfr.
figur 6.21. Lonnsomheten blant settefiskprodusentene er lavere enn i matfisk. Avkastning pa
sysselsatt kapital har falt i samme periode fra nivaer rundt 7% til 3.5% i 2018. Imidlertid er
EBITDA-margin pa 20-25%.
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Figur 6.21. Utvikling i Isnnsomhet for de 5 stgrste settefiskselskapene. Kilde: EY (2020).

6.8.7. Slakteri og prosessering

Omsetningen blant de stgrste slakteri og prosesseringsselskapene har tredoblet seg de siste
10 arene, jfr figur 6.22. Lannsomheten i denne sektoren har historisk veert svak, med
avkastning pa sysselsatt kapital (ROCE) mellom 1 og 11%. De siste arene har ROCE vaert
rundt 8%, men fallende. EBITDA marginen har variert mellom 7% og 12%, og falt i 2017 og
2018 ned mot 6%.
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Figur 6.22. Utvikling i Ionnsomhet for de 5 stgrste slakteriselskapene i Norge. Kilde: EY
(2020).

6.8.8. Brgnnbater og fortransport

Omsetningen blant de 5 stgrste brgnnbat- og fértransportrederiene har blitt firedoblet de
siste 10 arene, jfr. figur 6.23. Avkastning pa sysselsatt kapital har fluktuert mellom 5% og
14%, men hadde sitt hgyeste niva i 2018. Den moderate ROCE kan skyldes store
investeringer i fartgy. EBITDA marginen har steget fra 25% til 45%.
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Figur 6.23. Utvikling i Isnnsomhet for de 5 stgrste sjgtransportselskapene i Norge. Kilde: EY
(2020).

6.8.9. Prosessering

Ogsa blant de stgrste lakseprosesseringsselskapene har omsetningen gkt betydelig de siste
10 arene, jfr. figur 6.24. Avkastning pa sysselsatt kapital (ROCE) har steget fra lave nivaer til
nivaer rundt 10-12% de siste arene. EBITDA marginene har vaert synkende og rundt 4% de
siste arene.
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Figur 6.24. Utvikling i Isnnsomhet for de 5 stgrste prosesseringsselskapene i Norge. Kilde:
EY (2020).

6.8.10. Oppsummering

Lennsomheten i matfiskleddet er hgyest i verdikjeden til havbruk. | likhet med
matfiskproduksjon, har omsetningen har gkt i alle de andre leddene i verdikjeden. Dette kan
skyldes delvis gkte produktpriser og delvis hgyere volum. Lgnnsomheten er moderat til god i
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de fleste delene av verdikjeden, men til dels betydelig lavere enn i matfiskproduksjon.
Lennsomheten malt ved ROCE og/eller EBITDA-margin virker & vaere hgyest blant fiskehelse-
og sjgtransportselskapene, og lavest i prosessering og slakterileddet. Fiskefor selskapene har
hatt fallende og relativt svak Iennsomhet. Nar det gjelder utstyrsleverandgrene har ogsa
Isnnsomheten veert fallende, og er relativt lav. Dette kan ogsa ha implikasjoner for deres
evne til 3 foreta store investeringer i innovasjonsprosjekter med hgy teknologis og finansiell
risiko.

6.9. Investeringer iverdikjeden til havbruksnaeringen

Vekst i havbruksnaeringen er avhengig av investeringer i alle ledd i verdikjeden. Dette
omfatter ogsa investeringer i innovasjoner som kan Igse biologiske og miljgmessige
utfordringer. Siden 2012 har produksjonen av oppdrettslaks vokst i et saktere tempo. Dette
skyldes delvis reguleringer knyttet til miljgpavirkninger fra havbruk og delvis ulike biologiske
utfordringer. Stortingsmelding 16 (2014-15) «Forutsigbar og miligmessig baerekraftig vekst i
norsk lakse- og @rretoppdrett», har som formal a legge til rette for forutsigbar og
miljgmessig baerekraft. Disse ambisjonene ligger bak innfgringen av trafikklyssystemet som
kom i 2017. Strengere reguleringer har stimulert til gkte investeringer i teknologi for a
redusere utfordringer knyttet til lus og arealmangel. De naermeste arene vil en trolig se gkte
investeringer knyttet til utviklingstillatelser.

Figur 6.25 viser at investeringene i oppdrett var relativt lave tidlig pa 2000-tallet, med en
forelgpig topp i 2011, for de igjen tok av etter 2012. Det som driver investeringene, er hgy
laksepris, generelt hgy Ispnnsomhet, nye forskrifter for settefiskanlegg og lus, og behov for
handtering av miljg- og fiskehelseutfordringer.

| tillegg har det ogsa vaert en betydelig vekst i oppdrettsrelatert skipsfart, brgnnbater,
blgggebater, slaktebater og servicefartgy. Disse fartgysinvesteringene drives av strengere
krav pa lakselus, gkning i behandlingsfrekvens, resistens for kjemikalier og overgang til
mekanisk lusebehandling
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gjennomsnittlig laksepris i NOK/kg, 2000-2019 . Kilder: SSB, Brgnngysundregisteret og NORCE/UiS
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Figur 6.25. Bruttoinvesteringer i fast realkapital i akvakultur, 2000-2019 (mill. kr, Igpende
priser), investeringer i oppdrettsrelatert skipsfart (mill. kr, Ipende priser), 2011-2019 og
laksepriser, 2000-2017. Kilder: SSB, Brgnngysundregisteret, Fiskeridir. og NORCE/UiS

For a fa fortgang i prosessen med a utvikle ny teknologi som kan Igse miljg- og
arealutfordringene oppdrettsnaeringen star overfor, ble en ordning med utviklingstillatelser
etablert i 2015. Fiskeridirektoratet mottok 104 sgknader fra bade eksisterende og nye
oppdrettsselskap. Totalt ble det sgkt om 904 tillatelser med et MTB-mengde pa 703 360
tonn, tilsvarende omtrent 90% av dagens kapasitet.

Figur 6.26 nedenfor viser at veksten i investeringer etter 2004 stort sett samsvarte med sterk
vekst i oppdrettsvolum. Etter at veksten i oppdrettsvolum flatet ut rundt 2012, har vi sett
tiltakende vekst i investeringer i klekkeri/settefisk/post-smoltanlegg. Veksten i investeringer
i settefiskanlegg skyldes i hovedsak ny forskrift / behov for oppgraderinger av eksisterende
anlegg. Veksten i investeringer i post-smolt skyldes: 1) Behov for robust smolt og 2) gnske
om a korte ned produksjonssyklusen for a bedre utnytte kapitalutstyr og MTB-kapasitet
gjennom stgrre fisk i merdene.

Vi ser ogsa at det er vekst i investeringer relatert til tjenester (tjenester som kommer i tillegg
til det som registreres som oppdrettsrelatert skipsfart).
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og tjenester (NACE 03213) (tall i hele mill. i Igpende priser) og volum slaktet matfisk (tusen tonn), 2000-2017

6 000 Kilder: SSB og NORCE/UiS 1400
Investeringsdata for tjenester for 2017 mangler da SSB enna
5 000 ikke har publisert sum investeringstall Akvakultur for 2017 1200
I Tjenester (leverandernzering)
= Klekkjeri-/setjefisk/post-smoltanle, 1000
. 4 000 mm Matfiskanlegg -
= y H
= Slaktet matfisk (tusen ton 800 -EE
2 =
3000 B
600
2000
400
1000 1 1836 1875 200
IREREEAREE
] ]
S & ¢ & & ¢ & © & & & v K L X H oL D
S F 5 F F & FF F S F S F ST 5

Figur 6.26. Investeringer i fast realkapital i akvakultur fordelt pa del av naering (mill. kr,
Idpende priser) og slaktevolum (tusen tonn), 2000-2017. Kilder: SSB, Fiskeridir. og
NORCE/UiS

For & handtere naeringens biologiske og miljgmessige utfordringer har det blitt giennomfgrt
store investeringer i FoU og teknologier som representerer innovasjoner. Noe av dette er
knyttet til utviklingskonsesjoner og handler om utvikling av helt nye konsept for sjgbasert
oppdrett. | 2016 utgjorde FoU hele 14% av samlede investeringer i oppdrett, jfr figur 6.27.
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6.10. Leverandgrene og innovasjon

| havbruk, petroleum og maritime verdikjeder har leverandgrene de siste tiarene statt for
svaert mye av innovasjonene.? Leverandgrsektoren i de havbruksbaserte og petro-maritime
leverandgrsektorene representerer sammen kunnskapsbaser som gir et svaert godt
utgangspunkt for teknologisk innovasjon i havbruk til havs. | prosjektene pa
eksponerte/offshore anlegg som har blitt bygget sa langt ser vi ogsa en langt stgrre
diversitet av leverandgrer og stgrre andel av leverandgrer fra petroleum og maritim sektor.

| dette kapitlet har vi analysert Isnnsomheten til ulike deler av leverandgrsektoren i havbruk.
Bade i petroleum og havbruk er det ikke leverandgrsektoren som har hatt de stgrste
Isnnsomhetsmarginene og finansielle robustheten. Den ofte svake Ignnsomheten vi ser har
delvis statt i kontrast til den store betydningen leverandgrene har for innovasjonsevnen og
Isnnsomheten til havbruks- og oljeselskaper. Det er viktig a ha en realistisk forstaelse av
leverandgrenes finansielle posisjon nar man skal utforme innovasjonspolitikk for havbruk til
havs, spesielt siden skala og risiko i innovasjonsprosjekter typisk er stgrre her enn
innaskjzers. Dette har betydning i forhold til virkemidler for risikoavlastning i
innovasjonsprosesser, og dermed offentlig virkemiddelbruk.

% Innovasjon i havbruk er drgftet i Asche, Roll og Tveteras (2012 a,b) og Bergesen og Tveterds (2019).
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7. Investeringsanalyse for havbruk til havs

Havbruk til havs krever store investeringer i anlegg og biomasse av levende fisk fgr
inntektene stremmer inn, og har hgy finansiell risiko. Nar det skal investeres milliardbelgp i
enkeltanlegg vil kapitaleiere matte gjgre vurderinger av investeringsprosjektet pa linje med
det man gjg@r i andre sektorer. Utfordringen for samfunnet er a lage rammevilkar som
omfatter utforming og prising av tillatelser som gjgr samfunnsgkonomisk lgnnsomme
investeringer ogsa attraktive a investere i for private investorer. Det ma ogsa understrekes
at vi nd er pa den bratte delen av leeringskurven for havbruk til havs, og det skal innoveres
mye og erverves mer kunnskap de neste arene for a fa ned investeringer og kostnader per
produsert kilo fisk.

Med basis i spennet av investeringskostnader som har blitt oppgitt for ulike offshore
havbruksanlegg til Fiskeridirektoratet og andre, har vi gjort analyser av naverdi (NPV) for tre
stiliserte offshore konsepter — «Offshore 1», «Offshore 2» og «Offshore 3» - og
sammenlignet disse med konvensjonelt innaskjaers anlegg.

| de siste arene har vi sett hgye prisnivaer og Ignnsomhetsmarginer. Disse marginene er ikke
normale i et historisk perspektiv for lakseoppdrett, og ligger betydelig over det langsiktige
gjennomsnittet. Pa sikt vil Isnnsomhetsmarginene forventes a bli drevet nedover av
etablering av ny kapasitet, noe som er vanlig i enhver industri med hgy Ignnsomhet. Var
forventning er at de langsiktige marginene i havbruk vil bli lavere enn det vi ser i dag, delvis
drevet av lavere laksepriser og delvis hgyere kostnader, drevet av bl.a. hgyere priser pa
innsatsfaktorer, f.eks. forrastoffer.

De siste arene er det utviklet en rekke konsepter for ny oppdrettsteknologi som skal
imptekomme naeringens areal- og -miljgutfordringer. En hgy ekstraordinzer Igpnnsomhet
koblet med insentiver for innovasjon (f.eks. ordningen med utviklingstillatelser) har resultert
i en rekke ulike konsepter for ny havbruksteknologi. Disse varierer mht. utfordring de skal
mete, stgrrelse, teknologivalg, osv. (Misund m.fl., 2019). De ulike konseptene kommer
hovedsakelig i felgende kategorier: Havbruk til havs (offshore), semi-lukket i sjg, lukket i sjg,
Lukket pa land (landbasert).

Selv om mange prosjekter enna er i tidligfase, skjer det en storstilt satsning pa landbasert
oppdrett, bade nasjonalt og internasjonalt?®. Tre selskaper involvert i landbasert oppdrett,
Atlantic Sapphire (ticker: ASA), Salmon Evolution (ticker: SALME-ME) og Andfjord Salmon
(ticker: ANDF-ME), er allerede bgrsnotert, og flere har planer om bgrsnotering.

Selv om satsningen pa landbasert oppdrett er stgrre i omfang enn annen ny teknologi som
offshore, lukkede anlegg i sjg og semi-lukkede anlegg, har en ogsa kommet et stykke pa vei i
utpregvingen av ny teknologi i sj@, bade offshoreanlegg og semi-lukkede anlegg. Salmar sin
Ocean Farm 1 naermer seg slutten av andre produksjonsyklus og har startet arbeidet med
utvikling av en ny generasjon Ocean Farm i tillegg Mariculture (Smart Fish Farm). MidtNorsk
Havbruk har utviklet tredje generasjon Aquatraz (semi-lukket) og er i ferd med a utvikle 4.

26 https://finansavisen.no/nyheter/sjomat/2020/07/13/7545196/sjomatanalytiker-spar-lys-fremtid-for-
landbasert-oppdrett
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generasjon semi-lukket merd. Selskapene rapporterer lovende resultater for fiskehelse,
overlevelse, vekst, og forfaktor.

Imidlertid er det lite offentlig tilgjengelig informasjon om produksjonskostnader for ulike nye
teknologier. Fiskeridirektoratet har gjennomfgrt statistikk pa Isnnsomhet i norsk oppdrett av
laks og grret tilbake til 1986. Et tilsvarende datasett pa ny teknologi finnes ikke. Siden
teknologiene er i oppstartings- og uttestingsfasen, finnes heller ikke gode erfaringsdata.
Dette gj@r det svaert utfordrende a regne pa Isnnsomheten i prosjektene. Videre er det
grunn til 3 anta at etter hvert som ny teknologi uttestes, og forbedres, vil innovasjoner fgre
til kostnadsreduksjoner pa sikt.

| tillegg er det stor usikkerhet rundt fremtidige laksepriser. En skal derfor vaere varsom med
a legge for mye vekt pa dagens hgye Ignnsomhetsmarginer som grunnlag for fremtidig
Isnnsomhet i naeringen. Det blir derfor gjort en rekke fglsomhetsanalyser pa priser og
kostnader.

Ifglge skonomisk teori skal lakseprisen pa sikt bevege seg mot marginalkostnaden til den
dyreste teknologien. Hvilken teknologi som vil representere den dyreste teknologien er ogsa
sveert usikkert. | dag ser det ut som at landbasert teknologi er den dyreste, men hvis
offshore havbruk lykkes og landbasert teknologi ikke er tilstrekkelig Isnnsom, kan det hende
at offshoreanlegg (evt. lukkede anlegg i sj@) blir den dyreste teknologien.

For a fange opp hvordan Ignnsomheten til ulike teknologier pavirkes av disse usikkerhetene
(laksepris, kostnader, risiko, osv.), gjgres det en rekke sensitivitetsanalyser for a vise noe av
utfallsrommet. Videre vil effektene pa Isnnsomheten av ulike former for vederlag for
tillatelser, reduksjon i produksjonskostnader som fglge av bedret fiskehelse, vekst og
overlevelse, samt avkastningskrav.

7.1. Modell

Standard naverdiberegninger brukes for a beregne investeringsprosjektenes Isnnsomhet.

— z FCFF,
1+ k)t

Naverdien av et prosjekt er summen av fremtidige frie kontantstremmer (FCFF, som er en
kontantstrgm fra drift etter skatt, fratrukket investeringer), diskontert til dagens verdi med
et avkastningskrav (k) som reflekterer den systematiske risikoen i prosjektets
kontantstrgm?’

De fremtidige kontantstrgmmene beregnes ut fra forutsetninger om laksepris,
produksjonskostnader (OPEX), produksjon, og antagelser om investeringer i varige
driftsmidler (CAPEX), arbeidskapital og akvakulturtillatelser.

Avkastningskravet skal representere risikoen til kontantstremmene i prosjektet. | praksis er
dette svaert vanskelig a gjgre dette pa en eksakt mate med utgangspunkt i teoretiske

27 Se Misund og Nygard (2018) og Misund (2018) for analyser av systematisk risiko i oppdrettsselskaper.
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modeller. En relevant tilnaerming er 8 sammenligne risikoen i prosjektet med andre
investeringer med tilsvarende risiko. For et avkastningskrav i konvensjonelt havbruk kan en
bruke et avkastningskrav som anvendes til prising av bgrsnoterte lakselskaper. Det er vanlig
a bruke et avkastningskrav rundt 8-10% (Misund m.fl. 2020). For investeringer i ny teknologi
er det ikke relevant a bruke samme avkastningskrav som i konvensjonell
oppdrettsvirksomhet. Risikoen er hgyere, og avkastningskravet bgr derfor vaere hgyere.
Ifglge finansteori vil gkt kapitalintensitet gi en hgyere operasjonell gearing (operational
leverage) som vil resultere i et hgyere avkastningskrav enn investeringer som er mindre
kapitalintensive (Lev, 1974). Et relevant sammenligningsgrunnlag er investeringer i
energisektoren. Figur 7.1 under viser avkastningskrav for ulike omrader i energi.
Avkastningskravene varierer mellom 11 og 16%. Et relevant avkastningskrav for ny teknologi
kan tenkes a ligge i omradet 10-16%. Sensitivitetsanalyser vil vise hvordan prosjektenes
Ignnsomhet vil pavirkes av valg av avkastningskrav.

Returns: what hurdle rate is the mdustry applying when considenng projects [ acquisibons?

w207 m2018
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Figur 7.1. Avkastningskrav for ulike type prosjekter i energisektoren. Kilde: Wood
MacKenzie (2018).

