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Forord

Oppdragsgiver for denne rapporten er FLO SJ@ / Stiim Aqua
Cluster (https://stiimaquacluster.no/). FLO SJJ er et bedrifts-
nettverk for produsenter av flytende lukkede oppdrettsanlegg i
sj@. Rogaland Fylkeskommune, Norsk Industri, Stavanger
kommune, og DnB har veert medfinansigrer av rapporten.

Ragnar Tveteras har veert prosjektleder. | arbeidet har prosjekt-
gruppen hatt stort utbytte av mater med referansegruppe fra FLO
SJO og dokumentasjon mottatt fra FLO SJJ bedrifter. Dette har
gitt oss verdifull kunnskap. Det ma likevel understrekes at
rapportforfatterne er ansvarlig for innholdet | denne rapporten.
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Executive summary

Hovedanbefalingene
Hovedanbefalingene fra denne rapporten er at:

(1) Fra et nasjonalt verdiskapings- og sysselsettingsperspektiv
er det viktigste at myndighetene foretar endringer i forskrifter
som gir havbruksnaeringen tilgang til konsesjonskapasitet
(MTB) seerlig dedikert for bruk i lukkede sjganlegg i kommer-
siell skala pa en baerekraftig og bedriftsgkonomisk Ignnsom
mate,

og videre at

(2) Myndighetene gir mulighet for videre innovasjon og
systematisk dokumentasjon av biologisk, miljgmessig og
gkonomisk ytelse gjennom innovasjonstillatelser som ogsa
omfatter lukkede sjganlegg.

Rapporten med vedlegg gir helt konkrete forslag til hvordan
punkt (1) kan innarbeides i fremtidige reguleringer gjennom
endringer i forskrifter.

Bzerekraftig vekst med nye teknologier og reguleringer

Havbruksneeringen og det norske samfunnet har kommet til

et punkt hvor lukkede anlegg i sjo kan gi et vesentlig bidrag til
beerekraftig vekst. Samfunnet har behov for en kunnskapsopp-
datering om lukkede sjeanlegg, og innspill pa hvordan reguleringen
av havbruk kan innrettes slik at lukkede sjeanlegg kan tas i bruk
péa en beerekraftig og samfunnsegkonomisk effektiv mate.

Norsk havbruksneering har i lepet av tretti ar gkt sin produksjon
av laks og aure fra rundt hundre tusen tonn til 1,3 millioner tonn
i dag. Det er et erklzert politisk mal at havbruksproduksjonen
skal gke til fem millioner tonn i 2050, men bare hvis dette kan
gjeres pa en baerekraftig mate. Havbruksnaeringen har sammen
med det norske samfunnet demonstrert en formidabel innovasjons-
evne. Samtidig er det en rekke miljgmessig og biologiske
utfordringer som ma lgses gjennom bruk av ny teknologi og inno-
vasjoner i samfunnets reguleringer hvis naeringen skal kunne
vokse baerekraftig. Lakselus, remming og sykdomssmitte er
reelle problemer for naeringen som vil kreve betydelige inno-
vasjoner’. For noen produksjonsomrader vurderes pavirkningen
av lakselus fra havbruk pé villaks & veere sa hoy at det ikke ble
gitt tillatelse til videre vekst i siste evaluering.

Lukkede anlegg har lovende biologiske og miljgmessige
resultater

Delvis lukking av produksjonen i sj@ vil veere et sentralt virkemiddel
for & muliggjere beaerekraftig vekst. En rekke anleggskonsepter
har blitt bygget, og flere har produsert postsmolt og matfisk.
Denne rapporten viser at lukkede anlegg i sje har lovende biologiske
og miljgmessige resultater. Rapporten peker pa felgende:

e | lukkede sjeanlegg kan laks oppdrettes uten reproduksjon
av lakselus til omgivelsene.
e | ukkede sjganlegg med slamoppsamling vil ha betydelig

lavere utslipp av slam enn dpne anlegg.

e | ukkede sjoanlegg kan ha et lavere smittepress enn apne
anlegg, men her behgves fortsatt mer forskning for & avdekke
muligheter og begrensninger.

e Lukkede sjganlegg kan gi hey fiskevelferd som falge av bedre
kontroll pa vannmiljoet.

e | ukkede sjoanlegg kan gi en postsmolt som er robust og godt
trent for videre vekst i dpne anlegg.

¢ | ukkede sjoanlegg kan gi en tilvekst og overlevelse til laksen
som er bedre enn eller pa linje med produksjon i dpent anlegg.

e Lukkede sjoanlegg forventes a gi en vesentlig lavere sannsyn-
lighet for remmingshendelser enn apne anlegg.

e | ukkede sjoanlegg har et energiforbruk som kan veere hoyere
enn effektive apne anlegg, men betydelig lavere enn landbas-
erte anlegg for postsmolt og matfisk med bruk av sjavann.

Implikasjoner av punktene over er at:

e Stor postsmolt fra lukkede sjeanlegg gir kortere oppholdstid
i apne sjeanlegg, og kan gi mer effektiv bruk og betydelig okt
produksjon for dagens oppdrettstillatelser der det i dag benyttes
konvensjonelle, dpne oppdrettsanlegg.

e Bruk av lukkede sjganlegg kan apne for bruk av nye sjoarealer
og bidra til mer effektiv bruk av dagens oppdrettsarealer, spesielt
i omrader som av miljgmessige arsaker er mindre egnet for
konvensjonelle, dpne oppdrettsanlegg.

Lukkede anlegg i sjo er péa ulike stadier nar det gjelder fysisk
testing i sj@, produksjon med levende fisk, og dokumentasjon
av dette. Det er ogsa usikkerhet om investeringskostnadene
ved bygging av lukkede anlegg. Investeringskostnaden per
produsert kilo laks i lukkede sjeanlegg vil vaere hayere enn for
konvensjonelle dpne anlegg, men forventes a vaere betydelig
lavere enn for landbaserte RAS oppdrettsanlegg. Det er viktig
a lzere gjennom bade kommersiell produksjon og ytterligere
innovasjoner hvilke anleggskonsepter og modifikasjoner av
konsepter som kan gi den mest baerekraftige produksjonen
og de laveste produksjonskostnadene per kg.

Lukkede anlegg i en ny strategi: Lokalisering og
produksjonssyklus

Samfunnets og neeringens strategi for anvendelse av lukkede
sjganlegg omfatter bade (1) geografisk lokalisering og (2) ulike
faser av produksjonssyklusen fra smolt til slakteklar laks. Var
langstrakte kystsone har mange lokaliteter som er mindre egnet
for konvensjonelle dpne anlegg, for eksempel grunnet redusert
vannutskiftning i merdene, og topografiske forhold (f.eks terskel-
fjorder) som gir opphopning av organisk materiale pa sjgbunnen.
Men disse lokalitetene kan ofte brukes av lukkede anlegg med
styrt vanninntak, kontroll med oksygeninnhold og oppsamling av
sedimenterbart organisk materiale.

| regioner med hay anleggstetthet, og spesielt i produksjons-
omréader som har «gult» eller «radt» trafikklys, kan en ny «smart»
lokaliseringsstruktur av dpne og lukkede anlegg som reduserer
smittetrykket for sykdommer og lakselus bade oke produktiviteten

T Utslipp av partikuleert organisk materiale og nzeringssalter er kun et lokalt problem i dag, men med en mangedobling av produksjonen

kan denne type utslipp bli en utfordring.

i laksenaeringen og redusere lakselus smitten til vill laks og
grret.

Kombinasjon av postsmoltproduksjon i lukket sjeanlegg og
produksjon fram til slakteklar laks i &pent anlegg vil veere en
attraktiv strategi pa deler av kysten. Delvis handler dette om &
redusere populasjonen av lakselus, spesielt i den perioden av
aret nar vill laksesmolt vandrer gjennom fjordene og ut i havet.
Havbruk til havs forventes & vokse betydelig i framtiden. Mat-
fiskoppdrett ute i havet vil veere helt avhengig av postsmolt, og
mye av denne ma produseres i lukkede sjoanlegg.

Det er ogsa et alternativ a kjore hele produksjonssyklusen fram
til slakteklar fisk i lukkede sjeanlegg. Framtiden vil vise i hvilken
grad produksjon av matfisk eller postsmolt er mest effektivt i
lukkede sjganlegg. Dette vil trolig variere langs kysten og anleggs-
konseptene.