7.2. Teknologivalg

Det er stor variasjon i type teknologi, fra teknologi for havbruk pa land, innaskjeers, og til
havs i apent farvann. Videre er det ulik grad av lukking av merdene, fra apne merder i
konvensjonell teknologi og havbruk til havs, til semi-lukkede og lukkede pa land og til sj@s.
For eksponert havbruk er det er vanlig a skille konseptene etter dimensjonering for ulik
bglgeksponering, dvs. Hs (significant wave height). Hs er definert som gjennomsnittshgyde
av den hgyeste tredjedel av bglger. Figuren under viser havbrukskonsepter etter fordelingen
av bglgehgyder

Apne merder, lukkede og semi-lukkede anlegg i sjg er i kategorien «beskyttet». Konsepter

som Ocean Farm, Havfarmen og Arctic Offshore kommer i kategorien «eksponert», mens
Smart Fish Farm/ Mariculture skal plasseres i apent hav og tale Hs pa opptil 15 meter.
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Smart Fish Farm

s NG

Beskyttet Eksponert Offshore / apent hav
Hs<3 3<Hs<6 6 < Hs <15

Figur 7.2. Havbrukskonsepter etter toleranse for bglgehgyde (Hs)

7.5. Investeringsbehov

Selv om det finnes lite informasjon om produksjonskostnadene for ny teknologi har
utviklingstillatelsesordningen gitt innsikt i investeringskostnadene til konseptene.
Fiskeridirektoratet har offentliggjort brev og vedtak fra sgknadene til utviklingstillatelser, i
tillegg til at selskapene som har fatt tildelt utviklingstillatelser har offentliggjort rapporter
som beskriver tekniske, biologiske og miljgmessige erfaringer fra ordningen?®.

28 https://www.fiskeridir.no/Akvakultur/Tildeling-og-tillatelser/Saertillatelser/Utviklingstillatelser
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Tabell 7.1. Investeringsbehov for ulike konsepter.

Konsept Utvikler Investerings- Kapasitet (tonn MTB) og
behov (MNOK) | antall tillatelser (i paranteser)

Akvakultur-tillatelse 150 780 (1)

Arbeidskapital 32,5 780 (1)

Beskyttet Hs < 3

Konvensjonell (stor lokalitet) 111 3900 (5)
Semi-lukket (Aquatraz) Midtnorsk Havbruk 170 3120 (4)
Lukket (Akvafuture) Akvafuture 152 1560 (2)

Eksponert3<Hs <6

Ocean Farm 1 Salmar 720%° 6 240 (8)
Havfarmen 1 Nordlaks 960 10 140 (13)
Havfarmen 2 Nordlaks 1000 10 140 (13)
Arctic Offshore NRS 656 5990 (8)
Spider cage Nova Sea 415 3120 (4)
Atlantis Subsea AKVA Group 58 780 (1)

Offshore Hs 6 < Hs < 15
Smart Fish Farm Salmar 1459 12 480 (16)

Kilde: Fiskeridirektoratet.

Basert pa denne informasjonen og egne vurderinger har vi laget stiliserte offshore
teknologier — «Offshore 1», «Offshore 2», «Offshore 3» - som vi sammenligner med et
konvensjonelt innaskjaers anlegg. Tabell 7.2. presenterer en oversikt over
investeringsbehovet for disse ulike kategorier havbruksteknologi.

Tabell 7.2. Investeringsbehov for ulike kategorier havbruksteknologi

Teknologi Investeringsbehov per 780- Investeringsbehov per kg
tonn-MTB tillatelse (MNOK) MTB-kapasitet

Akvakulturtillatelse (kommersiell) 150-160 192-205
Arbeidskapital (biomasse)* 32 42
Konvensjonell (kun CAPEX) 20 26
Offshore 1 (3,5 < Hs <6,5) 75 95
Offshore 2 (3,5 < Hs <6,5) 90 115
Offshore 3 (6,5 < Hs <15) 105 133
Semi-lukket i sj@ 50 67
Lukket i sj@ 80 100
Landbasert®! 120-140 156-181

29 Salmar Ocean Farming sluttrapport.

30 Basert pd en produksjonskostnad pa 27,77 kr/kg (sum av smolt, for, forsikring, lann og annen driftskostnad).
Kilde: Fiskeridirektoratets Iannsomhetsundersgkelse 2018. Antar en produksjon (levende vekt) per tillatelse pa
1,5 ganger MTB-kapasiteten.

31 Kilde: Bjgrndal og Tusvik (2018), SNF «@konomisk analyse av alternative produksjonsformer innan oppdrett»:
https://www.snf.no/Admin/Public/DWSDownload.aspx?File=%2fFiles%2fFiler%2fPublications%2fR07 18 (2).p
df
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Driftskostnader

Det finnes veldig lite informasjon og kunnskap om driftskostnader til ny havbruksteknologi.
En ma derfor ta utgangspunkt i produksjonskostnadene til konvensjonelt havbruk, som vist i
tabell 7.3. Tabellen viser kostnader per kilo rundvekt. 2020-tallene er beregnet fra 2018-
tallene til Fiskeridirektoratet, men omregnet til slgyd vekt, og gkt med 2% arlig inflasjon i to
ar. Avskrivninger blir i modellen beregnet ut fra investeringer i varige driftsmidler (CAPEX) og
relevante avskrivningssatser som reflekterer levetiden til eiendelene. Finanskostnader er
ikke en driftskostnad, men en finansieringskostnad, sa de blir ikke tatt med i beregningene i
modellen.

Tabell 7.3. Produksjonskostnader for oppdrett av laks og grret i apne merder, basert pa
Fiskeridirektoratets Ionnsomhetsundersgkelser (2018).

Kostnad per kg 2018 2020
rundvekt | slgydvekt
Smoltkostnad pr. kg 3.44 4.03
Forkostnad pr. kg 14.15 16.56
Forsikringskostnad pr. kg 0.15 0.17
Lennskostnad pr. kg 2.80 3.27
Avskrivninger pr. kg 2.19
Annen driftskostnad pr. kg 7.24 8.48
Netto finanskostnad pr. kg 0.12
Slaktekostnad inkl. fraktkostnad pr. kg 3.79 4.44

Produksjonskostnadene i konvensjonelt havbruk har gkt betydelig de siste 10 arene, som
felge av gkte lusekostnader, hgyere kapitalintensitet og gkte forkostnader (lversen m.fl.,
2019). Oppdretternes direkte og indirekte lusekostnader er store (Abolofia m.fl., 2017).

Det er imidlertid vanskelig & estimere produksjonskostnadene til ny teknologi. Pa den ene
siden vil hgyere investeringsniva fgre til hgyere avskrivninger. Samtidig kan de mer
kapitalintensive sjganleggene ha en lengre levetid enn sjganleggene med apne merder, og
dermed lengre avskrivningstid. | tillegg kan det veere gkte kostnader knyttet til driftsutstyr pa
anlegg i mer eksponerte farvann. Kanskje vil Ignningene vaere hgyere, og driften mer
energikrevende. Isolert sett tilsier dette hgyere produksjonskostnader. Pa den andre siden
er det grunn til 3 tro at bedret fiskehelse, gkt overlevelse og mindre luseproblemer vil fgre til
lavere produksjonskostnader sammenlignet med konvensjonelt havbruk (se Tabell 7.3).

Forelgpige erfaringer fra eksponerte anlegg, lukkede og semi-lukkede anlegg i sjg tilsier
bedre fiskehelse og hgyere overlevelse, mindre lusekostnader og lavere forfaktor. Dette vil
trekke i motsatt retning, mot lavere produksjonskostnader sammenlignet med
konvensjonelt havbruk. Det er vanskelig a8 bedgmme hva de faktiske produksjonskostnadene
kommer til a bli. Vi har derfor valgt & ta utgangspunkt i Fiskeridirektoratets kostnadsdata,
men vil gjgre sensitivitetsanalyser pa produksjonskostnadene. | tillegg vil vi spesifikt
analysere case hvor en antar at dgdeligheten faller fra 15% til 5%, forfaktoren faller fra 1,25
til 1,1, og betydelig reduserte lusebehandlingskostnader. Dette scenariet skal forsgke a
illustrere effekten pa Isnnsomheten til ny teknologi hvis en lykkes med a forbedre fiskehelse
og vekst.
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Laksepriser

| base case brukes Fish Pool-priser for 2021 og 2022, og 60 kr/kg (faste priser, men omgjort
til nominelle priser med 2% arlig forventet inflasjon) fra og med 2023. Vi tar utgangspunkt i
laksepris (plant gate, ex fac3?) p& 57,5 kr/kg (tilsvarer 60 kr/kg FOB Oslo). Bruk av laksepriser
pa dagens niva gir et gyeblikksbilde av Isnnsomheten. Pa sikt kan Ignnsomhetsmarginene
falle. For a fange opp denne usikkerheten gjgres det sensitivitetsanalyser med laksepriser
mellom 25 og 75 kr/kg. Markedskreftene forventes a bidra til lavere marginer pa sikt, altsa
lavere priser dersom kostnadene holder seg pa samme niva. Sa base case laksepris scenariet
vi presenterer i figur 7.3 krever sensitivitetsanalyser.
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40 |

Laksepris ( kr/kg, plant gate)

20

10

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Figur 7.3. Historiske priser, Fish Pool priser og basis scenario for laksepriser fra 2023
(nominelle priser). Kilder: Nasdagq, Fish Pool og egne beregninger.

Vederlag for akvakulturtillatelser

For a drive akvakulturvirksomhet kreves det en akvakulturtillatelse (jmf. Akvakulturloven).
Pa land kan akvakultur drives vederlagsfritt, men i sjp ma det betales et vederlag. | 2017 kom
trafikklyssystemet som apnet opp for vekst i produksjonsomrader med tilfredsstillende
nivaer pa lakselus pa vill laksefisk. | gronne omrader selges annethvert ar inntil 6% vekst i
MTB til en kombinasjon av fastpris og auksjonering. 1 2017/2018-runden ble 2% vekst solgt
til fastpris, mens 4% vekst ble solgt i auksjoner. | 2020-runden ble 1% solgt til fastpris, mens
5% ble solgt gjennom auksjon. Til sammen ca. 4 mrd. kroner ble hentet inn til fellesskapet i
2017/2018, og tilnzermet 7 mrd. kroner i 2020. Gjennomsnittlig auksjonspris for en
akvakulturtillatelse i 2020 var ca. 162 mrd. NOK mot ca. 150 mrd. NOK i 2017/2018. 1 2019
betalte MOWI ca. 150 MNOK per akvakulturtillatelse33 ved kjgpet av K. Strgmmen
Fiskeoppdrett. Det er grunn til 3 anta at markedsprisen pa akvakulturtillatelser ligger i dag pa
rundt 150-160 MNOK per tillatelse i snitt.

32 Med plant gate menes lakseprisen etter at laksen er slaktet og pakket, og f@r den transporteres.
Prisdifferansen mellom FOB Oslo og plant gate-prisen er omtrent 2,50 kr/kg (Misund m.fl.,2020).
3 Kilde: MOWI Annual Report, note 22, side 209: https://mowi.com/investors/reports/
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| vare investeringsanalyser vil det gjgres analyser av effekten av vederlag for
akvakulturtillatelser pa Isnnsomheten i prosjektene. Konseptene som har fatt
utviklingstillatelser har mulighet til konvertering til ordinaere kommersielle
akvakulturtillatelse mot et vederlag pa 10 MNOK. Dette var imidlertid en spesialordning, og
vi vil analysere effekten pa Ipnnsomheten med et vederlag pa 162 millioner kroner per
akvakulturtillatelse.

Det er grunn til 3 tro at dagens markedspriser pa tillatelser vil pavirkes av gkt tilbud av
oppdrettslaks fra ny teknologi (landbasert, offshore osv.), som kan legge press pa
Isnnsomhetsmarginene, og dermed betalingsviljen og markedsprisen for
akvakulturtillatelser. Dette er en dynamikk som er svaert vanskelig @ modellere, spesielt i
starten av en oppskaleringsfase som naeringen befinner seg i na. Fremtidens teknologimiks
er sveert vanskelig a predikere. Vi tar utgangspunkt i situasjonen til en enkeltaktgr som ikke
pavirker markedsprisene pa akvakulturtillatelser.

Andre forutsetninger

Vi legger ogsa til grunn en ordinaer selskapsskatt pa 22% og en produksjonsavgift pa 40
gre/kg fra 2022. | investeringsanslagene er det antatt at investeringen gjgres av et
enkeltstaende selskap som ma gjgre de ngdvendige investeringer i infrastruktur i tillegg til
selve sjganleggene. Det antas investeringer i forflate, landanlegg med strgmforsyning, sma
og store arbeidsbater, samt kontorbygg. Beregningene gjgres ut fra en investering
tilsvarende 10 ordinaere akvakulturtillatelser (dvs. 10 stk. 780 tonns MTB-
akvakulturtillatelser).

7.6. Resultater

Resultatene av analysen presenteres som fglger. Fgrst vises en sammenligning av
Ignnsomheten til ulike typer teknologi med base case prisscenariet (Fish Pool 2021-2022, og
en fastpris pa 57,5 kr/kg deretter). De pafglgende analysene viser fglsomheten av endringer
i laksepriser og produksjonskostnader pa investeringslgnnsomheten til de ulike konseptene.
Til slutt viser resultatene fra en analyse av et scenario hvor produksjonskostnadene til
offshoreanleggene faller som fglge av bedret fiskehelse, lavere dgdelighet og lavere
forfaktor.

Figur 7.4 viser stor variasjon i Isgnnsomheten til investeringer i ulik havbruksteknologi. Ser en
bort fra vederlag for akvakulturtillatelser er investeringer i konvensjonell teknologi (apne
merder) utvilsomt det mest Isgnnsomme. Gitt vare prisforutsetninger er Isnnsomheten til
investeringer i konvensjonell teknologi langt mindre Ignnsomt, i Figur 7.4 er naverdien
omtrent 0 MNOK per akvakulturtillatelse. Her ma det imidlertid bemerkes at markedsprisen
til akvakulturtillatelser vil variere med lakseprisen. Den implisitte lakseprisen (flat) som gir en
modellverdi lik markedsverdi pa akvakulturtillatelser er 56,6 kr/kg i var modell, ikke langt
unna Fish Pool-prisen for 202134,

34 Fish Pool-pris for 2021 hentet ut 23/11/2020.
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Videre ser vi at hvis de tre offshoreprosjektene ma betale et vederlag for
akvakulturtillatelser pa 162 MNOK, vil alle tre konseptene bli ulsgnnsomme ved med vare
prisforutsetninger. Senere i dette kapitlet analyseres hvordan endringer i
prisforutsetningene pavirker Ignnsomheten, bade med og uten vederlag for
akvakulturtillatelser.
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Figur 7.4. Naverdien av investeringer i ny teknologi og tre offshorekonsept (Offshore 1,
Offshore 2 og Offshore 3), med og uten vederlag for akvakulturtillatelser (162
MNOK/tillatelse).

Avkastningskravet som anvendes i Ipnnsomhetsanalyser av offshoreinvesteringer er ikke
kjent. Aksjeanalytikere som fglger de bgrsnoterte lakseoppdrettere bruker rundt 8-10% for
verdsetting av disse selskapene. Avkastningskravene er basert pa beta (systematisk risiko)
for selskaper som anvender konvensjonell teknologi. Da det ikke finnes relevante
markedsdata kan tilsvarende analyser for a estimere beta for investeringer i nye teknologier
ikke gjennomfgres.

Avkastningskravet som anvendes pa investeringer i offshoreteknologi bgr imidlertid veere
hayere enn for konvensjonelt havbruk siden nye teknologier er mer kapitalintensive og har
hayere operasjonell risiko, og dermed et hgyere avkastningskrav. Vi har anvendt 10% i de
foregaende analysene, men gitt at avkastningskravet som anvendes er usikkert, har vi gjort
en fglsomhetsanalyse pa avkastningskravet i figur 7.5, mellom 8% og 20%. | oljebransjen
anvendes avkastningskrav mellom 10 og 16%.

Felsomhetsanalysen viser at investeringer i offshoreanlegg er Isgnnsomme med vare
prisforutsetninger og avkastningskrav under 12%, hvis det ikke betales vederlag for
akvakulturtillatelser. Hvis offshoreinvesteringer ogsa innebarer vederlag for
akvakulturtillatelser i samme stgrrelsesorden som for konvensjonell teknologi, vil ikke
prosjektene vaere lgnnsomme uansett valg av avkastningskrav mellom 8% og 20%.
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Figur 7.5. Naverdi (NPV) etter skatt til anlegg med ulike avkastningskrav og med/uten
konsesjonsavgift

| de siste arene har vi sett hgye prisnivaer og Ignnsomhetsmarginer. Disse marginene er ikke
normale i et historisk perspektiv for lakseoppdrett, og ligger betydelig over det langsiktige
gjennomsnittet. Pa sikt vil Isnnsomhetsmarginene forventes a bli drevet nedover av
etablering av ny kapasitet, noe som er vanlig i enhver industri med hgy lgnnsomhet. Var
forventning er at de langsiktige marginene i havbruk vil bli lavere enn det vi ser i dag, delvis
drevet av lavere laksepriser og delvis hgyere kostnader, drevet av bl.a. hgyere priser pa
innsatsfaktorer, f.eks. forrastoffer.

Figur 7.6 viser ulike laksepriser og hvordan dette pavirker naverdien til offshore anleggene
og et konvensjonelt innaskjeers anlegg. Her er det benyttet konstante fastpriser, med 60
kr/kg som basis (sort stiplet vertikal linje). Vi ser at det konvensjonelle anlegget er Ignnsomt
malt i naverdi ned til 42 NOK per kg, uten konsesjonsavgift pa 150 millioner kroner per 780
tonn maksimal tillatt biomasse (MTB) tillatelse. De tre offshore konseptene blir ulgnnsomme
pa priser rundt 50 NOK per kg, uten konsesjonsavgift. Nar anleggene betaler en hgy
konsesjonsavgift, tilsvarende de nivaer som betales for MTB innaskjeers, viser figuren at
investeringsprosjektene blir ulpnnsomme pa betydelig hgyere prisnivaer.
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Figur 7.6. Naverdi (NPV) etter skatt til anlegg med ulike laksepriser med/uten
konsesjonsavgift

Figur 7.7 viser hvor fglsom Ignnsomheten til de ulike konseptene ved opptil 30% gkning og
reduksjon i produksjonskostnadene. Ogsa her er det brukt flate laksepriser (konstante
fastpriser, 60 kr/kg).
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med/uten konsesjonsavgift
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Fordelene med offshore havbruk er todelt. For det fgrste kan nye arealer med lengre
avstand til gvrig havbruksproduksjon og mindre sykdomspress brukes til havbruk, og for det
andre viser forelgpige resultater fra eksponert havbruk at luseutfordringene er mindre.
Ocean Farm og Atlantis Subsea rapporterer om bedre tilvekst, lavere dgdelighet og langt
mindre luseutfordringer enn konvensjonelt havbruk.