Det er viktig & erkjenne at vi i dag ikke har kunnskap til & si hva
som er den mest baerekraftige og samfunnsgkonomisk optimale
strukturen av produksjon i konvensjonelle dpne anlegg, lukkede
anlegg i sjo, offshore anlegg, og landbaserte anlegg. Fremover
vil vi leere mer om produksjonskostnader per kg, biosikkerhet,
miljgavtrykk og klimaavtrykk til disse ulike produksjons-
teknologiene. Nettopp fordi samfunnet og naeringen trenger

a leere er det viktig at samfunnet lager et reguleringsregime
som gir fleksibilitet og tillater neeringen pa ulike deler av

kysten a prave ut ulike lgsninger.

Nytt tillatelsesregime som omfatter lukkede anlegg i sjo

Flere hensyn mé vurderes ved samfunnets tildeling og prising
av kommersielle MTB tillatelser for lukkede sjganlegg. Rent
regulatorisk faller lukket produksjon “mellom to stoler” Mens
landbaserte tillatelser tildeles fortlepende og vederlagsfritt, ma
lukket produksjon konkurrere om tillatelser med alminnelige
kommersielle akterer innenfor trafikklyssystemet. Det er et
ekstra poeng at fastpris-tildelingen etter produksjonsomrade-
forskriften kun angér eksisterende aktarer, hvilket diskvalifiserer
mange akterer som ensker a starte med lukket akvakultur
produksjon. Paradokset illustreres ved at det er en eksplosiv
gkning av sgknader om landbasert produksjon med store
volumer, mens akterer innenfor lukket produksjon sliter med

a komme i gang med sin teknologi.

Kommersielle tillatelser til lukket produksjon kan gjeres som
en separat, adskilt del i trafikklyssystemet, eller ved at lukket
produksjon likestilles med landbaserte tillatelser. | rapportens
kapittel 4 er dette beskrevet mer, i tillegg enda mer utferlig i
et eget juridisk vedlegg.

Prising av tillatelser for lukkede anlegg i sjo

For lukkede sjoanlegg er det fremdeles betydelig usikkerhet
om hvor haye investerings- og produksjonskostnadene vil bli.
Det er grunn til & anta at de blir hgyere enn i konvensjonelle
apne anlegg. De sveert hoye auksjonsprisene som realiseres
av samfunnet for kommersielle MTB tillatelser i dag reflekterer

delvis hay lennsomhet og delvis at disse legges inn i eksisterende
anlegg, uten at det er nadvendig & gjere ytterligere investeringer
i anleggskapital eller ekspandere kapasiteten pa andre omrader.
Dette er priser som for alle praktiske formal ikke gjer det mulig &
investere lannsomt i lukkede sjeanlegg. Dagens prising av MTB
og andre elementer i reguleringen bidrar ogsa til at havbruk i stor
grad blir en «lukket klubb» for etablerte, kapitalsterke havbruks-
selskaper, med sveert begrenset mulighet for nye, innovative
akterer & etablere seg i naeringen.

For landbaserte anlegg er MTB gratis fra samfunnets side. Prising
av MTB kan betraktes som en implisitt prising av klima- og milje-
avirykk, selv om det ikke er hensikten fra myndighetenes side.
Det planlegges og investeres na for milliardbelgp i landbaserte
anlegg som krever mye energi og som har et klimaavtrykk fordi
denne energien kunne veert brukt til 8 erstatte fossil energi i
andre sektorer. Lukkede sjoanlegg har vesentlig lavere energi-
forbruk og klimaavtrykk enn landbaserte anlegg. | forhold til apne
sjeanlegg har lukkede sjeanlegg lavere smittepress og milje-
avtrykk, men hgyere klimaavtrykk. Det er ikke urimelig at
samfunnets vekting av klima- og miljgavtrykk ogsé reflekteres

i prising av MTB.

Et annet hensyn som bar vurderes ved samfunnets prising av
MTB er internasjonal konkurranseevne i laksemarkedet, og
dermed konsekvensene for investeringer og produksjon i Norge.
Prisingen ma hensynta at det blir et stadig sterre spekter av
akvakulturteknologier tilgjengelig globalt bade i sjg og pa land.
Industrien er i ferd med a globaliseres ytterligere, med ak-
vakulturinvestorer som vurderer investerings-, produksjons- og
transportkostnader for laksen nar de velger lokasjon for sine
investeringer.

Rammebetingelser for ytterligere innovasjon

Det er i hovedsak selvstendige leveranderbedrifter som star

bak de radikale innovasjonene pa lukkede anlegg. Ved testing og
dokumentasjon av biologisk, miljgmessig og gkonomisk ytelse
er det nedvendig a ha kontrollerte forsgk med produksjon av
levende fisk i anlegget. Det ma veere en biomasse med fisk som
tilsvarer det som anlegget skal ha kapasitet til ved kommersiell
produksjon. For & fortsette utviklingsarbeidet og fa tilstrekkelig do-
kumentasjon av biologisk og miljgmessig ytelse er det ngdven-
dig at leverandgrene har tilgang til konsesjonsbiomasse (MTB)
som gir mulighet for kontrollerte forsgk. Bruk av kommersiell MTB
eid av oppdrettsselskap gir ikke den nadvendige forutsigbarhet
og kontroll nar leveranderene skal dokumentere sin teknologi for
samfunn og kunder.

Innovasjonstillatelser kan veere et virkemiddel for & fremme
videre teknologiutvikling og systematisk dokumentasjon for
lukkede sjeanlegg. Kunnskap fra innovasjonstillatelser skal
deles med hele neringen og samfunnet, herunder bidra til
okt kunnskap om miljgavtrykk og fiskens helse og velferd.
Det skal veere klart definerte krav til dokumentasjon fra
innovasjonstillatelser, herunder transparens og deling av
kunnskap. Det er derfor n@dvendig at en innovasjonstillatelse
har en prising, varighet og biomasse (MTB) som kan gi
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innovasjonsprosjektet en rimelig totalekonomi for private akterer
som skal finansiere det. Det handler om en akseptabel ndverdi
for investering med relativt hayt avkastningskrav (gjerne 10-
20%) pga. hoy risiko. Hvis en innovasjonstillatelse skal kunne
konverteres sa ber det vaere til en kommersiell tillatelse for
lukket produksjon i sj@.

Dette kan da enten gjeres som en egen seertillatelsesordning i
laksetildelingsforskriften kapittel 5, eller giennom egen forskrift
for teknologiutviklingstillatelser med lukket teknologi. Ferstnevnte
ordning vil veere tidsbegrensede tillatelser etter modell som dagens
forskningstillatelser, mens sistnevnte kan innebaere en konver-
teringslasning til kommersielle tillatelser, men med utelukkende
bruk av lukket teknologi.

Scenarier for produksjon og investeringer

| rapporten presenterer vi en scenarioanalyse mot 2050 for hele
lakseneeringen og for lukkede sjeanlegg spesielt. Det er tre
ulike scenarier som spenner fra en lakseproduksjon pa 1,7 til
1,9 millioner tonn i 2030, og fra 3,2 til 5,1 millioner tonn i 2050.
Vi antar i vare scenarier at apne anlegg fremdeles vil sta for det
meste av matfiskproduksjonen innaskjeers de neste tretti arene.
| de tre scenariene beveger lukkede anlegg i sjo seg fra omtrent
ingen matfiskproduksjon i 2020 til en produksjon — avhengig av
scenario - pa 44-71 tusen tonn i 2030, og videre mot 2050 fra
lavvekst-scenariet pa 203 tusen tonn til heyvekst-scenariet pa
404 tusen tonn.

Vi tror at sveert mye av postsmolten vil bli produsert i flytende
lukkede anlegg i sj@. Andelen av postsmolt produksjonen i
lukkede sjganlegg oker i scenariene fra rundt 20% tidlig pa 2020
tallet til 75% i 2050. | 2030 antar vi en postsmoltproduksjon pa
15 til 25 tusen tonn i lukkede sjganlegg, avhengig av scenario.
Dette gker til et intervall pa 256 til 514 tusen tonn mot 2050.

| 2030 antar vi en samlet produksjon av postsmolt og matfisk pa
59 til 96 tusen tonn, avhengig av scenario. | 2040 spenner pro-
duksjonen fra 196 til 347 tusen tonn. Dette gker til et intervall pa
459 til 918 tusen tonn mot 2050.

For postsmolt- og matfiskproduksjon i lukkede sjeanlegg leder
scenariene vare til anleggsinvesteringer i tidarsperioden 2021-
2030 fra ca. 6 milliarder kroner i lav vekst scenariet, til ca. 10
milliarder kroner i heyvekst-scenariet. | tidarsperioden 2041-2050
oker investeringene til 36 milliarder kroner i lavvekst-scenariet
og til 73 milliarder kroner i heyvekst-scenariet.