For a fange opp disse erfaringene fra eksponert havbruk (i tillegg til erfaring fra andre
teknologier som f.eks. det semi-lukkede anlegget Aquatraz), har vi laget et scenario som
fanger opp effektene av:

1. Redusert dgdelighet (5% mot 15% i konvensjonell havbruk).

2. Redusert férfaktor (1,1 mot 1,25 i konvensjonell havbruk).

3. @kt produksjon som fglge av redusert dgdelighet.

Resultatene er veldig tydelige, som vist i figur 7.8. En reduksjon i dgdelighet fra 15% til 5% gir
vesentlig forbedret gkonomi for offshoreprosjektene. | likhet med de andre
felsomhetsanalysene er det her brukt flate laksepriser (konstante fastpriser, 60 kr/kg).
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Figur 7.8. Naverdi etter skatt til offshore anlegg med lavere kostnader som fglge av bedre
fiskehelse

Felsomhetsanalysen pa pris gjentas med dette scenariet med lavere dgdelighet og bedre
tilvekst og fiskehelse i offshoreanlegg (ingen endring i konvensjonelt havbruk). Vi ser av figur
7.9 at Iennsomheten til offshoreanlegg er bedre enn tilsvarende for konvensjonelt havbruk.
Analysen viser at redusert dgdelighet og bedret fiskehelse i ny teknologi kan gjgre den
konkurransedyktig i forhold til havbruk i apne merder.
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Figur 7.9. Naverdi (NPV) etter skatt til anlegg med ulike laksepriser med/uten
konsesjonsavgift nar offshoreteknologiene fgrer til bedre fiskehelse og redusert
dgdelighet

Det er grunn til 3 anta at fremtidige innovasjoner og laering vil bidra til a8 senke bade
investerings- og produksjonskostnadene per kilo laks de neste tiarene. Vare analyser viser at
forbedringer i fiskehelse, reduserte luseutfordringer, og bedre forfaktor kan gjgre
investeringer i offshore havbruk konkurransedyktig med innaskjeers havbruk.

Det vi vet om investeringer i ny teknologi er at kostnadene synker raskt ved gkende volumer,
noe som skyldes leeringskurven, produktivitetsvekst og reduserte leverandgrkostnader. Det
er fglgelig viktig a raskt komme opp i volumer som gir reduserte produksjonskostnader for a
oppna varig konkurransekraft.

Utfordringen til samfunnet er a utforme tillatelser og prising av disse som gjgr det
tilstrekkelig lennsomt a investere i ulike faser fra 2021 til 2050. | den tidlige fasen vi er i na -
hvor det er behov for mye innovasjon og lzering gjennom pilot produksjon - er det
hensiktsmessig a utforme tillatelser som muliggj@r investeringer i kostbar teknologiutvikling
med lav eller ingen avkastning.
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8. Offentlige rammebetingelser for havbruk til havs

De bedriftene som skal investere i havbruk til havs er helt avhengig av offentlige
rammebetingelser f@r de kan ta investeringsbeslutninger. Et system for areal tildelinger og
produksjonstillatelser er helt ngdvendig, men en rekke andre tiltak ma ogsa pa plass. De
offentlige rammebetingelsene for havbruk til havs ma ses i ssammenheng med
rammebetingelsene til gvrig norsk havbruksnaering, for global akvakultur, og for andre
matproduserende sektorer som landbruket. Videre ma rammebetingelsene for havbruk til
havs ses i sammenheng med de som gjelder for andre havnaeringer, som petroleum,
hawvind, fiskerier og maritim transport.3> Nar det gjelder konkurransen om arbeidskraft og
kapital ma rammebetingelsene sammenlignes med naeringslivet for gvrig. Helhetlige og
konsistente baerekraftsvurderinger ma altsa gjgres pa tvers av sektorer.

| dette kapitlet begynner vi med en bred inngang til rammebetingelser og regulering for
havbruksnaeringen, for vi setter spkelyset pa havbruk til havs.

8.1. Beerekraftig vekst for norsk havbruk

Aldri har det veert tydeligere enn i dag hvor avhengig havbruksnaeringen er av samfunnet for
a vokse pa en barekraftig og Isnnsom mate. Fremtidig vekst i havbruksnaeringen er avhengig
av aksept fra samfunnet, noe som avhenger mye av at den leverer pa sentrale
baerekraftsmal. Regulering og rammevilkar vil sta sentralt for at naeringen skal vokse pa en
baerekraftig og Isnnsom mate. God politikk og forvaltning krever mye kunnskap fra flere
fagomrader. Politikere og forvaltning strever med mange aspekter i politikken overfor
havbruksnaeringen, ikke minst hvordan de skal regulere produksjonen.

| Norge er det en bred politisk konsensus om at havbruk skal gi oss en betydelig vekst i
arbeidsplasser, verdiskaping og skatteinntekter i framtiden. Politikere fra en rekke partier
har gjentatte ganger erklaert at malet for havbruk er en barekraftig produksjon pa 5
millioner tonn i 2050. Dagens overordnede politikk slik den er uttrykt i Stortingsmelding 16
(2014-15) er at regjeringen vil (s. 9-12):

”e fgre en fremtidsrettet naeringspolitikk som bidrar til stgrst mulig samlet verdiskaping.

e Legge til rette for forutsigbar og miljgmessig beerekraftig vekst i lakse- og
grretoppdrettsnaeringen.

e Benytte miljgmessig baerekraft som den viktigste forutsetningen for @ regulere videre vekst
i oppdrettsneeringen.”

Dette er i trad med formalsparagrafen til akvakulturloven (§ 1), som sier at: ”Loven skal
fremme akvakulturnzeringens Ignnsomhet og konkurransekraft innenfor rammene av en
bzerekraftig utvikling, og bidra til verdiskaping pd kysten.”

3535 En sammenligning av de juridiske rammebetingelsene i havnaeringene gis i rapporten til Arntzen de Besche
(2018) «Komparativ analyse av de juridiske rammebetingelsene for havnaringene».
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8.2. Viktige hensyn i fremtidig regulering av havbruk

Politiske malsetninger og gkonomiske effektivitetshensyn tilsier at fglgende bgr tas i
betraktning nar man utformer fremtidig politikk og regulering av akvakulturproduksjon:

* Reguleringer bgr baseres pa forskningskunnskap og dokumentasjon: Politikk og forskrifter
skal benytte best tilgjengelig kunnskap, fortrinnsvis transparent forskningsbasert kunnskap.

» Regelverk skal bidra til effektiv bruk av hav og andre akvatiske miljger: Kystomrader, elver
og innsjger har verdi for bade produksjon og fritidsaktiviteter. Reguleringer bgr erkjenne at
forskjellige geografiske omrader har ulik gkonomisk verdi for forskjellige produksjons- og
fritidsaktiviteter, og disse gkonomiske verdiene bgr vurderes eller estimeres. | noen
havomrader er den samfunnsgkonomiske verdien av havbruk hgy i forhold til annen
produksjon og fritidsaktiviteter, og dette bgr tas hensyn til i regulering.

* Reguleringer bgr sikre at dyrevelferdsmessige standarder blir oppfylt: Kunnskapen og
vektleggingen av fiskevelferd har gkt over tid, og politikk og reguleringer bgr sikre et
akseptabelt niva for fiskevelferd.

e Reguleringer bgr bidra til den internasjonale konkurransekraften til havbrukssektoren:
Norsk lakseoppdrett konkurrerer internasjonalt med laks produsert i andre land, og med
proteiner fra annen fisk og dyr pa land, noe som innebaerer at virkningene av forskrifter pa
f.eks. kostnadskonkurranseevne ma vurderes. Akvakultur av laks skal kunne konkurrere pa
like vilkar med andre private sektorer om arbeid og kapital.

» Reguleringer bgr gi riktige insentiver for beslutninger om investeringer og
produksjonsaktiviteter i havbruk pa kort og lang sikt: Havbruksselskaper tar beslutninger
som involverer store og risikable investeringer i fast kapital og biomassekapital.
Retningslinjer og forskrifter bgr ikke pafgre investeringer ungdvendige gkonomiske risikoer,
og stimulere bedrifter til 3 ta avgjgrelser som fgrer til internalisering av eksterne effekter og
effektiv bruk av knapp kapital, arbeidskraft og andre ressurser.

* Reguleringer bgr bidra til konsistente baerekraftsstandarder pa tvers av landbruks- og
akvakultur sektorer nar det gjelder miljg- og klimaeffekter, matvaresikkerhet,
ernaringsmessige hensyn, produktivitet og dyrevelferd: Et kilo kjgtt produsert fra havbruk
og jordbruk bgr vaere underlagt de samme standarder for vurdering og balansering av
gkonomiske, sosiale og miljgmessige hensyn, jfr. FNs baerekraftige utviklingsmal. Ulike
standarder kan fgre til samfunnsgkonomiske ineffektivitetstap. Eksterne miljgeffekter bgr
behandles likt i sektorer av gkonomien, og spesielt i sektorer for jord- og
vannmatproduksjon. For eksempel har et tonn Co2 som slippes ut til atmosfaeren den
samme effekten pa klimaet enten det stammer fra jordbruk eller havbruk.

* Reguleringer bgr begrense de samfunnsgkonomiske kostnadene for a sikre overholdelse av
regulering i offentlig og privat sektor: Dette inkluderer utforming av systemer som involverer
bade offentlig og privat sektor for behandling av sgknader og overvaking av etterlevelse
(tilsyn), a finne passende balanser mellom offentlig regulering og bedriftens interne
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kontrollsystemer med tredjeparts sertifisering, og sikre likebehandling av havbruksbedrifter
pa tvers av regioner og andre dimensjoner.

* Reguleringer bgr gi insentiver til innovasjoner som tar hensyn til bade interne og eksterne
kostnader ved akvakulturproduksjon: Dette inkluderer teknologier som er lukkede eller
semi-lukkede og som dermed har lite eller intet smittepress og miljgutslipp. Det inkluderer
ogsa teknologier som tillater produksjon i havomrader som kan bidra mindre til eksterne
kostnader, for eksempel apne havomrader. Det inkluderer ogsa innovasjoner som reduserer
smittepress og utslipp fra eksisterende oppdrettsanlegg innaskjsers med dapne merder.

* Reguleringer bgr ha mekanismer som gir inntekter til statlige og lokale myndigheter for a
finansiere offentlige tjenester: Dette inkluderer prising av nye lisenser (gjennom
auksjonering eller andre mekanismer) og offentlige avgifter eller avgifter pa produserende
selskaper (f.eks. overskudd, produksjon, miljgutslipp). Skattestrukturen og skattenivaet ma
utformes for a ta hensyn til de andre hensynene som presenteres her (f.eks. internasjonal
konkurranseevne og insentiver til 8 innovere.

8.3. Verdikjede perspektiv pa reguleringer og andre rammebetingelser

Nar samfunnet skal vurdere reguleringer og andre rammebetingelser for ulike
produksjonssystemer for matfisk, kan det vaere hensiktsmessig a vurdere effekter pa
verdiskaping i et verdikjedeperspektiv. Den totale verdiskapingen knyttet til en verdikjede i
havbruksnaeringen kan defineres som (se ogsa figur 8.1 under):

Total verdiskaping = Verdiskaping leverandgrer til havbruksnaeringen + Verdiskaping i
havbruksnaeringen + Verdiskaping i bearbeiding og eksport + Verdiskaping i andre naeringer
som leverer til havbruksverdikjeden (Ringvirkninger)

Verdiskaping

Andre naeringer = Salgsinntekter - Kjep av varer og tjenester

= Driftsresultat + Lenn til arbeidskraft

Varer og tjenester

Bearbeiding
og eksport

Leverandgrer Matfisk

Figur 8.1. Verdiskaping fra havbruksverdikjeden
Dersom det er negative eksterne effekter fra et matfisk produksjonssystem og det er mulig a
kvantifisere disse negative effektene i form av redusert verdiskaping kan den totale

verdiskapingen knyttet til en verdikjede i havbruksnaeringen defineres som:

Total verdiskaping = Verdiskaping leverandgrer til havbruksnaeringen + Verdiskaping i
havbruksneeringen + Verdiskaping i bearbeiding og eksport + Verdiskaping i andre naeringer
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som leverer til havbruksverdikjeden (Ringvirkninger) — Tapt verdiskaping knyttet til eksterne
effekter.

Et slikt analytisk rammeverk kan brukes til 8 sammenligne verdikjedene for ulike matfisk
teknologier, f.eks. dpne anlegg innaskjzers og offshore anlegg. Men verdiskaping er ikke
ngdvendigvis det endelige kriteriet for a tillate vekst. Det bgr papekes at selv om gkt
produksjon kan gi en betydelig netto gkning i verdiskaping, sa kan det vaere at de negative
eksterne effektene anses som uakseptable fra samfunnets side selv om de malt i tapt
verdiskaping er sma, og at verdikjeden derfor likevel ikke far lisens til 8 ke produksjonen.

8.4. Anbefalinger fra «Havbruksforvaltning 2030»

Prosjektet «Havbruksforvaltning 2030» - med forskere og eksperter fra Nofima, UiT, UiS,
Norce, NTNU Samfunnsforskning og Advokatfirmaet Haavind AS - har nylig lagt frem analyser
av en rekke forhold ved norsk havbruksforvaltning, og gitt anbefalinger for
havbruksforvaltningen fram mot 2030. Prosjektet har sitt fokus pa innaskjeers oppdrett, men
det er en rekke analyser og anbefalinger som ogsa er relevante for havbruk generelt.

Hvem skal bestemme hva?
Havbruksforvaltning 2030

J’Nefima

Figur 8.2. Prosjektet «Havbruksforvaltning 2030» gir en rekke anbefalinger for
forvaltningen av norsk havbruksnaering3®

De viktigste anbefalingene fra prosjektet «Havbruksforvaltning 2030» er fglgende
(Robertsen mfl, 2020):

36 For mer om prosjektet, se FHF sin hjemmeside Havbruksforvaltning 2030 (fhf.no).
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- «Det er for tiden ikke behov for produksjonsregulerende tiltak ut fra markedshensyn.

- Maksimal tillatt biomasse (MTB) bar inntil videre opprettholdes - primeert for @
regulere risiko og effekter i forhold til biosikkerhet og miljg.

- 12030 bgr samfunnet ha etablert reguleringsmekanismer pd lokalitets og
omrddenivd som regulerer mer direkte, igjen basert pa risiko i forhold til biosikkerhet
og miljgeffekter.

- 12030 bgr samfunnet ha etablert kvotesystemer og prismekanismer for disse som gir
gkonomiske insentiver til innovasjon.

- Havbruksselskaper som reduserer smittepress og miljgutslipp vil da kunne belgnnes
med muligheter for gkt produksjon.

- Selv om tidsavgrensning av tillatelser og lokaliteter kan gi noe stgrre rom for @ endre
bruken av sj@arealene over tid, anbefales dette ikke. Men man bgr vurdere andre
virkemidler for G kunne fa til endret lokalitetsstruktur over tid, bade av hensyn til
biosikkerhet og dkonomisk mer effektiv drift.

- Det anbefales ikke at kommunene skal kunne stille spesifikke miljgkrav til
havbruksneaeringen. Dette er en oppgave for den sentrale miljgforvaltningen.

- Arealbruken i sipomradene (ut til grunnlinja + 1 nautisk mil) bgr primaert planlegges
gjennom interkommunalt samarbeid.

- @kt omrddesamarbeid vil kunne Igse flere av havbruksnaeringens utfordringer. Dette
samarbeidet b@r sa langt mulig vaere basert pa frivillighet.

- Havbruksneeringen vil fram mot 2030 kunne utvikle seg i ulike retninger, alt avhengig
av hvordan de ulike beerekraftdimensjonene operasjonaliseres og avveies mot
hverandre. Det anbefales at sosial baerekraft vektlegges sterkere enn i dag, noe som
farst og fremst innebaerer at havbruksnaeringen ma styrke sin legitimitet overfor
kommuner og lokalsamfunn. Det kan bl.a. skje ved en gunstigere fordelingsngkkel i
Havbruksfondet og ved G gi kommuner og fylkeskommuner starre innflytelse pa hvilke
selskap som fdr tilgang pa lokaliteter i angjeldende kommune/fylkeskommune.»

8.5. Ny kunnskap og innovasjon

Vi kan forvente innovasjoner pa mange omrader frem mot 2030 - biologiske, teknologiske og
organisatoriske innovasjoner. Innovasjoner vil til dels veere et svar pa utfordringer og
muligheter havbrukssektoren opplever i dag. Men nye og uventede biologiske, miljgmessige
og markedsmessige utfordringer og muligheter vil ogsa dukke opp, og skape nye behov for a
innovere. Mye av innovasjonen vil veere basert pa ny forskningsbasert kunnskap.

Ny forskningsbasert kunnskap og innovasjoner vil skape nye strukturelle forhold for
myndigheters politikk og regulering i 2030. Spesielt kan innovasjoner forventes a endre:
(1) Miljgmessige og biologiske eksterne effekter fra akvakultur, og fglgelig kostnader som
pafgres andre anlegg, sektorer og husholdninger.

(2) Valg av reguleringer basert pa nye teknologiske muligheter for maling av utslipp og
effekter pa miljget og andre interessenter.

(3) Kostnader ved forskjellige forskrifter som tar sikte pa a begrense eksterne effekter.

Potensielle kilder til negative eksterne effekter er fglgende forskjellige typer "utslipp": (1)

Sykdommer, (2) lakselus, (3) organiske utslipp, (4) remning av laks, og (5) kjemikalier. | dag
begrenser myndighetene indirekte utslipp fra oppdrettssteder gjennom en kombinasjon av
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begrensninger pa maksimal tillatt biomasse (MTB), begrensninger pa tettheten av fisk i
merdene og antall fisk i hver merd, begrensninger pa lakselus per individuell laks, sanitaer
krav og standarder for produksjons- og transportaktiviteter og tekniske standarder.

Navaerende regulering av havbruk, med bruk av MTB-regulering for havbrukslokaliteter,
selskaper og produksjonsomrader, er ikke den mest direkte hvis malet er a redusere utslipp
og sykdomspress fra produksjonsaktiviteter. Regulering av utslippsnivaer vil veere mye mer
direkte. Den ndvaerende bruken av MAB skyldes delvis at naveerende maleteknologier ikke
tillater myndighetene a male utslipp og smittepress med tilstrekkelig presisjon og
tilstrekkelig lave kostnader. | fremtiden kan innovasjoner gke malepresisjonen og redusere
kostnadene for:

- Utslipp og effekter pa bunnfauna pa lokaliteter og stgrre omrader.

- Populasjon av parasitter (lakselus), spredning og effekter av disse, og bidraget fra de
enkelte oppdrettslokalitetene til bestandsdynamikken for parasitter.

- Smittepress, effekter av sykdommer og bidrag fra de enkelte havbruksanlegg.

Mot 2030 og utover bgr vi forvente at kunnskapen var om forhold i det marine gkosystemet
gkes, inkludert rollene som akvakultur har. | fremtidig regulering av havomrader bgr
epidemiologiske modeller (med hydrodynamiske og biologiske delmodeller) gi mye sterkere
prediktiv kraft for havomrader og lokaliteter, og dermed et mye bedre kunnskapsgrunnlag
for effektiv myndighetsregulering.

8.6. Regulering av multi-teknologi havbruk i ulike omgivelser

Norsk havbruk er i ferd med a bevege seg fra eén teknologi for produksjon av matfisk av laks,
til flere teknologier, eller et multi-teknologi havbruk. Dette omfatter teknologier som
utnytter ulike deler av norsk geografi, jfr. figur 8.3, herunder lukkede anlegg pa land, dapne
anlegg innaskjeers og utaskjeers, og lukkede/semi-lukkede anlegg innaskjeers. Den
dominerende produksjonsteknologien i akvakultur av laks er fremdeles apne merder
innaskjaers. | Norge gjenspeiler reguleringene dette. Fokuset er fgrst og fremst pa hvordan
man best kan regulere lakseoppdrett og miljgutfordringene naeringen skaper basert pa
denne produksjonsteknologien.
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Figur 8.3. Produksjon pa land, innaskjaers og offshore er alternativer (Kilde figur:
Fiskeridirektoratet)

De siste arene har lakseprodusenter opplevd gkte baerekrafts utfordringer. Offentlige
debatter knyttet til miljgpavirkninger og deling av verdiskaping med det gvrige samfunn
nasjonalt og lokalt har ytterligere pavirket lisensen til & gke produksjonen og gvrige
rammebetingelser for produksjonen. For a overvinne disse utfordringene har det blitt
foretatt betydelige investeringer i FoU og innovasjoner som har fgrt til fremveksten av nye
teknologier for lakseproduksjon som delvis er utenfor reguleringssystemet for innaskjaers
oppdrett med apne merder, og som kan forventes a redusere miljgpavirkningen.

Disse teknologiene spenner fra landbasert anlegg via lukkede eller semi-lukkede
produksjonssystemer innaskjaers til anlegg for havbruk til havs. Dette spekteret av
teknologier kan gi nye muligheter for sosial aksept og fglgelig for industrien a vokse pa en
baerekraftig mate. Imidlertid kan de nye teknologiene ogsa ha stgrre miljgavtrykk enn
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dagens konvensjonelle teknologi pa noen omrader, for eksempel klimaavtrykk. Videre tillater
disse teknologiene forskjellige kombinasjoner av teknologier i forskjellige ledd i verdikjeden
fra smolt via postsmolt til matfiskproduksjon, som vist i figur 8.4.

Smolt- e _
landbasert Matfisk-landbasert

Smolt-

landbasert Matfisk-apent anlegg innaskjaers

Postsmolt- e s ) e
landbasert Matfisk-apent anlegg innaskjaers

Postsmolt-lukket
anlegg i sj@

Postsmolt- k= _ .
landbasert Matfisk- apent offshore anlegg

Postsmolt-lukket
anlegg i sj@

Smolt-
landbasert

Smolt-
landbasert

Matfisk-apent anlegg innaskjaers

Smolt-
landbasert

Smolt-
landbasert

Matfisk- apent offshore anlegg

Figur 8.4. Verdikjeder med ulike teknologiske konfigurasjoner og lokaliseringer

En sentral utfordring er a utforme konsistente reguleringer for ulike akvakultur teknologier
og omgivelser (land, innaskjaers, utaskjaers) som tar hensyn til forskjellene i
miljgpavirkninger, brukerkonflikter, andre samfunnsmessige pavirkninger og produktivitet,
og balansere disse hensynene pa riktig mate. Ulike teknologier for lakseproduksjon vil trolig
mgte en rekke sameksistensutfordringer med andre brukerinteresser og forventninger fra
lokalsamfunnene om en rettferdig deling av gkonomisk avkastning.

Forskjellige produksjonsteknologier i ulike omgivelser vil ha ulike bedrifts- og
samfunnspgkonomiske karakteristika og produktivitet. Investeringskostnader, finansiell risiko,
produksjonskostnader og eksterne kostnader per kilo lakseproduksjon kan forventes a
variere pa tvers av produksjonssystemer, som landbaserte oppdrettsanlegg, lukkede
oppdrettsanlegg i sjp og offshore oppdrettsanlegg. En sentral utfordring for myndighetene
er a gi incentiver til akvakulturbedrifter til a foreta investeringer hvor de internaliserer
eksterne miljgmessige og sosiale kostnader og fordeler ved forskjellige teknologier. Ideelt
sett bgr reguleringer avstemme samfunnets avveininger med oppdrettsselskapenes
investeringsbeslutninger.

Det synes a vaere en konsensus i det norske samfunnet om at lakseoppdrettsnaringen, i
tillegg til 3 betale ordinaere skatter og avgifter, skal gi ekstraordinzere inntekter til staten og
lokalsamfunn for a finansiere offentlige tjenester. | dag gjgres dette gjennom salg av ny
produksjonskapasitet (MTB) og en produksjonsavgift per kilo produsert laks. Utformingen av
skatter og avgifter kan sammen med andre kvantitative reguleringer ha betydelige effekter
pa innovasjon og investering i forskjellige teknologier med forskjellige biologiske og
miljgmessige eksterne effekter. | dag betales det hgye priser for ny maksimal tillatt biomasse
(MTB) i konvensjonelt lakseoppdrett. Men det tok mange ar med innovasjon fgr
konvensjonelt lakseoppdrett oppnadde en gkonomisk avkastning som ga incentiver til
beslutningstakere i havbruksselskaper til 8 betale hgye avgifter for ny produksjonskapasitet.
Ny teknologi som lukkede / semi-lukkede anlegg og offshore anlegg vil ikke kunne betale de

132



samme hgye avgiftene for ny MTB i de tidlige stadiene som konvensjonelle apne anlegg. Den
nye MTB kapasiteten brukes ogsa ofte pa eksisterende apne anlegg, hvor det ikke ma foretas
andre investeringer i kapitalutstyr.

De hgye avgiftene som for gyeblikket betales, reflekterer delvis at begrensede volumer ny
kapasitet blir gjort tilgjengelig av myndighetene. Dette er en konsekvens av vurderinger av
baerekraften i veksten som er gjort i trafikklyssystemet, knyttet til lakselusindusert
dgdelighet for vill laksefisk. Imidlertid forventes lukkede / semi-lukkede oppdrettsanlegg og
offshore oppdrettsvirksomhet tilstrekkelig langt ute i havet a ha ingen eller mindre effekt pa
villaks gjennom lakselus. Hvis baerekraftig vekst i verdiskaping og sysselsetting er et mal for
samfunnet, er en reguleringsmekanisme a innfgre separate tillatelse klasser for lukkede /
semi-lukkede anlegg og offshore anlegg med prising av produksjonskapasitet som gir
tilstrekkelig insentiver for investorer som vurderer ulike investeringsalternativer.

Tabell 8.1 foreslar en mulig differensiering av regulering med separate typer
produksjonstillatelser for landbaserte anlegg, apne anlegg innaskjzers, lukkede eller semi-
lukkede anlegg og offshore anlegg. | prinsippet kan disse forskjellige produksjonstillatelsene
ha separat pris for ny produksjonskapasitet, giennom egne fast priser eller separate
auksjoner for ny MTB.

I noen produksjonsomrader kan man i framtiden forvente at det i perioder ikke vil vaere
baerekraftig a utvide produksjonen pa grunn av hgye negative miljg eksternaliteter, f.eks. nar
produksjonsomradet har rgdt lys i trafikklyssystemet. P& den annen side kan gkning i
produksjon ved hjelp av lukket eller semi-lukket teknologi vaere baerekraftig, eller gkning i
produksjon i de eksponerte havomradene utenfor kan vaere beaerekraftig. Men da ma
samfunnets prising av ny produksjonskapasitet gi insentiver som gir konkurransedyktig
avkastning pa private investeringer i disse alternativene. Dette er mulig ved separat
auksjonering eller passende faste priser for lukkede, semi-lukkede eller offshore
produksjonstillatelser.

Tabell 8.1. Kommersielle tillatelser for ulike produksjonssystemer

Produksjonsteknologi Kommersielle tillatelser

Landbasert «Gratis» etablering begrenset av
utslippstillatelser, tilgang til vann, energi etc.

Apne merder innaskjaers MTB og trafikklyssystem, priset av samfunnet
for ny kapasitet (eksisterende)

Lukket/semi-lukket innaskjaers Spesifikk lisens med utslipp / tekniske

standarder / krav, regulering av
produksjonskapasitet (MTB) og prising (ny)
Apne merder utaskjaers Spesifikk lisens med regulering av
produksjonskapasitet (MTB), prising (ny), og
strengere krav til kompetanse mm.

Utvidelsen av oppdrettsproduksjon til eksponerte og apne farvann far ogsa konsekvenser for
offentlig forvaltning av flere sider ved virksomheten, og vil involvere ulike myndigheter.
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8.7. Departementenes «Havbruk til havs» rapport peker retning

Departementenes «Havbruk til havs» rapport i 2018 la et godt grunnlag for arbeidet med
framtidige rammevilkar, og pekte retning pa viktige omrader. Den var konkret nar det gjaldt
hvilke tiltak som er ngdvendige for a legge til rette for etablering av havbruk til havs,
herunder lover og forskrifter som matte vurderes. | det fglgende vil mye av drgftingen
relateres til denne rapporten. Vi bruker ogsa denne rapporten som mye av vart
referansegrunnlag for anbefalinger om tiltak.

Havbruk til havs

Ny teknologi — nye omrader

21. desember 2018

Figur 8.5. Departementenes «Havbruk til havs» rapport

8.8. Havomrader og forvaltnings- og tilsynsmyndighet

Et stort spgrsmal er hvordan forvaltningen av havbruk skal organiseres i ulike farvann. Figur
8.6 er fra den departementenes «Havbruk til havs» rapporten, og viser ulike farvann.
Omradet innenfor INm innenfor grunnlinjen kalles “Innaskjeers”. Omradet fra INm utenfor
grunnlinjen kalles “Utaskjeers”. Produksjonsomradene («trafikklyssystemet») gjelder ut til 20
Nm i nord og 30Nm i sgr. Omradene utenfor kalles “Ytre omrader”. Plan- og bygningslovens
gjelder bare ut til 1 Nm utenfor grunnlinjen, og begrenser dermed kommunenes
forvaltningsmyndighet.

134



—— 24 nm 4

Vidiia h 12nm *
farvann|  Sjeteritoriet Den tilstatende sone Det apne hav

¢=  Ekskiusivokonomisk sone ==

2000M ) =
Ilnmsklmlumldm ]Vm "Z‘
z &
é — Kontinentalsokkelen ﬁ g Omréadet
% 1
|Tr|ﬂlddws'y!hrn-t i | S| sletta)

Norsk Polannstitutt

Figur 8.6. Farvann og definisjoner (Kilde: Departementenes (2018) «Havbruk til havs»
rapport)

En struktur for forvaltning og tilsyn som i all hovedsak bygger pa eksisterende forvaltnings-
og tilsynsmyndigheter er presentert i tabell 8.2. Her skilles det mellom «tradisjonelt
oppdrett», «eksponert oppdrett» og «offshore oppdrett». Det som i tabellen defineres som
«eksponert oppdrett» kan avgrenses av omrader innenfor og inntil 1 nautisk mil utenfor
grunnlinjen med en signifikant bglgehgyde stgrre enn 4m. Eksponert oppdrett fglger her
eksisterende forvaltnings- og tilsynsregime, foruten tekniske byggekrav og HMS for personell
underlagt Sjgfartsdirektoratet.

Offshore oppdrett er utenfor grunnlinjen, men innenfor norsk gkonomisk sone. Et viktig
spgrsmal er hvor mange nautiske mil bred en buffersone skal vaere. Det har blitt antydet en
buffersone pa 20-30 nm. Men bredden pa en slik buffersone bgr vaere fundert pa
forskningsbasert kunnskap om smittepress, herunder for lakselus.

Tabell 8.2. Havomrader, forvaltnings- og tilsynsmyndigheter*

Omrade Produksjons- | Vekst- Tilsyn Tilsyn Tilsyn Biologi | Tilsyn Miljg Tildelings- og
tillatelse regulering HMS/arbeids- Tekniske koordinerende
forhold byggekrav myndighet
Tradisjonelt Tillatelser Trafikklys- Arbeids- Fiskeri- Mattilsynet Fylkes- Fylkes-
oppdrett innaskjeers systemet tilsynet direktoratet mannen kommunen
(MTB) Arbeidsmiljg- NYTEK/
loven NS9415
Eksponert Tillatelser Trafikklys- Sjefarts- Sjgfarts- Mattilsynet Fylkes- Fylkes-
oppdrett innaskjeers systemet direktoratet direktoratet mannen kommunen
(MTB) -Skipssikker- -Maritimt
hetsloven regelverk
-Skips- -NYTEK/
arbeiderloven NS9415
Buffersone?
Offshore Reguleringer Sjgfarts- Sjgfarts- Mattilsynet Miljg- Fiskeri-
oppdrett ut fra andre direktoratet direktoratet direktoratet direktoratet
baerekrafts- -Skipssikker- -Maritimt
hensyn? hetsloven regelverk
-Skips- Fiskeri-
arbeiderloven direktoratet
-NYTEK/
NS9415

*Omarbeidet versjon av tabell presentert av SalMar Ocean.

Et spgrsmal er om havbruksforvaltningen i framtiden skal organiseres pa en annen mate, for
eksempel gjennom en egen havbruksforvaltning. Dette reiser mange vanskelige
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avgrensninger. Dersom havbruk til havs fgrst skal etableres etter en radikal omorganisering
av havbruksforvaltningen sa er det en betydelig risiko for at dette vil forsinke investeringer
og etablering av nye arbeidsplasser vesentlig. Men det er klart at klarering av arealer,
tildeling av tillatelser og gjennomfgring av tilsyn med den eksisterende
forvaltningsstrukturen vil involvere flere ulike typer myndigheter. Effektive og baerekraftige
forvaltningsprosesser vil fordre en betydelig grad av koordinering av ulike
forvaltningsmyndigheter, og at en forvaltningsmyndighet far utgve en form for ledelse av
prosessene. Nar det gjelder tilsyn med ulike sider av driften pa offshore havbruksanlegg, er
det ngdvendig med koordinering og vurdering av digitale Igsninger som gjgr at fysisk tilsyn
ute pa anleggene av medarbeidere fra tilsynsmyndigheten kan begrenses.

Figur 8.7 viser definisjoner og tenkning i departementenes (2018) «Havbruk til havs»
rapport nar det gjelder ulike farvann («innaskjaers», «utaskjaers» og «ytre omrader») og
offentlige aktgrer i arealprosesser, prosesser for lokalitetsklarering og tildeling av tillatelser
for produksjon. Yttergrensene for produksjonsomradene kan bli endret.
Kunnskapsgrunnlaget for dagens yttergrenser i trafikklyssystemet er usikkert. Det foreslas et
eget vekstregime for «Ytre omrader», utenfor trafikklyssystemet.

Ytre
omrader

Havbruk
til havs

Utaskjaers
omrader

Innaskjaers
(PBLs
virkeomrade)

Areal

Figur 8.7. Ulike farvann og offentlige akt@rer, prosesser for lokalitetsklarering og tildeling
av tillatelser for produksjon (Kilde: Departementenes (2018) «Havbruk til havs» rapport)

Lokalitet Tillatelse

8.9. Arealer for havbruk til havs

For at havbruksanlegg skal etableres til havs ma det settes av arealer, og tildeles arealer
(«blokker») og lokaliteter. Det er i dag ikke noe forbud mot etablering av akvakulturanlegg til
havs utenfor plan- og bygningslovens virkeomrade. Lokalisering til havs forutsetter, pa lik
linje med lokalisering innaskjzers, at de generelle vilkarene for tildeling av akvakulturtillatelse
er oppfylt, som beskrevet i akvakulturlovens § 6.
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Fiskeridirektoratet har i samarbeid med Havforskningsinstituttet kartlagt og identifisert
omrader som kan veere egnet for havbruk til havs, og anbefaler 11 omrader som kan vaere
aktuelle for konsekvensutredning.3’ Disse omradene er av Fiskeridirektoratet definert som:
e Omrade 1 Sklinnabanken

e Omrade 2 Norskerenna sgr

e Omrade 5 Traenabanken

* Omrade 7 Tromsgyflaket

e Omrade 10 Frgyabanken sgr

e Omrade 11 Frgyabanken nord

e Omrade 13 Indrebakken

e Omrade 15 Haltenbanken sgr

e Omrade 21 Fuglgybanken

* Omrade 23 Lopphavet

e Omrade 27 Vardg

Havbruk til havs

-

ey

7 R

Figur 8.8. Aktuelle omrader for havbruk til havs er presentert i en rapport og egen
kartlgsning (Kilde: Fiskeridirektoratet)

37 Se Fiskeridirektoratets hjemmeside, Havbruk til havs (fiskeridirektoratet.no).
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Kartleggingen av arealene har vaert avgrenset til omradet utenfor én nautisk mil utenfor
grunnlinjen og innenfor Norges eksklusive gkonomiske sone. Ifglge Fiskeridirektoratet vil det
pa et senere tidspunkt matte gjennomfgres en konsekvensutredning av alle eller enkelte av
de identifiserte omradene. | tillegg til de 11 omradene som anbefales for
konsekvensutredning i fgrste omgang, er det identifisert 12 omrader som kan vaere aktuelle
pa et senere tidspunkt.