1. Innledning
Denne rapporten gir falgende bidrag:

1) Rapporten dokumenterer biologisk og miljgmessig ytelse til
lukkede anlegg i sj@ sa langt, og gir vurderinger av ytterligere

behov for utpreving og dokumentasjon (kap. 2 og vedlegg).

(2) Rapporten drafter et helhetlig rammeverk for baerekraftig og
samfunnsgkonomisk effektiv regulering av havbruk som omfatter
lukkede anlegg i sjo (kap. 3).

(3) Rapporten presenterer juridiske vurderinger av hvordan
reguleringen kan endres for & inkludere lukkede anlegg i sjg,
med konkrete forslag til formuleringer av forskrifter (kap. 4 og
vedlegg).

(4)Rapporten presenterer scenarier for produksjon i lukkede
sjganlegg fram mot 2050, og bidrag i form av verdiskaping,
investeringer og sysselsetting (kap. 5 og vedlegg).

Rapporten er kortfattet, men en rekke biologiske, teknologiske,
juridiske og skonomiske forhold er dreftet grundigere i tre
vedlegg.

2. Kunnskapsstatus for lukkede
anlegg i sjo

Dette kapitlet gjer rede for kunnskapsstatus om lukkede opp-
drettsanlegg i sjo, ogsa betegnet som FLO anlegg (flytende
lukkede oppdrettsanlegg) i det falgende. Et eget vedlegg
inneholder ytterligere informasjon.

2.1. Hva er lukkede oppdrettsanlegg?

Det hersker noe forvirring om hva et lukket oppdrettsanlegg er.
Hvis en legger til grunn at det skal veere null utslipp av smitte-
stoffer, partikuleert og opploste avfallsstoffer og klimagasser,
vil ingen teknologi tilfredsstille dette kravet i dag. Resirkulerings-
anlegg péa land (sakalte RAS-anlegg) gir et gjenbruk av 95-99%
av vannet og kan samle opp nesten alt slammet (98%), slik at
utslippene av avfallsstoffer blir betydelig redusert i forhold til
apne anlegg i sjo. Graden av gjenbruk av vann og oppsamling
av avfallsstoffer varierer ogsa blant landbaserte teknologier.
Gjennomstremmingsanlegg fanger kun opp det partikuleere
organiske materialet, mens RAS-anlegg kan ogsa redusere
konsentrasjonene av de opplaste avfallsstoffene med bruk

av biofilter. Pa den andre siden er et RAS-anlegg mer energi-
krevende og vil fore til hayere klimagassutslipp enn dpne anlegg
(Philis m.fl., 2019). Lukkede anlegg i sje uten resirkulerings-
anlegg kan samle opp partikuleert organisk materiale, men ikke
de oppleste avfallsstoffene. Av den grunn blir slike anlegg kalt
semi-lukkede anlegg, men begrepene lukket og semi-lukkede
merder har forskjellig betydning i ulike fagmiljger (Kristiansen
m.fl., 2018). Betegnelsen semi-lukkede anlegg har av noen
veert brukt om teknologi som bruker presenning/luseskjert som
et fysisk skille mellom det indre og det ytre miljget, men uten
at det er oppsamling av partikuleert organisk materiale. Det

er argumentert for at ut fra et hydrodynamisk perspektiv er

2 For bedre utnyttelse av opplaste nzeringsstoffer er det foreslatt dyrking av blaskjell og tare (multitrofisk oppdrett) pa lokalitetene,
en teknologi som ser ut til & vaere sveert godt egnet til 8 kombinere med lukkede anlegg i sja (Stedt, 2018; Sundell, pers.kom.).

vannvolumene i et lukket anlegg fysisk adskilt fra omgivelsene

mens et semi-lukket anlegg kan ha deler av anlegget apent
(Kristiansen m.fl., 2018). Begrepet «semi-closed containment
systems» (SCSS) er imidlertid etablert som en beskrivelse av
lukkede merdsystemer med full adskillelse fra miljoet, det vil
si bade vegger og bunn - men uten full rensing av innlgps- og
avlgpsvann (Calabrese, 2017 Rosten m.fl., 2011).

| dagligtale omtales denne type semi-lukkede anlegg som
lukkede anlegg. Men det fordrer at det stilles krav ikke kun

knyttet til grad bruk av et fysisk skille mellom det indre og ytre

miljget, men ogsa kriterier til filtrering av bade inntaksvann og
utslippsvann. Kategoriseringen ma ogsa skille mellom anlegg
som samler opp slam (partikuleert organisk materiale) fra de
som ikke gjer det, og mellom anlegg som resirkulerer sjgvannet
og de som ikke gjer det. Det ma stilles krav til at de negative
effektene pa det omkringliggende miljget reduseres betydelig

i forhold til &pen teknologi. Rosten m.fl. (2013) anbefaler en
klassifisering av lukkede oppdrettsanlegg i sj@ i fire kategorier,

Tabell 1. Sammenligning av anlegg med ulik lukkingsgrad

Grad av Ingen Ingen Delvis Hay Veldig hoy
lukking
Teknologi Apne Apne Luseskjgrt Lukkede Resirkulerings
innaskjaers eksponerte anlegg i sjg¢ og | anlegg
gjennomstrgm
mingsanlegg
pa land
Lus Eksponert for | Eksponert for | Kan fysisk Fysisk Fysisk
luseinfestasjon | luseinfestasjon | hindre lus 3 barriere, barriere,
er er komme inn i dypvann og dypvann og
anlegg ned til | stremsetting stremsetting
et visst hindrer hindrer
vanndyp. luseinfestasjon | luseinfestasjon
Muligheter for
stremsetting
Partikulzert | Ingen Ingen Ingen Kan samles Kan samles
organisk oppsamling oppsamling oppsamling opp opp (~98% av
materiale slam samles
opp)
Opplgst Ingen Ingen Ingen Ingen Opptil 95-99%
organiske behandling behandling behandling behandling. av vannet
Og Behandling gjenbrukes.
uorganiske krever RAS- Biofilter
utslipp? anlegg reduserer
innholdet av
de oppleste
avfallsstoffene
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gradert etter teknologiens evne til & «lukke» anleggene mht.
ulike former for miljgpavirkning.

Funksjonelle kriterier (effektkrav) for lukket oppdrettsanlegg i sjo
kan veere:

e Null spredning av lakselus. Reproduksjon av lakselus unngas.
e Null remming. Tett barriere mellom oppdrettsvolum og
omkringliggende miljg med tilstrekkelig ramningssikring.

e Oppsamling av sedimenterbart organisk materiale

2.2. Kunnskapsstatus for lukkede anlegg i sjo

Lus

Lakselus har veert et langvarig og omfattende problem i havbruks-
naeringen, og har vesentlige negative effekter pa eskonomi og
fiskevelferd. Lakselus fra oppdrett har ogsa negative effekter

péa overlevelse og trivsel hos vill laksefisk. Lakselus finnes
frittlevende i overflatevann (0 — 15 m) og har vist seg & veere

en utfordring som er sveert vanskelig a bli kvitt i oppdrett med
apne merder. Dette skyldes bl.a. lusas tilpasningsdyktighet,

en kort livssyklus med hey reproduktiv kapasitet, at den kan
overleve ganske lenge fritt i sjgen, at den kan spres over lengre
avstander og at lus er parasitter som raskt utvikler resistens mot
legemidler. Legemiddelresistent lus er pavist i alle lakse-
produserende land i verden, i dag er det i Norge utbredt resistens
mot alle viktige legemiddelgrupper og behandlingene blir i stor
grad utfert med andre, ikke-medisinske metoder. Metoder som
ferskvannsbad, spyling og bading med temperert vann er under
stadig forbedring, men for & holde lusetallene under tiltaks-
grensen har det veert en kraftig gkning i antall slike behandlinger
de siste arene. Metoder som spyling og bading med varmt vann
har vist seg a fere til stress, skader og okt dedelighet hos laksen,
temperert vann er ogsa omstridt av fordi det varme vannet kan
veere smertefullt for fisken. Slike behandlinger forer ogsa til hay
dedelighet for rensefisk.

Preventive lusestrategier er a foretrekke fremfor aviusnings-
strategier (behandling), men effektiviteten til ulike preventive
metoder varierer stort. En nylig studie av Barrett m.fl. (2020)
dokumenterer at ulike typer barriere-teknologi som stenger laksen
ute fra det lusesmittede overflatevannet gir best dokumentert
effekt. Ifolge forskerne gir snorkelmerder eller luseskjert opptil
76% reduksjon, mens lukkede merder gir opptil 100% reduksjon
i smittepress fra lakselus.

Erfaringene med lukkede anlegg i sjo viser at de kan veere

en sveert effektiv teknologi for & redusere smittepresset av
lakselus. Et lukket anlegg med vanninntak under lokalitetens
lusebelte reduserer muligheten for a fa lus inn i anlegget, men
teknologien har ogsa ytterligere fordeler som kan bidra til a
redusere smittepresset fra lus. Sjgvannet kan hentes inn fra
vanndyp med langt lavere konsentrasjon av lakseluslarver enn
overflatevannet har. Resultat fra lukket pose viser at bruk av
dypvann fra 20 — 25 meter gir fullgod beskyttelse mot inntak av
lakselus (Nilsen m.fl., 2017a, Nilsen m.fl., 2020). | forsek med
introduksjon av moderat punktsmitte, dvs. ved & flytte fisk med
lus fra dpne merder til poser, forsvant smitten gradvis uten noen
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tegn til ny reproduksjon av lus inne i merdene (Nilsen et al.,
2017a). Videre tyder forsgk fra lukkede raceway-systemer pa at
fiskene ogsa etter overfering til apent anlegg, fortsatte a frem-
vise ett luseniva som var klart lavere enn pa referansefisken,
noe som ogsa forte til feerre lusebehandlinger.

Sykdom

Dagens FLO-anlegg er i hovedsak basert pa inntak av urenset
sjovann. En arsak er det store behovet for friskt vann i denne
type anlegg. Eksempelvis vil et anlegg med 100 tonn staende
biomasse og en vannutskifting pa 0.5 L/kg fisk/min matte
pumpe inntil 50 M3 sjevann pr minutt. Effektiv rensing av slike
vannmengder er utfordrende og gjer at nye smittestoff fra sjeen
kan introduseres i anlegget.

Det mikrobielle miljget i merder og pa lokaliteter blir pavirket av
bade det marine miljoet og fisken i merdene. Ved screening av
fisk fra lukket anlegg i sjo er det pavist sykdomsfremkallende
virus, bakterier og gjelleparasitter. Et forsek med raceway-
teknologi i sjg har dokumentert et betydelig mindre repertoar
av patogener i fisk i raceway enn i dpne referansemerder.
Denne studien fant ogsa at overfering til sjganlegg resulterte

i ett paslag av patogener hos FLO fisken tilsvarende referanse-
fisken i dpne merder.

Observasjoner hittil tyder pa at vanlig forekommende fiske-
sykdommer ogséa kan oppsta i lukkede anlegg. | FLO-anlegg
er det observert utvikling av multifaktorielle sykdommer som
finnerate og sar (Nilsen et al., 2017; Nilsen et al., 2020; Nilsen,
2019) og kompleks gjellebetennelse (Treines, 2020). Andre
vanlige sjukdommer som hjerte og skjelettmuskelbetennelse
(HSMB) og infeksigs pankreas nekrose (IPN) er ogséa pavist.
Det er enna kunnskapsmangler om fiskesykdommer i lukkede
anlegg. Smitteveiene inn i FLO-anleggene er forelgpig ikke
godt nok kartlagt, og heller ikke potensialet for sykdomsutbrudd
sammenlignet med konvensjonelt oppdrett.

Inntak av dypvann reduserer risikoen for inntak av skadelige
alger fordi disse er avhengige av sollyset i de gvre vannlag.
Maneter er derimot en potensiell risikofaktor i FLO. Maneter er
uavhengige av lys, og de beveger seg i de vannlagene de finner
mat, ogsa ned til storre dyp. Neslecellene i manetenes fang-
trader kan gi gjelleskader pa fisken, og har ved sterre ansamlinger
skapt problemer i FLO-anlegg.

Fiskevelferd og vannkvalitet

Tilfredsstillende oppdrettsgkonomi er avhengig av god fiskevelferd
gjennom hele produksjonen, i alle enheter og alle fiskegrupper.
Ved drift av dpne merder er man avhengig av det vannmiljeet
som oppstar ved naturlig utskifting av vannet med havstrgmmen
(Oppedal et al., 2011; Stien et al., 2018). FLO-teknologi gir
mulighet for betydelig bedre kontroll med viktige miljgfaktorer
som oksygen (metning avtar med dypet), temperatur, salinitet
og vannhastighet. | tillegg vil bruk av marint dypvann gi bedre
kontroll med oppdrettsbetingelsene bl.a. ved at:

e Man unngar de sterste variasjonene i vannkvalitet og temperatur,
eksemplifisert ved arstidsvariasjoner i sjgvannstemperatur pa
Vestlandet fra 1 til 100 meters dyp (Figur 1).

e Man far et mer konstant miljg som er bedre tilpasset laksens
biologiske behov.

e Man reduserer/eliminerer smitte av lakselus, og unngéar
dermed gjentatte behandlinger med sulting og stress, noe
som i dag anses som en av de viktigste risikofaktorene for
darlig velferd i sjeanleggene (Overton, 2018).
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Figur 1. Sjgvannstemperatur gjennom aret fra 1 til 100 meter fra
malestasjon pa Vestlandet

God tilgang pa tilstrekkelig mengde nytt vann er viktig for a sikre
god tilvekst, velferd og helse hos fisken. Farste begrensende
faktor ved redusert vanntilfersel er redusert niva av oksygen
etterfulgt av gkende niva av CO2 og TAN (total ammonium
nitrogen). Ved okt produksjonsintensitet vil pH synke pa grunn
av akkumulering av CO2, og derfor vil risikoen for forgiftning
med NH3 veere lav.

Vannstrem, svemmeaktivitet og tilvekst

Fisk i FLO-anlegg far mer kontinuerlig svemmetrening enn fisk i
konvensjonelle anlegg. Muskelprever fra raceway- og referanse-
gruppe (trent og utrent gruppe) viste at den trente fisken rekrutterte
flere nye muskelceller enn referansefisken. Dette tolkes bade
som et sunnhetstegn og som et grunnlag for bedre vekst senere.
Denne gkende muskelfiberrekruteringen er vist a oke sluttvekten
til FLO-fisk med opptil 800 g, sammenliknet med utrent fisk i
apen not (@vreba, 2020). | kontrollerte smaskala laboratorie-
forsek og storskala feltforsek med ulik vannhastighet er det
ogsa vist raskere vekst med okt vannhastighet (Nilsen et al.,
2019), funn av markerer som tyder pa styrket hjertemuskulatur
hos trent fisk (Balseiro, 2018), noe som indikerer bedre fiske-
velferd (Nilsen m.fl., 2019).

Sentrale miljgparametere som styrer tilvekst hos laksefisk er
temperatur, oksygennivéa og lyssetting. Sammenlignet med
konvensjonelle apne anlegg, vil dypvannet i FLO-anlegg generelt
gi hayere temperatur og raskere vekst om vinteren, og lavere
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temperatur med tilsvarende langsommere vekst om sommeren,
med skjeeringspunkter i midten av mai og midten av september.
Gevinsten om vinteren vil generelt veere starre enn tilveksttapet
om sommeren. Eksempelvis kan optimalisering av inntaksvannet
pa vinterstid redusere produksjonstiden med 4-6 uker.

Feltforsek i stor skala med FLO-teknologi viser gjennomsnittlig
lavere forfaktor sammenliknet med fisk i &pen not. Arsakene
til dette er enné ikke helt kartlagte, men en mulig forklaring er
enklere kontroll og oversikt over utféring og eliminert mulighet
for lekkasje av férpartikler gjiennom notvegg.

Forskningen hittil viser at det ved bruk av FLO-teknologi, er
mulig a oppna god tilvekst og lav férfaktor sammenlignet

med dpne merder. Forelopige forsek indikerer mulighet for

mer presis fortildeling og lavere forfaktor pa sikt. Det er videre
dokumentert at produksjonen, bade av post-smolt og slaktefisk,
kan giennomfares med god vannkvalitet (spesifikt vannforbruk,
oksygen, CO2, ammonium og partikler) innenfor verdier som
sikrer god fiskevelferd (Nilsen m.fl., 2017a; Nilsen m.fl.; 2017b,
Nilsen m.fl., 2019; Nilsen m.fl., 2020).