Fiskeridirektoratet har gitt ut en egen rapport om «Kartlegging og identifisering av omrader
egnet for havbruk til havs».38 Rapporten inneholder ikke en fullstendig kartlegging av norske
havomrader, og Fiskeridirektoratet papeker at det vil ogsa vaere andre omrader som kan
vaere egnet for havbruk til havs.

Det kan veaere ulike Igsningsalternativer for tildeling av areal eller blokk i «Ytre omrader»,
eventuelt ogsa utaskjaers omrader utenfor trafikklyssystemet:
1. Ett driftsselskap (operatgr), med flere selskaper som kan ga sammen i et konsortium.
2. MTB-taket for blokken deles i ulike tillatelser, med separate prosesser for klarering av
lokaliteter.
3. MTB-taket for blokken deles i ulike tillatelser, og lokalitetene inngar som en integrert
del av tillatelsen
For de to siste Igsningsalternativene kan enten myndighetene eller sgker angi hvor aktuelle
lokaliteter kan veere.

Innenfor produksjonsomradene utaskjaers og innaskjaers kan en mulighet veere a ha
«fleksibilitetsregler» med felles biomassetak bade i og mellom produksjonsomrader, som
drgftet i et notat av Wikborg Rein Advokatfirma (2020). Szertillatelser som sakalte
teknologiutviklingstillatelser kan ogsa vaere aktuelt her.

8.10. Kunnskapsbygging og innovasjon i havbruk til havs

| denne rapporten har vi tidligere papekt at selv om offentlige og private aktgrer har
investert mye i kunnskapsbygging og innovasjonsprosesser, gjenstar det mye FoU og
innovasjon i havbruk til havs. Vi har fremdeles begrenset med kunnskap om teknologiske,
biologiske og miljgmessige forhold. | krevende eksponerte havomrader er det viktig a ha
sikker drift, for mennesker, oppdrettsfisk og miljget. Videre sa trenger vi mer kunnskap om
hvilke tekniske konstruksjoner, digitale Igsninger og andre forhold som vil gi
konkurransedyktige produksjonskostnader og avkastning pa investeringer. Det skal trolig
innoveres pa mange omrader, og det er ngdvendig med omfattende forskningsbasert
dokumentasjon og analyser.

Det er bedriftene i verdikjeden for havbruk til havs som ma sta for mye av investeringene og
kostnadene knyttet til kunnskapsbygging og innovasjon. Leverandgrene har alltid hatt en
sentral rolle i innovasjonsprosesser i havbruk, og det har de ogsa i havbruk til havs. Men
leverandgrene har ofte utfordringer knyttet til finansiering og finansiell robusthet. Flere

38 Se Fiskeridirektoratets hjemmeside, Kartlegging og identifisering av omrader egnet for havbruk til havs
(fiskeridirektoratet.no).
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forhold gjgr kunnskapsbygging og innovasjon krevende i havbruk til havs, forhold som ogsa
er til stede i andre sektorer (Arrow, 1962; Dosi, 1988; Martin og Scott, 2000):

e store investeringsbehov — som kan vaere fra mange millioner til over en milliard kroner,

* hgy risiko for a mislykkes av tekniske, organisatoriske eller markedsmessige arsaker,

e manglende finansieringsmuligheter i markedet — svakt utviklede kapitalmarkeder for
prosjekter med hgy innovasjonsgrad, og konvensjonelle banker og finansieringsinstitusjoner
har liten appetitt pa finansiering av slike prosjekter pga. hgy risiko og begrensede exit
muligheter,

e firmaers manglende muligheter for a «appropriere» en tilstrekkelig andel av den
samfunnsgkonomiske verdiskapingen som innovasjoner gir i sine bedriftsgkonomiske
overskudd.

Dette betegnes i litteraturen gjerne som en «markedssvikt» (Freeman og Soete, 1999). Det
kalles en markedssvikt fordi markedet da ikke gir de investeringer i forsknings- og
innovasjons prosesser (Fol prosesser) som er samfunnsgkonomisk optimalt. Det blir rett og
slett for lite investeringer i forhold til det som ville gitt mest avkastning for samfunnet. Slike
former for markedssvikt er ogsa til stede pa en rekke omrader hvor bedrifter i havbruk til
havs ma bygge kunnskap og innovere. Markedssvikt i forsknings- og innovasjonsprosesser
skaper en rolle for offentlig politikk og virkemiddelbruk.

Den innovasjonspolitiske verktgykassen omfatter utdanning og forskningspolitikk, offentlige
reguleringer og andre tiltak som pavirker den gkonomiske og geografiske organiseringen av
verdikjedene, skatteincentiver, og offentlige reguleringer og virkemidler som pavirker i
hvilken grad bedriftene har like konkurransevilkar

Flere virkemidler er aktuelle for a korrigere for markedssvikt og sikre kunnskapsbygging og
innovasjon i havbruk til havs, f.eks.:

o Offentlig st@tte til testing av prototyper i bassen o.l.

o Offentlig st@tte til vitenskapelig dokumentasjon og vitenskapelige artikler.

e Arenaer med kunnskapsbygging og kunnskapsdeling pa viktige omrader knyttet til
teknologi og drift.

o Teknologiutviklingstillatelser, som beskrives naermere i neste avsnitt.

Det fins ordninger og programmer som forvaltes av Forskningsradet, Innovasjon Norge og
andre som kan veaere aktuelle her. Men det ma undersgkes nzermere om sentrale forsknings-
og innovasjonsomrader i havbruk til havs er tilstrekkelig dekket av offentlige Fol
programmer og andre tiltak.

8.11. Teknologiutviklingstillatelser

Teknologitillatelser kan vaere et virkemiddel for a fremme teknologiutvikling og oppskalering
av ny teknologi.

Teknologiutviklingstillatelser skal ivareta flere hensyn:
» Baerekraftig vekst: Teknologiutviklingstillatelser skal bidra til 3 I¢se biologiske,
miljgmessige og teknologiske utfordringer i naeringen, og dermed skape grunnlag for
baerekraftig produksjonsvekst i eksponerte farvann
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» Teknologisk diversitet: Det er ngdvendig med en diversitet av teknologiske
konsepter som utprgves for a finne de som kan konkurrere pa produksjonskostnader
og vaere barekraftige.

* @ke innovasjonstempo: Teknologiutviklingstillatelser skal bidra til & hurtigere fa fram
nye teknologiske oppdrettskonsepter for eksponerte farvann.

* Kunnskapsdeling: Kunnskap fra teknologiutviklingstillatelser skal deles med hele
naeringen og samfunnet, herunder bidra til gkt kunnskap om fiskens biologi, helse og
velferd pa eksponerte lokaliteter. Det skal veere klart definerte krav til FoU aktivitet
og dokumentasjon fra teknologiutviklingstillatelser, herunder transparens og deling
av kunnskap.

* Handtere markedssvikt i Fol: Teknologiutviklingstillatelser skal utformes slik at de gir
incentiver til betydelige private investeringer og finansiell risikotaking for det enkelte
utviklingsprosjekt

Teknologiutviklingstillatelser innebzaerer ingen direkte finansiell stgtte fra staten, i form av
utbetalinger fra staten. Det vil for utviklingsprosjekter innen offshore havbruksteknologi
veere store investeringer og hgy finansielle risiko for utvikling og dokumentasjon.
Investeringene blir gjerne i hundre millioner klassen (i anlegg og biomasse) med arlige
kostnader pa flere titalls millioner kroner.

Suksess i innovasjonsprosessen, altsa et teknologisk konsept med tilstrekkelig robusthet i
forhold til hydrodynamiske krefter, biologisk ytelse, fiskevelferd, produktivitet og
Isnnsomhet, er langt fra sikkert for investor. Det er derfor ngdvendig at en
teknologiutviklingstillatelse har en prising, varighet og biomasse (MTB) som kan gi Fol
prosjektet en rimelig totalgkonomi for private akt@grer som skal finansiere prosjektet. Det
handler om en akseptabel naverdi for investering med relativt hgyt avkastningskrav (10-
20%) pga. hay risiko. | motsetning til utviklingstillatelsene skal ikke MTB kunne flyttes
innaskjaers inn i produksjonsomradene. Det er et spgrsmal om det skal vaere en konvertering
til en kommersiell utaskjaers tillatelse etter en gitt tid og med definerte krav til en gitt pris.

Teknologiutviklingstillatelser er szerlig innrettet mot leverandgrene, som har en sentral rolle
i innovasjonsprosessene og samtidig ofte mangler finansiell kapasitet og robusthet.

8.12. Framdrift i prosesser for forvaltning av havbruk til havs

Det er mye som skal pa plass i etablering av forvaltning av havbruk til havs. Det omfatter
arealavklaring, konsekvensutredninger, regler for tildeling av tillatelser, arbeidsrettslig
regelverk, finansiering og sikkerhet, teknisk standard og drift, regler for ytre miljg,
fiskevelferd og helse, og tilsyn. Dette er ressurs- og tidkrevende prosesser, og de krever til
dels koordinering mellom departementer og etater. Det har blitt antydet at «ad hoc-
Igsninger» kan etableres slik at et ufullstendig regelverk ikke skal sinke fremdriften i
prosjekter.

Juridiske rammevilkar er delvis pa plass for a regulere havbruk til havs. Det handler delvis om

at de juridiske rammene ma tilpasses og utfylles, det ma foretas endringer i lover og
forskrifter, og om utvidelse av geografisk virkeomrade for eksisterende lovverk.
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Framdriften i prosessene er avhengig av godt samarbeid mellom departementer og etater,
og mellom nzaering, politikere og forvaltning. Det er viktig med gjensidig kunnskapsutveksling
i prosessene som skal lede til et hensiktsmessig forvaltningsregime for havbruk til havs. |
denne rapporten blir det presentert et veikart for havbruk til havs som inneholder
anbefalinger om tiltak og innretningen av disse.
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9. Scenarier for havbruk til havs

| dette kapitlet presenterer vi scenarier for framtidig produksjon i havbruk til havs og hva det
kan bety for hele verdikjeden i form av verdiskaping, sysselsetting og investeringer.

9.1. Sentrale faktorer pa tilbuds- og etterspgrselssiden

Veksten i volum og pris for sjgmat bestemmes av utvikling pa bade tilbuds- og
etterspgrselssiden, som illustrert i figur 9.1. Over tid har vi sett en enorm vekst i
produksjonen av sjgmat fra akvakultur globalt som har blitt drevet av bade
etterspgrselsvekst og innovasjoner og investeringer pa tilbudssiden (Tarlock m.fl., 2020). | en
scenarieanalyse er det ngdvendig a gjgre analyser og antagelser om bade tilbud og
etterspegrsel.

Posisjonen og helningen til tilbudskurven bestemmes av priser pa innsatsfaktorer (f.eks. for,
smolt, arbeidskraft) og i hvilken grad produsenter kan gke produksjonen uten at
produktiviteten synker. Her vil bade menneskeskapte, biologiske og regulatoriske
kapasitetsbeskrankninger pavirke helningen. Posisjonen til etterspgrselskurven bestemmes
bade av preferanser og inntekt. Normalt vil gkt inntekt fgre til et positivt skift i
etterspgrselen. | hvilken grad dette fgrer til at det omsettes gkt volum vil avhenge av hvor
elastisk (bratt) tilbudskurven er og i hvilken grad denne kan skifte utover i takt med gkt
etterspegrsel.

For atlantisk laks var positive skift i bade etterspgrsels- og tilbudskurven medvirkende til en
stor gkning i produsert volum til lavere priser fram mot omtrent 2005. Etter dette har
tilbudssiden i laksenaringen hatt stgrre utfordringer med & gke kapasiteten volummessig og
med tilstrekkelig lave kostnader. Dette har fgrt til at volumveksten har vaert lavere, og prisen
pa atlantisk laks har gkt. Arsakene til dette er bade biologiske utfordringer knyttet til sykdom
og lakselus, og at myndighetene i produsentlandene har vaert relativt restriktive med 3 tillate
gkning i produksjonen (Osmundsen, Almklov og Tveteras, 2017).

Kr/kg Opprinnelig
\ tilbud
' Nytt
\ tilbud
Opprinnelig
pris
Ny pris
Ny etterspgrsel
Opprinnelig
etterspgrsel
Opprinnelig Nytt Volum
volum volum

Figur 9.1. Bade skift i etterspgrselskurven og tilbudskurven for sjgmat pavirker volum og
pris
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Vi vil peke pa fglgende faktorer som sentrale drivere for scenariene vare:

- Pa etterspgrselssiden vil utviklingen i befolkning og inntekt vaere sentrale faktorer
som pavirker etterspgrselen etter sjsmat generelt og laks spesielt.

- Patilbudssiden vil investeringer, innovasjoner og faktorpriser pavirke utvikling i
produksjonskostnader og kapasitet, og her vil ogsa myndighetenes politikk og
reguleringsregimer veere avgjgrende.

- Viskiller mellom utviklingen i tre produksjonsformer: (1) innaskjeers oppdrett i sjgen,
(2) landbasert oppdrett og (3) utaskjaers (offshore) oppdrett. Markedsandelene til
disse tre produksjonsformene vil avhenge av kostnadsutvikling og reguleringer.

9.2. Etterspgrselssiden —vekst i inntekt og etterspgrsel etter laks

En vekst i global etterspgrsel etter laks er drevet fram av en voksende middelklasse, gkt
kunnskap om laks som sunn mat, og produktinnovasjoner som har gitt globale konsumenter
et stadig stgrre produktspekter av lakseprodukter.

| vare scenarier er utviklingen i verdens inntekt, representert ved bruttonasjonalproduktet
(BNP), en avgjgrende driver for utviklingen i verdens etterspgrsel etter laks. Veksten i
verdens BNP er for arene 2020-2025 basert pa International Monetary Fund (IMF) sin
prognose, og deretter antar vi i basis scenariet en arlig vekst pa 3.5%, jfr. figur 9.2.
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Figur 9.2. Historisk vekst i verdens BNP, IMF BNP prognoser 2020-2025, og basis scenario
BNP 2026-2050 (Kilde historikk og prognose 2020-2025: International Monetary Fund)

Et viktig forhold er ssammenhengen mellom inntektsvekst og vekst i etterspgrselen etter
sjpmat generelt og atlantisk laks spesielt. Forskningsstudier finner typisk at
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etterspgrselselastisiteten for laks varierer rundt 1, altsa at 1% gkning i inntekt fgrer til 1%
gkning i etterspgrselen etter laks (Xie et al., 2009; Sha et al., 2015).

Figur 9.3 viser den prosentvise utviklingen i verdens inntekt representert ved brutto
nasjonalprodukt (BNP) og global produksjon av laks fra 1995 til 2019. Det framgar av figuren
at lakseetterspgrselen fram til 2005 vokste raskere enn verdens BNP, mens deretter har den
prosentvise veksten i lakseetterspgrselen veaert pa linje med eller over den globale BNP
veksten. Figuren viser ogsa en representativ laksepris, og det er verdt a8 merke seg at veksten
i prisene fra 2013 har nok redusert veksten i lakseetterspgrselen de senere arene. De siste ti
arene har produksjonen av atlantisk laks i giennomsnitt gkt arlig med 5,8%, mens verdens
BNP gkte med 3,6%.
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Figur 9.3. Prosentvis vekst i verden BNP og produksjonen av laks, samt prisutviklingen for
fersk laks. Kilder: IMF, Kontali.

| basisscenariet antar vi at etterspgrselen etter atlantisk laks gker noe raskere enn verdens
BNP, med 4% per ar. Det betyr at for hver 1% inntektsgkning, representert ved globalt BNP,
gker verdens lakseetterspgrsel med 1,1%.

For a sette vekstratene til atlantisk laks i perspektiv, skal vi se pa vekst i et st@rre globalt
perspektiv. Verdens globale produksjon av fisk og andre arter i 2018 var pa 179 millioner
tonn. Av dette var 96 millioner tonn (54%) fra fangstsektoren, mens 82 millioner tonn ble
produsert i akvakultur (46%). Fangstsektoren er ikke i stand til & gke produksjonen sin
framover, og har i et par tiar opplevd stagnasjon, fordi verdens bestander av villfisk er fullt
utnyttet eller overutnyttet. Dette betyr at akvakultursektoren ma sta for fremtidig
produksjonsvekst for a mgte gkt etterspgrsel fra verdens befolkning. Dette har ogsa vaert en
viktig driver for hgye vekstrater i akvakulturproduksjon de siste tiarene.
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Figur 9.4 viser gjennomsnittlig prosentvis arlig vekst i produksjon av oppdrettsfisk i verden.
Vi ser her at verdens produksjon av oppdrettsfisk gkte med 5,9% i tidrsperioden 1997-2007,
og med 5,4% i perioden 2007-2017. Produksjonen i marine farvann, som ogsa omfatter
atlantisk laks, gkte med 8,1% i tiarsperioden 1997-2007, og med 5% i perioden 2007-2017.
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Figur 9.4. Gjennomsnittlig prosentvis arlig vekst i produksjon av oppdrettsfisk i verden.
Kilde: FAO

Figur 9.5 viser gjennomsnittlig arlig prosentvis vekst i produksjonen av utvalgte
oppdrettsarter for perioden 2008-2018. Vi ser at atlantisk laks 1d omtrent pa samme niva
som total veksten for disse artene, rundt 6%.
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Figur 9.5. Gjennomsnittlig arlig vekst i produksjonen av oppdrettsarter 2008-2018. (Kilder:
Kontali, Global Aquaculture Alliance)
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Det kan ogsa nevnes at nar Verdensbanken i 2013 laget sine scenarier for veksten i verdens
sjpmatproduksjon mot 2030, i rapporten «Fish to 2030: Prospects for Fisheries and
Aquaculture”, sa forutsatte man en vekstrate pa 3% arlig for akvakultur sektoren globalt, og
antok videre at laks ville opprettholde sin markedsandel (World Bank, 2013; Kobayashi m.fl.,
2015). | rapporten «OECD-FAO Agricultural Outlook 2020-2029» antas en gjennomsnittlig
arlig vekstrate for akvakultur produksjon av fisk pa 2,3% fra 2020 til 2029 (OECD-FAO, 2020).
Vi antar videre at lakseprisen fram mot 2050 holder seg omtrent pa dagens niva i konstante
2020 priser, rundt 60 kroner malt ved eksportpris pa fersk laks med hode.