Dgdelighet

| konvensjonelt oppdrett i apne merder ligger dedeligheten pa

i giennomsnitt pa rundt 15% (Sommerset m.fl., 2021). Det er
store variasjoner mellom lokaliteter og regioner. Eksempelvis
var gjennomshnittlig dedelighet i 2020 ca. 7% i PO13 (Finnmark)
mens den var ca. 27% i PO4 (Vestland). Veterinzerinstituttet anser
dedeligheten for & veere altfor hay, og av 300 millioner utsatt
smolt der ca. 50 millioner fisk i sjefasen. | tillegg settes det arlig
ut 50-60 millioner rensefisk, som har en sveert hoy dedelighet.
Veterinzerer anser de viktigste fiskehelseproblemene i oppdrett
(dvs. hay dedelighet, svekket fiskevelferd/-helse, redusert tilvekst
og okende forekomst) & veere knyttet til lakselusinfeksjoner og
pafelgende avlusning, gjellesykdom, hjertesprekk, i tillegg til en
rekke virussykdommer.

Fiskeridirektoratet forer ikke egen statistikk for dedelighet

i lukkede merder, men tidligere forsek har gjort det mulig a
samle inn noe data. Tallene for dedelighet av fisk ved forsgk
med FLO-anlegg varierer, og vi mangler fortsatt data for & kunne
sammenligne dedeligheten (bade antall og arsaksfordeling) i
FLO-anlegg med dadeligheten i tradisjonelle, dpne anlegg. Vi
har mange tidsserier fra forsgk med postsmolt, men feerre data
fra forsek med slaktefisk. Det varierer ogsa i hvor stor grad vi
har gode parallelle referansegrupper. Median dedelighet var 2,9
% ved produksjon av post-smolt i poser i perioden 2012 til 2017
(2,8 millioner post-smolt i 39 merder, produksjonstid 159 dager)
(Nilsen m.fl., 2017a, Nilsen m.fl., 2020, Nilsen, presentasjon Tekset,
2021). Det var en tendens til lavere dadelighet hos hastsmolt
enn hos varutsatt fisk der det oftere var forekomster av
mangelfull smoltkvalitet og séar. Episoder med hgyere dedelighet
har seerlig veert knyttet til sar og gjelleproblemer (Treines, 2020).
Far nye utsett i 2020 (to lokaliteter, 16 merder, 1,27 millioner
fisk) ble det gjort en grundig smittesanering, og median dadelighet
(min — max) ved utgangen av 2020 (140 dager produksjonstid)
var nede p& 1,3 % (0,5 -5 %). | raceway-forsgkene var den
samlete dedeligheten noe lavere hos referansefisken (1,8%)
sammenliknet med raceway (3,2%). For begge grupper var
dedeligheten hayere for hagstutsett enn for varutsett. Etter
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overfering til dpen not og frem til slakt var den samlete dede-
ligheten ved slakting vesentlig lavere for raceway-fisk (10,7 %)
sammenlignet med referansefisken (16,8 %).

Datagrunnlaget som finnes tyder pa at med god kontroll pa
smoltkvalitet og god biosikkerhet ved oppstart av ny produksjon,
vil dedelighet jevnt over veere lavere enn i konvensjonelt apent
oppdrett, ogséa ved produksjon fram til slaktestaerrelse (maksimal
tetthet pa 50 kg/m3), men at dedeligheten kan gke betraktelig
ved episoder knyttet til sykdommer, som f.eks. sar og gjelle
problemer. Siden smittepresset fra lus er sveert lavt, unngas
imidlertid stress og dedelighet knyttet til luseinfestasjoner og
etterfolgende avlusningsbehandling.

Potensialet for smittereduksjon ved bruk av
FLO-teknologi

Selv om det er lagt store ressurser ned i ordningen med sonevis
brakklegging og koordinerte utsett har det veert vanskelig & doku-
mentere at slik koordinert drift innen avgrensede geografiske
omrader farer til en faktisk smittereduksjon. For lus er det vist
at innsig av ny smitte fra omrader utenfor koordineringssonen
farer til rask smitteoppbygging ved utsett av ny etter brakklegging
(Guarracino m.fl., 2018).

Huserbraten m.fl. (2020) undersokte ved hjelp av simulerings-
modeller effekten pa lusesmitte i PO3 dersom utvalgte lokaliteter
ble (1) flyttet til sterre klynger med videre branngater mellom
klyngene, (2) utvalgte lokaliteter ble delvis lukket ved bruk av
snorkel-teknologi eller (3) utvalgte lokaliteter ble utrustet med
FLO-teknologi, jfr. Figur 2. Det ble ogsa regnet pa forskjellen
ved a endre pa plassering eller teknologi pa tilfeldig valgte
anlegg (skraverte felt) eller pa strategisk valgte anlegg med stor
smitteeksponering (heltrukne linjer). Kort fortalt vil alle slike tiltak
fare til en markert reduksjon i modellert lusesmitte, en effekt
som vil gagne alle anleggene i sonen. Strategisk endring gir
bedre effekt enn tilfeldig endring, flytting gir bedre effekt enn
snorkelteknologi, men klart best effekt pa lusesituasjonen vil
man fa ved introduksjon av FLO-teknologi (Figur 2, red linje).

Gjenvinning av partikulzert materiale

Av den totale mengden fiskefér som blir anvendt i havbruks-
neeringen, vil ca. 30% av neeringsstoffene i foret finnes igjen i
fisken, mens resten skilles ut av anleggene som lgste neerings-
salter, forspill eller fekalier (Torrissen m.fl., 2016). Utslippene
som andel av férforbruket fordeler seg anslagsvis som faelger;
fekalier (26%), forspill (7%) og resten oppleste naeringsstoffer.
Gjenvinning av opplaste nzeringsstoffer krever RAS-teknologi.
De andre utslippene som fekalier og férspill er partikuleert
organisk materiale og kan samles og opp gjenvinnes med
FLO-teknologi. | 2020 var férforbruket i matfiskoppdrett av laks
og aure péa 2,0 millioner tonn®, som anslagsvis betyr et utslipp
av partikuleert organisk materiale pa 0,66 millioner tonn per ar.
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Figur 2. Endring av totalt smittepress mellom lokaliteter (Kilde: Huser
braten m.fl., 2020)

| dag er sedimentering av partikulaert materiale kun et lokalt
problem ved enkeltlokaliteter, men kan bli et gkende problem
ved produksjonsvekst. Det virker derfor sannsynlig at det som
en forutsetning for en betydelig gkning i volum av norsk fiske-
oppdrett samtidig ber introduseres bedre systemer for opp-
samling og gjenbruk av ressurser som i dag havner i sjgen.

Energibruk og klimaavtrykk

En oversiktsartikkel av Philis m.fl. (2019) fant, basert pa 24
publiserte studier av oppdrettet laksefisk, at dpne sjeanlegg
har lavere energiforbruk enn lukkede sjganlegg, og at lukkede
landbaserte anlegg har det klart hayeste energiforbruket.
Videre fant Philis m.fl. at lukkede sj@anlegg har noe lavere

klimaavtrykk enn &pne sjganlegg, og at lukkede landbaserte
anlegg har klart heyere klimaavtrykk. Noe av arsaken til dette er
at RAS-anlegg har heyt forbruk av energi til pumping og rensing
av vann, mens pumping av selv store volum sjevann koster lite
energi for flytende anlegg i sje. Det er mulig at det er betydelige
forskjeller i energiforbruk og klimaavtrykk mellom ulike typer
lukkede sjeanlegg, og derfor er det nedvendig med ytterligere
analyser av dette.

Produksjonsstrategier med FLO-teknologi

I intensivt fiskeoppdrett er hele livssyklusen til fisken under
menneskelig kontroll, fra egg til matfisk. Historisk har produksjons-
prosessen for oppdrett av laksefisk foregatt delvis i lukket form
pa land (settefisk) og delvis i dpne merder i sjo (matfisk). Settefisk-
fasen er den farste fasen og starter med rogninnlegging og
klekking og ender med smolt som er laks som er klar for utsett
i sjo. Denne forste fasen skjer i lukkede anlegg pa land. Den neste
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fasen, matfiskproduksjon, skjer i dag hovedsakelig i sjgen, hvor
settefisken (50-200 gram) féres opp til slaktesterrelser pa ~3-9 kilo.

Denne klassiske produksjonsinndelingen er i endring, og lukkede
anlegg i sjo kan veere aktuelle i flere deler av produksjons-
prosessen, bade i settefisk- og i matfiskfasen. Settefiskfasen
gjeres lengre for & produsere en fisk - kalt postsmolt eller stor
smolt - som er starre (200 gram til 1 kilo), mer motstandsdyktig
mot sykdom og lus, og for & korte ned tiden i &pne merdanlegg
og dermed redusere eksponeringstiden mot bl.a. lakselus.
Offshore havbruk vil veere avhengig av utsett av storsmolt eller
postsmolt. Postsmolt kan produseres bade i lukkede anlegg pa
land og i FLO-anlegg.

En annen viktig driver for endringene i hvordan havbruk foregar
er utvikling og kommersialisering av ny teknologi for matfisk-
oppdrett, som havbruk til havs (offshore havbruk, eksponert
havbruk), FLO-teknologi og lukkede anlegg pa land (landbasert
oppdrett). Denne utviklingen er drevet av i) gkte krav fra samfunnet
om beerekraftig matproduksjon og bruk av naturens ressurser
som begrenser veksten i konvensjonelt havbruk, ii) okte
produksjonskostnader i konvensjonelt oppdrett i apne anlegg
drevet hovedsakelig av gkte utfordringer med sykdom og lus,
og iii) hay lennsomhet som er markedseffekter som falge av
stagnert vekst i globalt lakseoppdrett samtidig med okt etter
sparsel etter sunn sjgmat.

FLO-teknologi er derfor aktuelt i flere ledd i en produksjons-
strategi. For det forste kan FLO inngé i en postsmoltstrategi
med pafelgende overfering til apne merder. Forsgk viser at
produksjon i et FLO-anlegg med stremsetting i den forste
matfiskfasen resulterer i hayere estimert sluttvekt for FLO-
fisken sammenlignet med referansefisken som hadde oppholdt
seg i apne merder i hele matfiskfasen (Jvrebg, 2020, 2021).
Funnene fra den storskala referansestudien viste et signifikant
lavere lusepaslag pa fisk i FLO i fase 1 (Postsmolt). Perioden i
apen sjo er en sarbar fase for postsmolten hvor opp mot 20%
av smolten som er transportert til apne merder gar tapt for de
nar markedsstarrelse. Det kan séledes forventes at et stabilt
miljg, med konstant stram og minimal lusebelastning kan ha
positiv effekt pa fisken fra et FLO-system - bade velferdsmessig
(stresshandtering), i form av gkt muskelcelle-rekruttering (hyper
plasi) og bedre motstandsevne mot péaslag av lus.

Regmming

Det er ingen garanti for at lukkede anlegg i sjo vil veere 100%
remningssikre, og havari og remming har forekommet fra
slike anlegg for. Den sterste remmingen de siste arene var

fra et lukket settefiskanlegg pé land i 20194, og 7% av remt
fisk i perioden 2010-2018 kom fra landbaserte anlegg (Fere og
Thorvaldsen, 2021). Det ber bemerkes at det er lite erfaring
med kommersiell drift med lukkede anlegg i sjg, og det vil kan
veere okt risiko for remming med tidlig teknologi, noe som kan

forklare tidligere hendelser med havari og remming. Det kan
gjeres grep for & redusere remmingsrisiko, slik som dobbelt
sikring og plassering av anlegg. Videre er det dokumentert at
22% av remningshendelsene 2010-2018 kan knyttes til avlusing
(Fere og Thorvaldsen, 2021). Dette vil derfor ikke veere en kilde
til remningsrisiko for lukkede anlegg.

Arealbruk

Arealbegrensninger blir ofte laftet frem som en begrensning for
videre vekst i havbruk, men er en pastand som ber nyanseres.
Selv om oppdrettsanleggene beslaglegger under en promille

av kystarealet medfarer reguleringer i form av avstandskrav til
annen akvakulturvirksomhet at den effektive beslagleggelsen

av arealer er langt sterre enn oppdrettsanleggenes fysiske areal
i overflaten (Hersoug m.fl., 2021). Det er viktig & pépeke at det
ikke er naturforholdene i seg selv som i dag begrenser tilgangen
til arealer i oppdrett, men heller reguleringene som gjer at det
effektive arealbruket overgar det fysiske mange ganger. Ifelge
Andreassen m.fl. (2010) gjer disse avstandskravene at den effektive
arealbruken er 20% av kystsonen. | tillegg kommer arealer som
ikke er egnet for oppdrett eller arealer som brukes av andre
aktiviteter, som f.eks. fiskeri, maritim, petroleum, osv. (Menon
og Sintef, 2020).

Det er muligheter for & optimalisere produksjonen og dermed gi
produksjonsvekst. Det er stor variasjon i hvor mye hvert anlegg
produserer per tonn MTB. Noen produserer rundt 1 kilo per kilo
MTB, mens andre har faktorer pa over 2. Andel lokaliteter i bruk
og tettheten av lokaliteter varierer ogsa, og hvor Nord-Norge har
starre muligheter for gkt utnyttelse (Hersoug m.fl., 2021). Ifelge
forfatterne kan den nasjonale produksjonen gke med 3,3 ganger
hvis produksjonen i hele landet var like arealintensiv som i
Hordaland. Imidlertid er dette produksjonsomrader preget

av langt sterre utfordringer med lus og andre biologiske
utfordringer enn gvrige produksjonsomrader, noe som gjen-
speiles i hoyere dedelighet enn landsgjennomsnittet (PO3 har
20% dedelighet, PO4 har 27%, mot 15% dadelighet for hele
landet), samt heyere produksjonskostnader (Hordaland: +7.1 kr/
kg slaydvekt)s.

Videre blir ikke MTB-kapasiteten fullt ut utnyttet gjennom hele
aret. Med bruk av postsmolt og flere utsett kan MTB-kapasiteten
utnyttes bedre, og gi @kt produksjon. Videre vil ny teknologi gi
muligheter for utnyttelse av omrader som i dag er mindre egnet
for konvensjonelt oppdrett med dpne merder. Offshore havbruk
gir utnyttelse av eksponerte omrader. Det samme gjer nedsenk-
bare merder. Det er ogsa en gkt satsning pa landbasert oppdrett.
Arealbegrensningene i norsk havbruk er derfor delvis av regula-
torisk art, og ikke fysiske begrensninger fra naturens side der-
som havbruk anvender en effektiv strategi nar det gjelder valg
av lokaliteter og apne og lukkede anlegg.

Imidlertid vil gkt produksjon medfere gkt smittepress og okt

4 https://www.fiskeridir.no/Akvakultur/Nyheter/2019/0819/Roemmingstall-fra-settefiskanlegg-i-Troms
5 Fiskeridirektoratets lannsomhetsundersekelse for matfisk. Produksjonskost per kilo rundvekt omgjort til kr/kg sleydvekt.
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pavirkning pa miljget, spesielt i omrader med hoy aktivitet i

dag. Ny teknologi som gir mindre pavirkninger, vil ikke veere
gjenstand for de samme arealbegrensende reguleringene som
konvensjonelt oppdrett. En analyse av FLO-teknologi i Hordaland
gjort av DNV-GL péa oppdrag av Hauge Aqua Solutions AS,
indikerer at FLO-teknologi kan eke den arlige produksjonen i
Hordaland fylke med 50-75%. Effekten skjer ved at denne type
teknologi kan utnytte arealer som i dag star ubenyttet som falge
av avstandskrav knyttet til risiko for spredning av lus og remming.
Dette er omrader i indre fjordstrek i Hordaland. | tillegg kommer
en potensiell vekst i ledig areal pa opptil 1825 km2.

En teknologi som samler opp partikuleert organisk materiale, vil
ha mindre behov for brakklegging av hensyn til bunnforholdene.

Hvor stort arealbehov vil lukkede anlegg ha? Det vil fortsatt
stilles avstandskrav for lukkede anlegg mht. fortayninger, ferdsel
og fiskeforbundssoner. | falge Rosten m.fl. (2011) vil arealbehovet
for lukkede anlegg i sj@® vil vaere avhengig av sterrelsen pa
merdene og fisketettheten i merdene. Noen typer teknologier
kombinert med lave fisketettheter kan oke arealbehovet for
lukkede anlegg sammenlignet med dpne merder. Beregningene
til Rosten m.fl. (2011; 2013) viser at den mest utslagsgivende
faktoren for arealbehovet er behovet for antall enheter (som
styres av starrelsen pd merdene og fisketettheten). Potensielle
arealkonflikter, og dermed effektivt arealbruk, kan reduseres
med FLO-teknologi, f.eks. kan redusert utslipp av lakselus dempe
konflikter med aktiviteter knyttet til vill fisk (lversen m.fl., 2013).