9.1. Tilbudssiden — produktivitetsutvikling i ulike sektorer

Ut fra vurderinger og forutsetninger om produktivitetsutviklingen til innaskjzers
lakseoppdrett i sj@, landbasert lakseoppdrett og utaskjaers (offshore) lakseoppdrett gjgr vi en
fordeling av produksjonen mellom disse tre sektorene bade for Norge og gvrige verden. Den
pkende produksjonen og markedspenetrasjonen til landbasert og offshore havbruk er basert
pa en forutsetning om at produktiviteten reflektert i lavere produksjonskostnader utvikler
seg relativt bedre enn i innaskjaers havbruk. Dette betyr ikke at produksjonskostnadene i
offshore og landbasert oppdrett ma komme pa linje med innaskjaers havbruk. Men det ma
innebaere at produksjonskostnadene blir tilstrekkelig lave i forhold til betalingsviljen i
markedene til at det blir rom for vekst i disse sektorene.

Dette er illustrert i figur 9.6, hvor det er en tilbudskurve som representerer
produksjonskostnadene (eller mer presist grensekostnadene) for konvensjonell innaskjaers
oppdrett. | tillegg er det en tilbudskurve for alternative produksjonsformer —landbasert og
offshore oppdrett — som ligger pa et hgyere niva enn konvensjonelt. Med den
etterspgrselskurven for laks som er vist i figur 9.6 er det ikke rom for de alternative
produksjonsformene. Produksjonskostnadene til de alternative teknologiene er for hgye, sa
all laks produseres av konvensjonell sektor.
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Tilbudskurve
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produksjonsform
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ettersparselskurve

o
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Figur 9.6. Laksemarked med etterspgrsel som ikke gir rom for alternative teknologier

Men hvis verdens etterspgrsel etter laks gker tilstrekkelig blir det ogsa rom for de alternative
produksjonsformene, som vist i figur 9.7. Fremdeles er innaskjzers oppdrett i sjg den
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dominerende sektoren (med produksjonsvolum Y0), men na er det ogsa en betydelig
produksjon til de alternative sektorene (med produksjonsvolum Y1-YO0) til noe hgyere
kostnader.
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og pris N konvensjonell
per kg innaskjzers
Tilbudskurve
inkl. alternativ
produksjonsform
P1 i A
~< . - Ny
Pp-=-=-=====-

etterspagrselskurve

Opprinnelig” *
ettersparselskurve

»
>

YO Y1 Tonn

Figur 9.7. Laksemarked med etterspgrsel som gir rom for alternative teknologier

For innaskjeers havbruk er det rimelig @ anta at noe av produksjonen i fremtiden kan bli
lukket eller semi-lukket, drevet av smittepress og miljgmessige utfordringer. Men det er
grunn til 3 anta at lukket og semi-lukket produksjon i sj@ vil ha en noe hgyere
produksjonskostnad enn hgyproduktive anlegg med apne merder. Figur 9.8 viser
produksjonskostnadene per kg i norsk innaskjaers lakseoppdrett nar selskapene er sortert fra
laveste til hpyeste kostnader. Kostnadskurvene kan betraktes som “kvasi” tiloudskurver.
Figuren viser hvordan kostnadskurven har skiftet oppover fra 2005 til 2017. Videre
manifesterer de biologiske eksternalitetene seg i en volatilitet i produktivitet, kostnader og
Isnnsomhet, bade for lokaliteter, selskaper og regioner (jfr. Kumbhakar og Tveteras, 2003;
Flaten, Lien og Tveteras, 2011)3°.

39 De siste ti drene har ogsa prisusikkerheten gkt (Asche, Misund og Oglend, 2018; Misund, 2018).
Hovedarsaken til den gkte volatiliteten er en stram tilbudsside.
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Figur 9.8. Produksjonskostnadene i norsk kystsoneoppdrett har gkt betydelig fra 2005.
Inflasjonsjusterte kostnader, 2017=100 (Datakilde: Fiskeridirektoratet).

Lakseoppdrett innaskjaers har et betydelig vekstpotensial som en bzerekraftig
produksjonsform med konkurransedyktige kostnader. Men for & vaere beaerekraftig ma det
gjdres store investeringer i forskning og innovasjon, og i fullskalaanlegg. | framtiden ma man
forvente hgyere kostnader enn det man hadde rundt tusenarsskiftet, og betydelig biologisk
drevet volatilitet i kostnader.

Norge har siden 1990 hatt en global markedsandel pa mellom 40% og 70% for atlantisk laks.
| 2019 var markedsandelen 52%. Vi antar i basisscenariet at Norge har en andel av verdens
lakseproduksjon pa 40-50% fram mot 2050, med noe variasjon over tid. Dette innebaerer at
Norge klarer & opprettholde sin konkurranseevne over tid.

9.2. Verdiskaping

Scenarieanalysen omfatter ogsa utviklingen i verdiskapingen knyttet til havbruk, for hele
verdikjeden og inklusive ringvirkninger. Verdiskaping (eller bruttoproduktet) for en bedrift er
salgsinntekt minus kj@p av varer og tjenester. Verdiskapingen fordeles mellom eiere i form
av kapitalinntekter (overskudd), sysselsatte i form av Ignn og til offentlig sektor i form av
skatter og avgifter.

Estimatene bygger pa tall fra Fiskeridirektoratets Isnnsomhetsundersgkelse for matfisk og
Sintefs rapport “Nasjonal betydning av sjgmatnaeringen” (Richardsen m.fl. 2019, 2020).

Den totale verdiskapingen knyttet til havbruksneeringen kan defineres som: Total
verdiskaping = Verdiskaping leverandgrer til matfisk + Verdiskaping i matfisk + Verdiskaping i
bearbeiding og eksport + Verdiskaping i andre naeringer som leverer til havbruksverdikjeden
(Ringvirkninger).
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For arene 2016-2018 har Richardsen m.fl. (2019) i en Sintef rapport estimert fglgende
verdiskaping i sektorer knyttet til akvakultur:

Tabell 9.1. Verdiskaping i sektorer knyttet til akvakultur i Igpende mill. NOK

Sektor 2016 2017 2018
Akvakultur 29140 30070 31570
Fiskeforedling 1240 1750 1720
Eksport-/handelsledd 1530 1590 1650
Ringvirkninger andre

naeringer 31270 32140 33920
TOTAL 63180 65550 68860
TOTAL EKS AKVAKULTUR 34040 35480 37290

Kilde: Richardsen m.fl. (2019).

For vare verdiskapingscenarier baserer vi oss pa historiske forholdstall mellom eksportverdi
og verdiskaping i ulike ledd av verdikjeden og ringvirkninger fra Sintef sine analyser.

Verdiskaping i matfiskleddet er definert som fglger:

Verdiskaping i matfiskleddet = (Produksjon laks)*(Verdiskaping i matfiskleddet per produsert
kg)

Verdiskaping i matfiskleddet per produsert kg er definert som fglger:

Verdiskaping i matfiskleddet per produsert kg = (Inflasjonsjustert eksportpris fersk laks med
hode) * (Forholdstall eksportpris/verdiskaping matfisk)

Verdiskaping i @vrig verdikjede og ringvirkninger er definert som fglger:

Verdiskaping i gvrig verdikjede og ringvirkninger = (Produksjon laks)*(Verdiskaping i @vrig
verdikjede og ringvirkninger per produsert kg)

Verdiskaping i gvrig verdikjede og ringvirkninger per produsert kg er definert som fglger:
Verdiskaping i @vrig verdikjede og ringvirkninger per produsert kg = (Inflasjonsjustert
eksportpris fersk laks med hode) * (Forholdstall eksportpris/verdiskaping @vrig verdikjede og
ringvirkninger)

9.3. Sysselsetting

Havbruk skaper arbeidsplasser i hele verdikjeden, samt i ringvirkningsnaeringer. Dette er vist
i tabell 9.2, som bygger pa Sintef rapporten til Richardsen m.fl. (2019). Tabellen viser at av

cirka 42.000 arsverk knyttet til havbruk i 2018, utgjgr akvakultur (matfisk og settefisk) cirka
8.200 arsverk, mens 34.150 arsverk er i gvrig verdikjede og ringvirkningssektorer.
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Tabell 9.2. Arsverk i sektorer knyttet til akvakultur

Sektor 2016 2017 2018
Akvakultur 6 900 7 600 8200
Fiskeforedling 2 890 2920 2950
Eksport-/handelsledd 900 900 910
@vrig verdikjede og

ringvirkninger 28 450 29 140 30290
TOTAL 39140 40 560 42 350
TOTAL EKS AKVAKULTUR 32 240 32960 34 150

Kilde: Richardsen m.fl. (2019).

| var scenarieanalyse drives utviklingen i sysselsetting av produksjonsveksten i matfisk. Vi tar
utgangspunkt i forholdstall basert pa Sintef rapporten til Richardsen m.fl. (2019), som vist i
tabell 9.3.

Tabell 9.3. Arsverk per 1000 tonn matfisk produsert i sektorer knyttet til akvakultur

Sektor 2016 2017 2018
Akvakultur 5.2 5.8 6.1
Fiskeforedling 2.2 2.2 2.2
Eksport-/handelsledd 0.7 0.7 0.7
Ringvirkninger andre nzeringer 21.5 22.4 22.4
TOTAL 29.6 31.1 314
TOTAL EKS AKVAKULTUR 24.4 25.3 25.3

Kilde: Richardsen m.fl. (2019).

| gkonomien er det over tid en vekst i arbeidsproduktiviteten. Havbruk har siden
begynnelsen av 1990-tallet hatt en betydelig vekst i arbeidsproduktiviteten som har fgrt til
at man kan produsere betydelige kvanta oppdrettslaks med relativt fa sysselsatte. Vi antar
ogsa for perioden 2020-2050 at det vil vaere en vekst i arbeidsproduktiviteten over tid som
ferer til at 1000 tonn med laks kan produseres med faerre arsverk i akvakultur, gvrig
verdikjede og ringvirkningssektorer.

9.4. Kapital og investeringer

Nar havbruksproduksjonen over tid vokser er det ngdvendig med investeringer i
kapitalutstyr i hele verdikjeden og ringvirkningsnaeringer, f.eks. forfabrikker, smolt- og
postsmoltproduksjon, matfiskanlegg, brgnnbater, og slakterier.

| scenarioanalysen ser vi bare pa investeringer i kapitalutstyr — i bygninger, fartgy, kjgretgy,
maskiner, mm. — ikke pa investeringer kjgp av tillatelser for a produsere laks (MTB) eller
biomasse. Hvis tillatelser og biomasse er inkludert er totale investeringer og kapitalbinding
mye hgyere.

| scenarioanalysen foretas investeringer i ulike ledd i verdikjeden og ringvirkningsnaeringer

bade for a (1) gke produksjonskapasiteten og (2) erstatte produksjonsutstyr som har blitt
utslitt eller av andre grunner ma skiftes ut.
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Investeringer i produksjonsutstyr for a gke produksjonskapasiteten i ar t er gitt ved:

(Investering gkt produksjonskapasitet) : = (Investering per nytt tonn produsert) * [(Produksjon
laks) t+1 — (Produksjon laks) ]

Investeringer i ar t for 3 erstatte produksjonsutstyr som har blitt utslitt eller av andre
grunner ma skiftes ut, er gitt ved:

(Investering for G erstatte kapitalslit): = (Kapital).1 * (Kapitalslit i % av kapital)s.1.
Totalkapital i ar t er gitt ved:

(Kapital): = (Kapital):.1 + (Investering gkt produksjonskapasitet): + (Investeringer for G erstatte
kapitalslit): — (Kapitalslit):.

9.5. Scenarier for verdiskaping, arbeidsplasser og investeringer

Vi presenterer i det fglgende scenarieanalyser for global og norsk lakseoppdrett mot 2050,
med spesielt fokus pa havbruk til havs. Vi kvantifiserer hva scenariene kan bety for hele
verdikjeden i form av verdiskaping, sysselsetting og investeringer. Utviklingen i volum og pris
for laks og annen sjgmat bestemmes av utvikling pa bade tilbuds- og etterspgrselssiden.
Over tid har vi sett en enorm vekst i produksjonen av sjgmat fra akvakultur globalt, og laks
spesielt, som har blitt drevet av bade etterspgrselsvekst og innovasjoner og investeringer pa
tilbudssiden.

| vare scenarier er vi relativt ngkterne nar det gjelder utviklingen i etterspgrselen etter laks i
forhold til vekst i verdensgkonomien. Historisk har lakseetterspgrselen vokst hurtigere i
forhold til inntektsutviklingen i de globale markedene enn det vi bygger inn i scenariene.
Men pa tross av en relativ ngkternhet gir scenariene store perspektiver nar det gjelder den
framtidige verdikjeden for laks.

9.5.1. Norsk produksjon
Vi presenterer her tre scenarier med ulik vekst i global og norsk produksjon av laks. Som vist

i figur 9.9 spenner de tre scenariene «Lav», «Middels» og «Hgy» vekst fra en produksjon pa
litt over 3 millioner tonn til litt over 5 millioner tonn laks i 2050.
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Figur 9.9. Tre scenarier for norsk total produksjon av atlantisk laks

Havbruk til havs tar i scenariene en gkende andel av produksjonen. Dette bygger pa ulike
forutsetninger om offentlige rammevilkar og produktivitetsvekst i havbruk til havs, ogsa
relativt til innaskjzers og landbasert produksjon. | lavvekstscenariet antar vi ogsa delvis at
havbruk til havs far en sveert treg start fordi prosessene med tilrettelegging av
reguleringsregime og andre rammevilkar i Norge skjer i et sakte tempo, og at reguleringene
ikke far en tilstrekkelig effektiv utforming som sikrer nok konkurransekraft og baerekraftig
vekst utaskjeers. | vare tre scenarier gar utaskjaers havbruk fra omtrent ingen produksjon i
2020 til en produksjon —avhengig av scenario - pa 50-130 tusen tonn i 2030, og videre mot
2050 fra lavvekst-scenariet pa 540 tusen tonn til hgyvekst scenariet pa hele 1,8 millioner
tonn, som vist i figur 9.10.
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Figur 9.10. Tre scenarier for norsk utaskjaers produksjon av atlantisk laks

9.5.2. Norsk verdiskaping
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Disse scenariene leder til en verdiskaping for den totale norske lakseverdikjeden med
ringvirkningsnaeringer — malt i faste 2020 kroner - pa 87-100 milliarder kroner i 2030 til 160-
260 milliarder kroner i 2050, som vist i figur 9.11.
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Figur 9.11. Tre scenarier for verdiskaping i den norske verdikjeden for atlantisk laks

For havbruk til havs leder scenariene til en verdiskaping for verdikjeden med
ringvirkningsnaeringer — malt i faste 2020 kroner - pa 2-7 milliarder kroner i 2030 til 30-90
milliarder kroner i 2050, jfr. figur 9.12.
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Figur 9.12. Tre scenarier for verdiskaping i norsk utaskjeers verdikjedi for atlantisk laks

9.5.3. ArsverkiNorge
Det kan bli skapt mange nye arbeidsplasser i tilknytning til norsk havbruksnaering mot 2050.

Men vi forutsetter en fortsatt betydelig vekst i arbeidsproduktiviteten, som innebzerer at det
blir stadig faerre direkte og indirekte arsverk per produsert tonn laks mot 2050. Likevel leder
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scenariene vare til en sysselsetting for den totale norske lakseoppdrettsbaserte verdikjeden
med ringvirkningsnaeringer pa 47-53 tusen arsverk i 2030, og til 67-107 tusen arsverk i 2050,
jfr figur 9.13.
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Figur 9.13. Tre scenarier for antall arsverk i den norske verdikjeden atlantisk laks
For havbruk til havs leder scenariene til en sysselsetting for verdikjeden med

ringvirkningsnaeringer pa 1300-3600 arsverk i 2030 til 11300-37000 arsverk i 2050, jfr. figur
9.14, selv om vi ogsa her antar en betydelig vekst i arbeidsproduktiviteten.
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Figur 9.14. Tre scenarier for antall arsverk i den norske verdikjeden for utaskjaers havbruk

9.5.4. Investeringer i Norge

Det er ngdvendig med enorme investeringer mot 2050 for a bygge og vedlikeholde kapasitet
i alle ledd i verdikjedene for laks. Scenariene vare leder til investeringer i tiarsperioden 2021-
2030 for den totale norske lakseoppdrettsbaserte verdikjeden pa 133-164 milliarder kroner,
jfr. figur 9.15. Det er viktig @8 merke seg at vi her ikke har inkludert investeringer i
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akvakulturtillatelser (MTB) som havbruksselskapene betaler til samfunnet, bare
investeringer i bygninger, maskiner, fartgy, havbruksanlegg mm. | tidrsperioden 2041-2050
gker investeringene til hele 340-680 milliarder kroner.
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Figur 9.15. Tre scenarier for investeringer i den norske verdikjeden atlantisk laks

For havbruk til havs leder scenariene vare til investeringer for verdikjeden i tiarsperioden
2021-2030 fra bare 11 milliarder kroner i lav vekst scenariet med regulatorisk treghet
utaskjazers, til 32 milliarder kroner i hgyvekst scenariet. Jfr figur 9.16. Igjen, vi har her ikke
inkludert investeringer i akvakulturtillatelser (MTB) som havbruksselskapene betaler til
samfunnet, bare i kapitalutstyr. Et usikkerhetsmoment er ogsa ledetiden til investeringene.
For vare produksjonsscenarier er det mulig at investeringene ma gjgres tidligere enn det vi
har antatt pga. byggetiden, og da vil investeringene i perioden 2012-2030 bli hgyere enn det
vi har antatt her.

| tidrsperioden 2041-2050 gker investeringene til 120 milliarder kroner i lav vekst scenariet
til formidable 400 milliarder kroner i hgyvekst scenariet.
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Figur 9.16. Tre scenarier for investeringer i den norske verdikjeden for utaskjzers havbruk

9.5.5. Smolt og postsmolt behov i Norge

Vi har ogsa laget scenarier for etterspgrsel etter smolt (herunder storsmolt) og postsmolt i
de ulike scenariene. Veksten i lakseproduksjonen fgrer til en tilsvarende gkning i
etterspgrselen etter smolt, mens havbruk til havs vil vaere en viktig driver for en stgrre
prosentvis vekst i etterspgrselen etter postsmolt. Vi antar imidlertid ogsa at deler av
innaskjaers havbruk vil etterspgrre mer postsmolt for a kutte produksjonstiden i apen merd i
sj@ og redusere eksponeringen mot lakselus mm.

| 2030 spenner vare scenarier fra 465 til 521 millioner individer smolt (herunder storsmolt)
som blir etterspurt fra matfisk, jfr. figur 9.17. Dette gker videre til et spenn fra 610 til 790
millioner individer smolt som blir etterspurt fra matfisk i 2040. | 2050 spenner vare scenarier
fra hele 862 millioner til 1,37 milliarder individer smolt som blir etterspurt fra matfisk.
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Figur 9.17. Etterspgrsel etter smolt og storsmolt i millioner individer

Nar det gjelder postsmolt er havbruk til havs den sektoren som relativt sett etterspgr mest.
Siden denne sektoren er relativt liten i 2030 er ogsa etterspgrselen mer beskjeden, men
allikevel betydelig i antall individer. | 2030 spenner vare scenarier fra 22 til 40 millioner
individer postsmolt som blir etterspurt fra matfisksektoren, jfr. figur 9.18. Dette gker videre
til et spenn fra 92 til 175 millioner individer postsmolt som blir etterspurt fra matfisk i 2040. |
2050 spenner vare scenarier fra hele 297 til 613 millioner individer postsmolt som blir
etterspurt fra matfisk.
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Figur 9.18. Etterspgrsel etter postsmolt i millioner individer

Vi har sett at for havbruk til havs sa er det et stort spenn i vare scenarier nar det gjelder
verdiskaping, sysselsetting og investeringer. Mye av dette spennet knytter vi til det norske
samfunnets evne til a fa pa plass gode reguleringer og fa disse pa plass tilstrekkelig hurtig.