Dagens restriksjoner pa flytting av fisk i sje gjelder ogsa flytting
fra FLO-anlegg til konvensjonelle dpne merder. Dagens sone-
inndelinger kan legge begrensninger pa slik flytting og med

det legge begrensninger pa hvordan FLO-teknologi kan
implementeres i oppdrettsselskapenes produksjonsstrategier.
For eksempel vil en mulighet for FLO-produksjon av postsmolt
i indre fjordsystemer pa lokaliteter som ikke egner seg for apen
produksjon, og med overfaring av ferdig postsmolt til dpne
anlegg i ytre fjordsystem, bade gi den gnskete lusebeskyttelsen
og en mer effektivutnyttelse av oppdrettsarealet i omradet.

Det bar utredes hvordan slik produksjon av postsmolt i FLO-
anlegg og dermed redusert produksjonstid i apne anlegg kan
giennomferes ved justering av regelverk for og inndeling av
eksisterende brakkleggingssoner, uten at det samtidig ferer

til gkt risiko for spredning av smittsomme sykdommer.

Lokalisering av lukkede anlegg

Det er viktig at lukkede anlegg lokaliseres slik at de sikres
tilgang péa god vannkvalitet, og helst dype lokaliteter hvor gjerne
vann fra 20-40 m dybde skal kunne tas inn. Rer for inntaks- og
utslippsvann ma plasseres slik at utslippet ikke gar tilbake inn i
det lukkede anlegget.

| dag er det innaskjeers lokalisering i godt skjermede omréader
som er mest aktuelt for lukkede anlegg i sjo (lversen m.fl., 2013).
Dermed kan lukkede anlegg bli lokalisert neermere folk og gi
okte konflikter med brukere av samme omrader, f.eks. friluftsliv
og hytteeiere. P4 den andre siden kan det tenkes at det blir
redusert konfliktnivd med andre brukergrupper som kystfiskere
(Teknologiradet, 2012) og laksefiskere i elv’ .

Videre kan det potensielt oppsta interessekonflikter mellom

nye aktgrer som gnsker & etablere seg med lukket oppdretts-
produksjon og eksisterende aktarer som gnsker a bruke lukket
teknologi pa eksisterende lokaliteter. Hvis oppdrett med lukkede
anlegg kun skal skje med eksisterende lokalitetsstruktur og
avstandskray, kan det bli vanskelig & finne lokaliteter for nye
selskaper som ansker & etablere oppdrett med lukkede anlegg
eller som gnsker en lokalitet for teknologiutvikling.

Avstandskrav for lukkede anlegg ber innga som et element i

en mer generell utredning av mulige endringer i regelkrav for &
legge best mulig til rette for utvikling av oppdrett av laks og erret
med FLO-teknologi. FLO-teknologi gir redusert smittepress av
lus og utslipp av sedimenteert organisk materiale. Men det er
fortsatt kunnskapshull nar det gjelder effekter pad sykdomssmitte
(f.eks. bakterier og virus), viktige faktorer som vil veere med a
bestemme avstandskrav til andre anlegg, slakterier osv.

Lukket teknologi og sjgegenskaper

Sjoegenskapene til lukkede merder er forskjellig fra egen-

skapene til dpne merder og belger og strem pavirker de lukkede
anleggene pa en annen mate. Det er begrenset med erfaring
fra lukkede anlegg, slik at det er behov for fortsatt behov for

utvikling og uttesting av FLO-teknologi.

Det finnes mange ulike konsepter for lukkede merder, med
betydelig variasjon i materialvalg, sterrelse, geometrisk utforming
osv. Dette vil pavirke sjgegenskapene til anleggene, noe som
kan pavirke fiskevelferd, miljgavtrykk og risiko for havari og
remming.

Nar merden lukkes, vil det indre vannvolumet kunne bevege
seg forskjellig fra vannvolumene utenfor merden. Belge-
eksponering pa en lokalitet kan skape store belger inne i merden
(sakalt «sloshing»). | apne merder er ikke dette en utfordring siden
vannvolumene kan fritt flyte gjennom merden. Ved hjelp av
skalerte modellforsgk og numeriske beregninger undersokte
Sintef sjgegenskapene og forteyningene til FLO-anlegg
(Kristiansen m.fl., 2018). Forsgkene viste at «sloshing» kunne
gi stor pavirkning pa bevegelsene til lukkede merder og deres
fortayninger, med negativ effekt pa bédde anlegg, fortayninger
og fisken inne i merden. Bevegelsene i indre vannvolum kan i
noen tilfeller forsterke merdbevegelsene. Imidlertid er denne
kunnskapen basert pa modellforsgk, og en vet lite om «sloshing»
vil veere en utfordring i praksis i lukkede merder i kommersiell

6Basert pé beregninger av anlegg med oppdrettsvolum p& 3000 m3. Ifelge forfatterne er dette volumet sammenlignbart med

konvensjonelle apne merder av typen 90 meter ringer.

7 https://www.intrafish.no/pressemeldinger/norske-lakseelverkrever-bedre-forhold-for-villaksen-vil-ha-all-oppdrett-inn-i-lukkede-

anlegg/2-1-904714

skala. Men det er allikevel viktig & ta hayde for sensitivitet for
balger og krav til maksimum bealgeheyde ved plassering av
lukkede merder.

Kunnskapsbehov

Lukkede anlegg som har veert i produksjon med fisk har gitt
verdifull kunnskap, og demonstrert oppmuntrende biologiske
og miljgmessige resultater. Det er en vesentlig sterkere
kunnskapsbase enn for fa ar siden. Fremdeles er det behov

for okt kunnskap innenfor flere felt som teknologi, biologi, fiske-
helse, fiskevelferd og produktivitet, delvis fordi konseptene er

i ulike faser. Flere prosjekter driver med testing av pilot-anlegg
og noen konsepter er fortsatt under planlegging eller bygging.
Det er derfor kunnskapsbehov pa flere viktige omrader, bade
teknisk og biologisk. Av tekniske omrader gjelder dette blant
annet tema som (1) dimensjonering og sertifisering for ulike
typer lokaliteter, (2) regulering av inntaksdyp for & optimalisere
bade temperatur og biosikkerhet, (3) mulige metoder for
vannbehandling og (4) utforming og drift av lukkede anlegg for

a sikre god vannutskifting og partikkeloppsamling. Biologiske
kunnskapsbehov omfatter (1) biosikkerhet ved bruk av lukkede
anlegg med inntak av dypvann, (2) forebygging og handtering av
sykdom i lukkede anlegg, (3) kartlegging av merdmilje og fiske-
velferd og (4) hvordan velge riktig forkvalitet og féringsmetode
til fisk i lukkede anlegg med hey vannhastighet. Teknologiske

og biologiske faktorer har ogséa effekt pa energiforbruk og
klimaavtrykk, som det er ngdvendig med sikrere kunnskap om
selv om resultatene er lovende. Det er ogsa behov for mer
kunnskap om gkonomien internt for anleggene, som en del av
starre produksjonssystemer sammen med apne anlegg, samt
de samfunnsgkonomiske effektene knyttet til redusert lusepa-
virkning, smittepress, oppsamling og gjenbruk av slam, arealbruk,
energibruk og klimagassutslipp.

3. Samfunnsgkonomisk effektiv
regulering som omfatter lukkede
anlegg i sjo

Foregaende kapittel med vedlegg peker pa at lukkede sjeanlegg
ikke har reproduksjon av lakselus til omgivelsene, samt har
lavere miljgavtrykk enn konvensjonelle apne anlegg og kan gi
god fiskevelferd. | dette kapitlet presenteres momenter for
integrasjon av lukkede sjoanlegg i en helhetlig samfunns-
gkonomisk effektiv regulering av havbruksnasringen.

3.1. Samfunnets politiske mal og reguleringer for
havbruk

Regjeringens overordnede politikk slik den er uttrykt i Stortings-
melding 16 (2014-2015) “Forutsigbar og miljgmessig beaerekraftig
vekst i norsk lakse- og @rretoppdrett’ er a (s. 9-12):

e Fare en fremtidsrettet naeringspolitikk som bidrar til sterst
mulig samlet verdiskaping.

e L egge til rette for forutsigbar og miljgmessig beerekraftig vekst
i lakse- og erretoppdrettsnaeringen.

e Benytte miljgmessig baerekraft som den viktigste forutsetningen
for & regulere videre vekst i oppdrettsnaeringen.

| dag er lakselus det eneste miljgparameteret som regulerer
veksten i havbruksproduksjonen (MTB) av laksefisk i geografiske
omrader langs kysten gjennom trafikklyssystemet og produksjons-
omradene (produksjonsomradeforskriften). Pa lokalitetsniva
begrenses produksjonen av en lokalitetstillatelse, som omfatter
en maksimal tillatt biomasse for lokaliteten (MTB) basert pa
vurderinger av lokalitetens baereevne. For en lokalitet vil ogsa
malt paslag av lus pé oppdrettslaksen veere basis for a fa kjope
vekst i MTB.