9.6. Globalt havbruk gir ogsa muligheter

Selv om laksenaeringen i Norge er det naturlige utgangspunktet for a bygge en verdikjede for
offshore havbruk, ligger det ogsa store muligheter internasjonalt. Norge star for bare litt
over en million tonn av naermere 60 millioner tonn oppdrettsfisk som produseres globalt.
Mye av dette volumet vil ogsa i framtiden produseres pa land og innaskjaers, og per i dag
produseres bare i underkant av 4 millioner tonn i marine farvann.

Det er verdt & merke seg at merdbasert oppdrett av laksefisk (diadrome?° arter) utgjor en
betydelig andel av dagens produksjon av marin fisk, og blant de gvrige volumer — jfr. figur
9.19 — er det spesielt middelhavs-regionen (seabass, seabream, meagre samt tunfisk), som
representerer de st@grste volumer av merdbasert oppdrett. Utover disse segmentene, er den
stgrste produksjonen av marin fisk i akvakultur i Japan, Ser-@st-Asia, Kina, og til dels i
Oceania, men mye av denne produksjonen skjer i dammer og poller pa land. Av merdbaserte
sjpbaserte operasjoner, er nok Japan og Australia, med seabream-arter, amberjack, tunfisk,
cobia og ulike grouper-arter som de viktigste.

40 Diadrome betyr at de lever deler av livssyklusen b&de i fersk- og i sjpvann.
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Figur 9.19. Estimert fordeling av produksjon i marin oppdrett i 2018 (Kilde: Kontali, FAO)

Men i mange land er eksponerte havomrader de som gir best vannkvalitet og minst
konflikter med andre aktgrer. Det er ikke tilgangen pa utaskjeers arealer som begrenser
produksjonen globalt i framtiden. Det handler mer om man klarer a utvikle offshore
havbruksteknologier som gir lave nok produksjonskostnader, samtidig som de har
tilstrekkelig biosikkerhet og akseptable miljgkonsekvenser. Prisene pa oppdrettsfisk har
steget over tid, men det er stor variasjon i prisniva mellom arter og derfor niva pa
produksjonskostnader som kan gi Ispnnsomhet.

Typisk for de fleste marine arter som det er etablert oppdrett i kommersiell skala p3, er at
disse er foretrukket i hgypris-segmenter av markedet, og dermed kan forsvare hgye
investeringskostnader. Flere av de marine artene er kjent som robuste mot veer og
pakjenninger i de sene deler av livssyklusen, og kan dermed veaere godt egnet ogsa for
produksjon pa eksponerte lokaliteter. Sektorer eller arter som allerede kan utpeke seg som
kandidater til a etterspgrre teknologi, og prosjekterings- og driftskompetanse til havbaserte
operasjoner er: Tunfisk arter (makrellstgrje), Seabass arter, Seabream arter, Meagre,
Amberjack arter (Kingfish), Barramundi, Cobia, Grouper og Snapper arter. Kontali har i vart
prosjekt gjort en scenarieanalyse som indikerer at produksjonen av disse artene kan na 1,4
millioner tonn i 2030 og 3,3 millioner tonn i 2050, som vist i tabell 9.4.
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Tabell 9.4. Historisk produksjon og et scenario laget av Kontali for framtidig produksjon av
utvalgte marine arter som er kandidater for havbruk til havs

Arter 1990 2000 2010 2020E 2030 2040 2050
European bass & bream, meagre 5 137 236 475 770 1260 1950
Thunfisk arter 0 4 13 33 55 90 140
Japansk Amberjack 161 137 139 140 165 200 250
Andre Amberjack arter 0 0 0 1 5 10 20
Cobia 0 3 3 6 15 40 100
Grouper/snapper 54 94 111 210 320 550 800
Barramundi 1 3 10 15 25 40 60
Total utvalgte arter 221 377 513 880 1355 2190 3320

Sammen med laks i andre land representerer andre marine arter et potensiale for
investeringer og leverandgrtjenester etter 2030 som ligger pa flere titalls milliarder kroner,
og hvor norske leverandgrer har muligheter til & ta betydelige markedsandeler. Men her er
det ngdvendig a utvikle strategier for etablering i markeder som pa flere mater er forskjellige
fra det norske hjemmemarkedet. Norske leverandgrer, f.eks. Akva Group, har allerede
tilegnet seg verdifull kompetanse om eksport til markeder med helt andre rammevilkar, og
norske havbruksselskaper produserer ogsa i flere land, noe som gir et fundament for
framtidig eksport.
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10. Veikart for havbruk til havs

Store ressurser har blitt brukt av det norske samfunnet for a bygge kunnskap og innovere i
havbruk til havs. Investeringer har blitt gjort i FoU institusjoner, leverandgrindustri og
havbruksselskaper. Vi har dokumentert i denne rapporten at den betydelige
innovasjonsaktiviteten har gitt mange konsepter og mulige prosjekter. Mange medarbeidere
er allerede sysselsatt i naeringslivet langs hele kysten for a Igse oppgaver og skape framdrift i
prosjekter til havs. Som vi har vist i denne rapporten er potensialet for a skape mange flere
direkte og indirekte arbeidsplasser stort, i tillegg til betydelige positive ringvirkninger og
synergier langs hele kysten. Men en forutsetning for a utlgse dette potensialet og skape
ngdvendige insentiver og forutsigbarhet for private investeringer er at myndighetene
iverksetter flere ngdvendige tiltak.

Det er mange tiltak som skal pa plass for & utlgse investeringer og etablering av produksjon i
havbruk til havs. | denne rapporten presenterer vi et omfattende sett med konkrete tiltak.
Det & sikre tilstrekkelig framdrift er kritisk for a skape en baerekraftig vekst fra na og mot
2030, og her hviler mye av ansvaret pa vare politiske myndigheter og offentlige
forvaltningsorganer.

Helheten og elementene i tiltakene som presenteres her skal sikre en baerekraftig utvikling
av havbruk til havs som omfatter alle de tre dimensjonene i FNs baerekraftsmal — gkonomisk,
miljgmessig og sosial baerekraft. | trad med baerekraftshensynene skal tiltakene bidra til
samfunnsmessig ansvarlig kunnskapsbygging og innovasjon (som pa engelsk betegnes
«Responsible Research and Innovation» - RRI).

Et viktig kunnskapsgrunnlag for tiltakene er rapporten «Havbruk til havs» som ble utgitt i
2018 av en interdepartemental arbeidsgruppe. Her ble det gjort en rekke tilradinger om
tiltak fra myndighetenes side, som det i betydelig grad gjenstar a gjennomfgre. | en rekke av
tiltakene som beskrives her bygger vi pa denne rapporten.

Utbyggingen av havbruk til havs ma skje stegvis. Men de neste stegene kan tas na. Den
stegvise tilneermingen begrunnes generelt i baerekraftshensyn, og spesielt med hensyn til
biosikkerhet, teknologiutvikling og HMS for menneskene som skal drifte havbruk til havs. Det
er sveert viktig for samfunnet a leere av og fa dokumentert erfaringene fra
produksjonsaktiviteter. | praksis betyr det (1) at ikke alle arealer som ut fra en helhetlig
vurdering kan settes av til havbruk til havs blir apnet opp for produksjon, og (2) tildeling av
tillatelser for akvakultur produksjon av laks skjer over flere runder mot 2030 og i et tempo
og omfang som vurderes som baerekraftig gkonomisk, miljgmessig og sosialt.

Det er et omfattende sett med tiltak som ma gjennomfgres for a realisere en baerekraftig
utbygging av havbruk til havs. Tiltakene vil kreve deltagelse av flere departementer og
forvaltningsorganer, kunnskapsmiljger, naeringsaktgrer og andre bergrte parter. En viktig
utfordring er a fa organisert prosessene pa en hensiktsmessig mate og fa satt av tilstrekkelig
budsjettmessige og menneskelige ressurser bade i offentlig og privat sektor. Det vil trolig
veere hensiktsmessig a organisere flere av prosessene som prosjekter med bade offentlig og
privat deltagelse, og gjerne organisert med en styrings-/referansegruppe og prosjektgruppe.
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Noen tiltak er helt ngdvendige for a utlgse de f@rste investeringene og havbruksproduksjon
til havs. Vi vil senere framheve disse tiltakene spesielt.

10.1. Tiltakenes art

Tiltakenes art kan grupperes som fglger:

- Endring, dispensasjon fra eller etablering av nye lover og forskrifter

- Vedtak fra myndighetene sin side innenfor eksisterende lover og forskrifter

- Etablering og oppbygging av kapasitet og kompetanse i offentlige forvaltningsorganer
- Forskning og utvikling

- Leering og kunnskapsoverfgring

- Offentlige gkonomiske tilskudd og risikoavlastning

10.2. Veikart for tiltak

Havbruk til havs krever en hel verdikjede som er i stand til 3 levere havbruksanlegg, for,
smolt, postsmolt, transport tjenester, vedlikeholdstjenester og til slutt en slakteklar fisk.

Figur 10.1 viser verdikjeden og en samlet framstilling av tiltakene pa overskriftsniva i denne
verdikjeden. Noen tiltak er helt ngdvendige for a utlgse de fgrste investeringene og
havbruksproduksjon til havs, og disse er i den rgde boksen. Disse tiltakene kan bare initieres
av den norske staten, selv om utfgringen av f.eks. deler av arbeidet med
konsekvensutredninger kan delvis finansieres og gjennomfgres av private aktgrer.
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* Risikoavlastning og tilskudd for Fol « Tildele blokker/lokaliteter og
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produksjon i sj@ drift og HMS koordinerte tilsyn

Figur 10.1. Tiltak for 3 utlgse investeringer i verdikjeden for havbruk til havs

Under kommer en naermere beskrivelse av tiltakene skissert i figuren.

10.3. Sette av areal og lokaliteter til havbruk

Formal: Sette av tilstrekkelige egnede arealer og lokaliteter for havbruk utenfor plan- og
bygningslovens virkeomrade, gjerne i flere faser.

Vurderinger:

Vi forholder oss til dels til begreper og definisjoner, som er vist i figur 10.2, fra den
interdepartementale rapporten «Havbruk til havs» (2018).
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Figur 10.2. Arealer, lokaliteter og tillatelser knyttet til omrade definisjoner (Kilde:
Interdepartemental «Havbruk til havs» rapport, s. 10)

Lokalitet Tillatelse

Utenfor plan- og bygningslovens geografiske virkeomrade er det staten som er
planmyndighet. Her gjelder tradisjonelt et sektorprinsipp, noe som betyr at de statlige
forvaltningsorganer som forvalter en naering som har planmyndigheten og kan sette i gang
prosesser for a sette av areal. Et sentralt eksempel er Olje- og energidepartementet og
Oljedirektoratet som styrer arealprosesser for petroleumsvirksomhet, havvind og
mineralutvinning pa havbunnen. Fiskeridirektoratet har fatt i oppdrag a identifisere aktuelle
omrader for havbruk og har med bistand fra Havforskningsinstituttet identifisert 11
omrader.*! Ut over de 11 omradene som tilras for konsekvensutredning i fgrste omgang, er
det identifisert 12 omrader som kan vaere aktuelle pa et senere tidspunkt.

Tiltak: Det pekes her pa fglgende tiltak:

(a) Det er ngdvendig a gjennomfgre en konsekvensutredning av de 11 omradene (eller
blokkene) som Fiskeridirektoratet har identifisert som aktuelle i sin kartleggingsrapport.
Myndighetene bgr prioritere konsekvensutredning for noen av de 11 omradene som er mest
aktuelle ut fra nzerhet til kysten og andre kriterier.

(b) Det bgr ogsa gjennomfgres konsekvensutredning av andre utvalgte omrader
(blokker) som er mer kystnaere, og som er beskrevet i kartleggingsrapporten til
Fiskeridirektoratet.

(c) Myndighetene bgr ikke avvente utfallet av alle konsekvensutredningene, men
gjennom vedtak apne opp for havbruk sekvensielt for blokker hvor konsekvensutredningen
konkluderer at det er forsvarlig a etablere havbruksproduksjon.

(d) Nar det gjelder valg av lokaliteter for av havbruksanlegg innenfor blokker som har
blitt dpnet for havbruk, ma dette vurderes i sa mmenheng med tildeling av tillatelsesvolum
og hensyn til biosikkerhet og miljg. Det er mulig a tenke seg at havbruksanlegg kan flyttes til
andre lokaliteter innenfor et omrade pa basis av ny kunnskap fra driftsfasen mm.

41 Se https://www.fiskeridir.no/Akvakultur/Tema/Havbruk-til-havs
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(e) Det bgr vurderes a endre de ytre (vestlige) grensene for produksjonsomrader basert
pa faglige vurderinger av luseindusert press pa bestander av vill laksefisk og andre hensyn.

10.4. Tildeling av tillatelser for havbruksproduksjon av laks til havs

Formal: Tildele tillatelser for havbruksproduksjon til havs som ivaretar hensyn til (a)
biosikkerhet, (b) @vrige miljg, (c) sikker og palitelig drift, (d) samfunnets behov for ytterligere
kunnskap og innovasjon, (e) havbruksneeringens behov for forutsigbarhet og
konkurransedyktig gkonomisk avkastning, og (f) samfunnets behov for gkonomiske
ringvirkninger og skatteinntekter.

Tiltak: Fglgende tiltak ma gjennomfgres:

(a) | indre omrader — altsa eksponerte omrader innenfor produksjonsomradene — skal
trafikklyssystemet fortsatt gjelde for vekstregulering. (Men som papekt tidligere bgr det
vurderes om de ytre grensene for produksjonsomradene bgr endres.)

(b) | ytre omrader — altsa omrader utenfor produksjonsomradene — etableres det egne
klasser med tillatelser. Det foreslas a tildele to nye typer tillatelser for ytre omrader, altsa
utenfor dagens produksjonsomrader: (1) Alminnelige kommersielle tillatelser og (l1)
teknologiutviklingstillatelser (saertillatelser). Det ma tildeles tillatelser med en
hensiktsmessig varighet, volum (MTB) og prising (vederlag til samfunnet). For prising av
kommersielle tillatelser ma myndighetene gjgre en vurdering av om det skal vaere en form
for auksjon eller fast pris. Det er viktig at prisingen reflekterer at det i havbruk til havs vil
veere langt stgrre investeringer og gkonomisk risiko enn i tradisjonell innaskjzers
lakseoppdrett.

(c) Det bgr vurderes a tildele teknologiutviklingstillatelser i eksponerte omrader innenfor
dagens produksjonsomrader for testing av havbruksinstallasjoner beregnet pa utaskjeers
produksjon. Slike eksponerte lokaliteter vil ofte vaere lengre ute (vest) i et
produksjonsomrade, men det ma foretas en faglig vurdering av konsekvenser i forhold til
luseindusert press pa villaks og andre forhold knyttet til biosikkerhet og miljg.

(d) Teknologiutviklingstillatelser skal ha som formal a stimulere til kunnskapsbygging og
innovasjon som kan bidra til 8 skape en verdensledende og Ignnsom leverandgrindustri, og
ma palegges sarlige krav til dokumentert FoU aktivitet og tilgjengeliggj@ring av resultater fra
denne, samt ha en avgrenset varighet. Det ma vaere en hensiktsmessig differensiering
mellom kommersielle tillatelser og teknologiutviklingstillatelser som kan omfatte varighet,
volum (MTB) og prising. Omfanget av teknologiutviklingstillatelser ma vaere begrenset nar
det gjelder antall tillatelser.

(e) Det ma vurderes hvor stor total kapasitet et omrade (blokk) skal ha ut fra biologiske
og miljgmessige hensyn. Denne kapasiteten kan settes i form av maksimal tillatt biomasse
(MTB).

(f) De bgr etableres mekanismer som gir flere selskaper muligheter til 3 ha
eierinteresser og havbruksanlegg i produksjon innenfor samme blokk, men samtidig ivaretar
hensyn til biosikkerhet og miljg. Det er trolig ngdvendig med koordinering av
produksjonsaktiviteter innenfor en blokk for a8 begrense smittepress mm. Her kan det
vurderes om et konsortium av selskaper kan sgke eller om det etableres et partnerskap i
ettertid. Dette tiltaket er delvis motivert ut fra hensynet til at mindre aktgrer ogsa skal
kunne etablere seg, og sikre en diversitet av selskaper som kan gke innovasjonskraften i
havbruk til havs.
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(g) Det ma etableres et sett med krav til operatgrselskap av en havbrukstillatelse, som
omfatter spesifiserte krav knyttet til fysiske installasjoner (havbruksanlegg mm),
kompetanse, risikostyring og sertifiseringer i forhold til biosikkerhet, remming, andre
miljpmessige hensyn, HMS, mm. Disse kravene ma operatgr kunne dokumentere, evt.
sertifiseres pa, ved spknad om tillatelse, eller fgr drift av tillatelse kan iverksettes.

(h) Det bgr etableres en overgangsordning med tildeling av tillatelser i den grad det
krever tid a fa pa plass et permanent lovregulert regime for havbrukstillatelser til havs.
Tildeling av tillatelser innenfor en midlertidig ordning kan gi myndighetene verdifull
kunnskap pa mange omrader basert pa erfaringer fra produksjonen. Antallet tillatelser ma
vaere avgrenset. Gitt at ogsa midlertidige tillatelser vil kreve store investeringer i
havbruksanlegg sa ma det ligge en ngdvendig forutsigbarhet i form av konvertering til
tillatelser innenfor en mer permanent lovregulering utaskjeers.

10.5. Teknisk standard og drift

Formal: Sikre at havbruksinstallasjoner til havs og fartgy som betjener disse har tilstrekkelig
haye teknisk standard og hensiktsmessige standarder for drift i forhold til biosikkerhet, miljg,
HMS mm. Tekniske krav ma vaere pa niva med andre havnaeringer utaskjaers i Norge, som
maritim transport og petroleum. | den grad det er ngdvendig med regulering gjennom lover
og forskrifter er det er samtidig viktig a sikre kostnadsmessig konkurransekraft.

Tiltak: Det ma utredes naermere hvilke tekniske krav som skal gjelde for havbruk til havs,
samt hvilke regler knyttet til tekniske I@sninger som skal gjelde. Reguleringer kan gjgres
direkte gjennom forskrifter og utvikling av standarder (Norsk Standard) som kan forankres i
forskrifter som henviser til disse. For havbruksinstallasjoner til havs ma det vurderes om
kravene til teknisk standard i NYTEK-forskriften og NS 9415 er tilstrekkelige for a sikre en
forsvarlig teknisk standard for a hindre remming. NS 9415 skal blant annet bli mer
teknologingytral, og et revidert forslag kommer nad pa hgring. Det er viktig a sikre at denne
reviderte versjonen tilfredsstiller behovene for havbruk til havs. Alternativt ma en egen
standard utvikles. Det vises forgvrig til tilrddninger i den interdepartementale rapporten
«Havbruk til havs», avsnitt 9.5.

10.6. Sikre arbeidstakernes helse, arbeidsmiljg og sikkerhet (HMS)

Formal: Sikre at arbeidsplassene pa havbruksinstallasjoner til havs og fartgy som betjener
disse har hgye standarder for HMS, pa linje med andre havnaringer utaskjeers i Norge, som
maritim transport og petroleum, og innenfor rammene som settes av lover og forskrifter.
Samtidig ma HMS standardene ikke bidra til uforholdsmessig hgye kostnader knyttet til
arbeidskraft.

Tiltak: Det vises til drgftinger og tilrddninger i den interdepartementale rapporten «Havbruk
til havs», avsnitt 10.4-10.5. Slik vi forstar det er det pabegynt en prosess av Naerings- og
fiskeridepartementet og Arbeids- og sosialdepartementet for a vurdere og avklare hvilket
arbeidsrettslig regelverk som skal gjelde for havbruk til havs. Det er uklart hva tidshorisonten
for dette er. Det bgr vurderes om (a) fremtidig offshore havbruksvirksomhet pa norsk sokkel
ber reguleres pa linje med norsk naeringsvirksomhet, (b) arbeidsmiljgregelverket for
petroleumsbransjen anses som mest hensiktsmessig for havbruksinnretningene, som i

165



praksis er produksjonsplattformer, og (c) fleksibilitet i arbeidstidsordningene for a sikre at
dyrevelferd m.m. ivaretas samtidig som arbeidstakerne sikres nok hviletid i perioder med
hgy aktivitet og/eller darlig veer, eller hvis mannskapsskiftene av ulike arsaker blir forsinket.

10.7. Fiskevelferd, biosikkerhet og ytre miljg - kunnskapsbasert forvaltning og drift

Formal: Sikre at forvaltning og naering har best mulig kunnskap og erverver seg ny kunnskap
basert pa erfaringer og data fra havbruksproduksjon til havs.

Tiltak: Fglgende tiltak foreslas:

(a) Det vurderes neermere hvilke krav som skal stilles til operatgrer av
havbruksinstallasjoner til havs nar det gjelder innsamling og deling av dokumentasjon (ut
over det som kreves i dagens lover og regler) av biosikkerhet, fiskehelse, fiskevelferd,
miljgeffekter mm som grunnlag for kunnskapsgrunnlag og kunnskapsbygging hos
forvaltningsmyndighetene og blant naeringsaktgrene. Nar havbruksanlegg blir etablert vil
digital sensorikk pa disse anleggene vaere viktige verktgy for & samle inn data som deles med
samfunnet.

(b) Det vurderes om samfunnet trenger mer systematisk og forskningsbasert kunnskap
om vandringsruter og oppholds-/beiteomrader i havet for viktige arter av villfisk, og mer
kunnskap fra bruk av spredningsmodeller for partikler og smittestoff for a vurdere risiko for
smitteoverfgring mellom oppdrettsfisk og villfisk ved produksjon og for spredning av
utslipp/forurensning.

(c) Det vurderes om samfunnet bgr utvikle systematisk og forskningsbasert
overvakningsmetodikk for biosikkerhet og miljgutslipp. Dette kan omfatte modeller og
kartlgsninger som setter sammen flere kartdata med relevant kunnskap om naturmiljget for
mer effektivt a vurdere miljgpavirkning pa en lokalitet, som strgmforhold, dybde og
spredningsmodeller for utslipp.

10.8. Samordning av forvaltningsmyndigheter

Formal: Sikre en mest mulig samordnet og effektiv offentlig forvaltning av havbruk til havs,
herunder avsetting av areal, tildeling av tillatelser og tilsyn med drift.

Tiltak: Regjeringen bgr etablere et prosjekt ledet av Naerings- og fiskeridepartementet med
deltagere fra relevante etater som skal levere et forslag til organisering som kan gi en mest
mulig samordnet og effektiv offentlig forvaltning av havbruk til havs, herunder avsetting av
areal, tildeling av tillatelser og tilsyn med drift.

Fiskeridirektoratet bgr vaere den koordinerende myndigheten for havbruk til havs, og tildeles
ngdvendige ressurser som koordineringsoppgavene krever.

10.9. Stimulere kapasitetsoppbygging produksjon av storsmolt og postsmolt

Formal: Stimulere til at tilstrekkelig kapasitet bygges opp i produksjonen av storsmolt og
postsmolt, slik at det ogsa er rom for tilfgrsel til en voksende havbruksproduksjon utaskjeers.
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Vurderinger:

Som vi har drgftet tidligere vil havbruk til havs veere avhengig av en betydelig produksjon av
storsmolt og postsmolt. Det investeres mye i landbaserte anlegg for postsmolt og matfisk.
Det er imidlertid usikkert hvor store volum av postsmolt landbaserte anlegg vil veere i stand
til 3 produsere, og hvor sterk konkurransen med havbruk innaskjzers vil veere om storsmolt
og postsmolt. Lukkede eller semi-lukkede oppdrettsanlegg i sjg har allerede demonstrert
gode biologiske resultater i postsmolt fasen. Utfordringen for disse er at de ma konkurrere
med konvensjonelle apne anlegg om MTB, med en helt annen betalingsevne. Tilgangen pa
ny MTB begrenses i dag av trafikklyssystemet. Det er en mulighet a lage en egen klasse
tillatelser for lukkede/semilukkede anlegg i sjg som er «trafikklysngytrale», altsa har null
utslipp av lakselus.

Tiltak: Det bgr vurderes a etablere en ny tillatelse klasse for lukkede/semilukkede anlegg i
sj@ med dokumenterte null utslipp av lus. Nye volum MTB for disse anleggene tilbys av
myndighetene mot et vederlag som fastsettes i form av en fastpris eller auksjon. Prisingen
ma ta hensyn til investeringer, risiko og kostnader for lukkede/semilukkede anlegg, og sikre
en konkurransedyktig avkastning for investeringsprosjekter.

10.10. Sameksistens i havrommet

Formal: Bidra til en god sameksistens med andre sektorer i havrommet og baerekraftig bruk
av havressursene, og derigiennom styrke mulighetene for en betydelig havbruksbasert
verdiskaping i framtiden.

Vurderinger: En god sameksistensen med andre sektorer i havet (fiskerier, petroleum mfl.)
og en felles baerekraftsforstaelse mellom disse sektorene samt andre samfunnsaktgrer vil
pavirke havbruksnzringens muligheter til a fa aksept til 3 produsere i nye havomrader hvor
det tradisjonelt har veert andre aktgrer som har radet grunnen. Med bakgrunn dette, er det
tatt flere initiativer og gjennomfgrt prosjekter for a utrede sameksistensen i havrommet i
dag og fremover, f.eks. forankret i Senter for hav og Arktis giennom prosjektet
«Sameksistens og baerekraft i det bla».*?

For havbruksnaeringen er ikke disse utfordringene noe nytt, naeringen har mange ar levd
med dialog og sameksistensutfordringer i kystsonen hvor man finner dagens
oppdrettslokaliteter. Basert pa de historiske sameksistenserfaringene fra kystsonen, som
ogsa omfatter en rekke konflikter med andre brukerinteresser og problemer med a fa tilgang
pa arealer og vekstmuligheter, vil det vaere fornuftig av havbruksnaeringen a ha en proaktiv
tilneerming til dialog med andre aktgrer utaskjeers i havrommet. Neeringen bgr ikke overlate i
for stor grad til myndighetene a skape en god dialog med andre brukerinteresser og finne
Igsninger, men bidra aktivt selv.

Tiltak: Havbruksnaeringen etablerer et felles prosjekt med formal om a styrke dialogen med
andre sektorer i havrommet og gke gjensidig gke kunnskapen om ulike sektorers forstaelse
av baerekraftig bruk av havressursene, med sikte pa a finne gode Igsninger for sameksistens
og realisering av synergier. Dette prosjektet kan etableres av sentrale organisasjoner i

42 For mer om dette se rapportene fra «Sameksistens og baerekraft i det bla »,
https://www.havarktis.no/prosjekter/sameksistens-og-baerekraft.
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tilknytning til havbruksneeringen. Et poeng som ble belyst i prosjektet «Sameksistens og
baerekraft i det bla», var behovet for et felles datagrunnlag og deling av (sanntids)data.
Dagens konflikter mellom havnaeringene har ofte bakgrunn i uenighet om
kunnskapsgrunnlag. Av den grunn vil et kunnskapsdatagrunnlag som er basert pa
sanntidsdata over f.eks. de ulike aktgrenes naeringsaktivitet, gi faerre misoppfatninger og
fare til bedre sameksistens. Disse aspektene bgr veere en del av et slikt prosjekt.

10.11. Arena for styrking av konkurranseevnen og eksportpotensialet til norsk
leverandgrindustri

Formal: Sikre at den norske leverandgrindustrien til havbruk til havs far hgy
konkurransekraft i Norge og internasjonalt, og derigjennom bidra til tilstrekkelig gkt
verdiskaping og nye arbeidsplasser i Norge.

Vurderinger: Havbruk til havs kan bidra til den ngdvendige omstillingen av norsk neaeringsliv,
herunder den norske industrien som i betydelig grad har levert til petroleumsnaeringen. Men
leveransene til havbruk til havs vil vaere i konkurranse med utenlandsk industri, og man kan
ikke ta for gitt at norsk leverandgrindustri vinner i konkurransen i den grad som er
ngdvendig for a skape nye arbeidsplasser. Gjennom tiltak som sikrer et forutsigbart
hjemmemarked for ny teknologi og nye driftskonsepter, styrkes bade oppdretteres og
leverandgrers evne til 3 lykkes internasjonalt.

Havbruk til havs kan laere fra havvind. Innenfor havvind har Norsk Industri fatt tildelt 10
millioner kroner i stptte fra Olje- og energidepartementet (OED) til prosjektet «Utvikling av
norske leveransemodeller innenfor havbruk».3

Tiltak: Etablere et offentlig og privat finansiert prosjekt "Utvikling av norske
leveransemodeller innenfor havbruk til havs». Aktuelle temaer for dette prosjektet er a
vurdere og foresla tiltak hvordan konkurransekraften til norsk leverandgrindustri kan styrkes
giennom baerekraftsmal for miljg og klima, reguleringer av havbruk til havs, standardisering,
sertifisering, fabrikasjonsvennlige design, krav til kompetanse for operatgrer av
havbruksanlegg, pilot prosjekter, teknologiutviklingstillatelser, kunde-leverandgr allianser
etc.

10.12. Leeringsarena for drift og digitalisering av offshore havbruksanlegg

Formal: @ke kompetansen til havbruksnaeringen om flere forhold i drift av havbruksanlegg til
havs pa omrader hvor felles leering er naturlig og effektivt.

Vurderinger:

Havbruksanlegg til havs vil operere under mer krevende vaerforhold og typisk med stgrre
biomasse av levende fisk enn anlegg innaskjaers. Krevende veerforhold er allerede pa dagens
mest eksponerte lokaliteter forbundet med drifts- og sikkerhetsmessige utfordringer. Selv
om mange av de nye anleggskonseptene og tilhgrende teknologi vil kunne bgte pa noen av

* % Se https://www.norskindustri.no/dette-jobber-vi-med/energi-og-klima/norsk-industri-om-
vindkraft/nytt-prosjekt-skal-fa-fart-pa-norske-leveranser-til-havvind/.
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disse utfordringene, vil det kreves malrettet arbeid for & utvikle sikker og effektiv drift av
anleggene. P3 en rekke omrader er det naturlig med kunnskapsoverfgring og felles leering
mellom selskapene i verdikjeden for havbruk til havs. Det er behov for a stgtte denne
utvekslingen ved a etablere en organisasjon som stgtter opp om kunnskapsoverfgring og
bidrar til 3 etablere «best practice», identifiserer kompetanse- og sertifikatbehov for ansatte
pa anlegg til havs og utvikler kurstilbud for dette, i samarbeid med leverandgrer av
oppleeringstjenester. A samle erfaringer innen automasjon, havbruksrobotikk, sensorikk,
overvakning, fiskevelferd og operasjon av havbasert oppdrettsanlegg vil ogsa bidra til 3
identifisere forsknings- og innovasjonsbehov.

Tiltak: Etablere et felles laeringssenter for leverandgrer og havbruksselskaper om havbruk til
havs med privat og offentlig samfinansiering. | fgrste fase etableres en prosjektgruppe
bestdende av aktgrer fra verdikjeden for havbruk til havs og offentlig sektor som skal foresla
et mandat, oppgaver og finansieringsmodell for senteret.

10.13. Tilskudd og risikoavlastning for forskning og innovasjon (Fol)

Formal: Sikre at myndighetenes virkemiddelbruk innen forskning og innovasjon (i
Forskningsradet, Innovasjon Norge, mm.) i tilstrekkelig grad er innrettet mot kunnskaps- og
innovasjonsbehov i havbruk til havs.

Vurderinger:

Det er betydelige kunnskapsbehov og innovasjonspotensiale innen havbruk til havs. Denne
rapporten har avdekket betydelige kunnskapsbehov knyttet til biologi, biosikkerhet,
miljgeffekter og drift som krever forskningsbasert dokumentasjon. Videre er det behov for a
innovere pa en rekke omrader, ogsa for a bli mer kostnadseffektive og styrke
konkurranseevnen til havbruk utaskjzers. Erfaringsmessig krever innovasjonsprosesser
betydelige investeringer og har betydelige risikoelementer. Leverandgrsektoren star i
betydelig grad for innovasjonsaktiviteten innen havbruk, men mangler ofte finansiell styrke
til 3 baere investeringer og risiko. Det er ngdvendig a avklare naeermere hvilke flaskehalser det
er knyttet til forskningsbasert kunnskapsproduksjon og innovasjon.

Tiltak: Utrede om myndighetenes virkemiddelbruk innen forskning og innovasjon (Fol) i

tilstrekkelig grad er innrettet mot kunnskaps- og innovasjonsbehov i havbruk til havs, og
foresla tiltak for a sikre ngdvendig Fol aktivitet.
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11. Avsluttende kommentarer og anbefalinger

Norge har en strukturell avhengighet av store eksportinntekter fra petroleum. Men pa tross
av store inntekter fra petroleum sektoren har Norge de siste manedene hatt et underskudd
pa handelsbalansen med utlandet. Nar petroleumseksporten faller i framtiden vil dette
underskuddet bli permanent hvis ikke eksportinntekter fra nye naeringer erstatter de som
krymper.

Dette er noe av bakteppet for at vi trenger ogsa havbruk til havs. For regjeringen betyr dette
i praksis at den evner 3 omsette visjoner for havgkonomien til helt praktiske tiltak i form av
nye regler og standarder, arealtildeling og prosedyrer for lisenstildeling.

Gjennom utviklingstillatelsene ble mange fagmiljger og kommersielle miljger mobilisert i
utvikling av havbruksinnovasjoner. Det har til sammen blitt investert flere milliarder kroner i
utvikling av en rekke konsepter. To ar har gatt siden regjeringen kom med sin «Havbruk til
havs» rapport som pekte pa mye av det arbeidet som matte gjgres fra offentlig side for a ta
steget ut i havet. Utfordringen for samfunnet na er a lage et rammeverk som gir mulighet for
betydelige investeringer og mange nye arbeidsplasser. Dette rammeverket ma ogsa bidra til
at havbruk til havs blir baerekraftig i alle dimensjoner i FNs baerekraftsmal — gkonomisk,
miljgmessig og sosialt. | denne rapporten har vi gjort rede for tiltakene i et slikt rammeverk.
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