Nylig har regjeringen varslet at det vil legges fram en ny
havbruksstrategi som vil ta for seg hvordan havbruksneeringen
kan bidra til 4 redusere klimagassutslipp, minimere negative
miljgkonsekvenser og bedre dyrevelferden. | den nylige NOU’en
«Norge mot 2025»8 pekes det pa at «myndighetene ber sa snart
som mulig gjennomgé regelverket for kommersiell matfisk-
produksjon og serge for at det ogsa er tilpasset alternative
produksjonsformer.»

3.2.Samfunnsgkonomisk effektiv regulering av apen
og lukket havbruksteknologi

Havbruk er en produksjon som kjennetegnes ved at den kan
pafere andre akterer i samfunnet negative eksterne kostnader

i form av smittepress, f.eks. sykdommer og lakselus, og andre
typer negative pavirkninger.® Dette ligger ogsa implisitt i
myndighetenes overordnede politikk for havbruk. Myndighetene
sin oppgave er a lage reguleringer som er samfunnsgkonomisk
effektive ved at de sikrer at (1) pavirkningene fra havbruks-
produksjon i et influensomrade™ er innenfor akseptable nivaer
for samfunnet, samtidig som (2) havbruksselskapene selv far
velge teknologier og driftsstrategier som gir hayest bedrifts-
gkonomisk lannsomhet.

Innovasjoner har na gitt samfunnet anleggsteknologier med ulik
pavirkning pa det marine miljget. Vi kan definere en anleggs-
teknologi som «apen» hvis den har pavirkning pa miljgparametere

8 NOU 2021:4 «Norge mot 2025».

¥ @konomiske sammenhenger mellom negative eksterne effekter i form av lakselus og sykdommer er bl.a. analysert av Asche, Roll

og Tveteras (2009) og Abolofia, Willen og Asche (2017).

0Vi definerer et influensomrade som et starre geografiske omrade som representerer en felles resipient for en pavirkning (f.eks.
sykdomssmitte, lakselus, naeringssalter) for en eller flere lokaliteter. Akseptabel pavirkning av et influensomrade bestemmes
av influensomradets kapasitet som resipient. Eksempler pa mulig fremtidig kapasitetsbegrensende pavirkningsfaktorer kan vaere
naeringssalter. Det kan defineres en grense for aktuelle miljg- og sykdomsparametere fra havbruksnaeringen i et influensomrade

med basis i hva som er definert & veere en baerekraftig pavirkning.
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som samfunnet velger som indikator for regulering av vekst i
produksjon, mens en anleggsteknologi er «lukket» hvis den ikke
har pavirkning pa miljgparametere som samfunnet regulerer. En
«lukket» anleggsteknologi kan ha noen typer utslipp som ikke er
relevante for regulering av vekst, men som kan veere relevante
for tillatelse til & bruke en lokalitet og produksjonsvolumet pa en
lokalitet (lokalitets-MTB), f.eks. utslipp av slam og naeringssalter.

En samfunnsgkonomisk effektiv regulering av havbruk er en
regulering som sikrer at havbruksnaeringen ikke overskrider
grenser for miljgavirykk som samfunnet har satt samtidig som
verdiskapingen i neeringen maksimeres. En samfunns-
oskonomisk effektiv regulering av havbruk (som omfatter bade
apne og lukkede teknologier) ber ha felgende egenskaper:

e Reguleringen skal sikre at sterre resipientomrader i kystsonen
utnyttes pa en effektiv méate ved at dpne og lukkede anlegg
produserer pa de lokaliteter som er mest hensiktsmessige for
de respektive teknologier. Apne anlegg vil tendere 4 produsere
pa lokaliteter med god vannutskiftning og gunstig beliggenhet
i forhold til potensielt smittepress fra/til andre anlegg, vill
laksefisk etc. Lukkede anlegg vil ha fortrinn i produksjon pa
lokaliteter hvor apne anlegg er mindre effektive og beerekraftige
péa grunn av vannutskiftning, topografiske forhold, og andre
forhold. Ved en samfunnsgkonomisk optimal geografisk
konfigurasjon av apne og lukkede anlegg i et influensomrade
far samfunnet en starre baerekraftig produksjon og verdi-
skaping innenfor definerte talegrenser for miljget enn nar
bare dpne anlegg benyttes.”

Reguleringen skal ikke veere avhengig av at myndighetene har
full kunnskap om alle de tekniske egenskapene til anleggs-
teknologier og deres kostnader, bare at anlegg er prekvalifisert
eller sertifisert i forhold til de typer pavirkninger som samfunnet
regulerer (f.eks. lakselus), og at de ngdvendige miljgparametere
til anlegget blir malt gjennom produksjonsprosessen og
rapportert til myndighetene.™

Reguleringen skal gjere det mulig for et havbruksselskap a
selv velge hvilke deler av produksjonssyklusen fra smoltutsett
til slakteklar fisk som skal gjennomferes i dpne anlegg eller
lukkede anlegg séa lenge driften tilfredsstiller krav til biosikkerhet
og miljgpavirkning. Ved & tillate lukket-dpen fleksibilitet sa kan
bl.a. selskapene tilpasse seg sesongvariasjoner i temperaturer,
sykdomssmitte, lusepaslag og vandring av vill laksesmolt i
kystsonen. For ulike deler av kysten vil den samfunnsgkonomisk
optimale tilpasningen mellom lukket og dpen teknologi veere
forskjellig. Delvis lukking av produksjonssyklusen kan bade
oke produktiviteten i selve lakseoppdrettet og redusere de
negative eksterne kostnadene for samfunnet.

e Reguleringen skal gjere det mulig & konvertere produksjons-
kapasitet (MTB) fra apen til lukket teknologi et influensomréade.
Spesielt nar et influensomrade overskrider en talegrense for
ytterligere pavirkning fra havbruk - jfr. at et produksjonsomrade
blir «gult» eller «radt» - kan det veere samfunnsgkonomisk
lannsomt & opprettholde eller gke produksjonen ved & konvertere
fra apen til lukket teknologi.

Reguleringen skal gjere det mulig for et havbruksselskap a
konvertere en dapen MTB-tillatelse til lukket MTB-tillatelse med
et forholdstall «lukket MTB / apen MTB» som er slik at dette
er bedriftsgkonomisk lennsomt for selskapet nar dette ogsa er
samfunnsgkonomisk lennsomt.

Reguleringen skal veaere utformet slik at nar et havbruksselskap
|ukker deler av sin produksjon og dermed reduserer sine
utslipp skal ikke andre havbruksselskaper i samme resipient-
omrade som ikke lukker sin produksjon fa mulighet til 4 oke
sin produksjon i dpne anlegg, smittepress og utslipp til miljget
«gratis». Apne havbruksanlegg vil uansett kunne ha gkonomiske
fordeler av at noe produksjon lukkes dersom dette forer til
mindre smittepress eller mindre risiko for at myndighetene

vil redusere produksjonskapasiteten i omradet.

e For apen produksjonsteknologi skal reguleringen bare tillate
en vekst i produksjonen i et influensomrade som er slik at
miljgpavirkningene fortsatt er innenfor akseptable nivaer (jfr.
produksjonsomrade med grent trafikklys, altsé lav luseindusert
pavirkning pa villaks). Dersom pavirkningene er over akseptable
nivaer ma disse reduseres (jfr. produksjonsomrade med radt
trafikklys, altsé hoy luseindusert pavirkning pé villaks). En
reduksjon i den negative pavirkningen kan skje gjennom at en
tilstrekkelig andel av den apne produksjonen lukkes. Dagens
mekanisme i trafikklyssystemet ved «radt» lys, med tvungen
reduksjon av &pen produksjon (MTB) uten andre mulige
alternativer, gir et samfunnsgkonomisk velferdstap i forhold til
en mekanisme som ogsa tillater konvertering av produksjon
til lukket teknologi. Dette samfunnsgkonomiske velferdsta-
pet kommer til uttrykk ved redusert verdiskaping, og dermed
mindre kapitalinntekter til eiere, lennsinntekter til sysselsatte og
skatteinntekter til offentlig sektor. | stedet for en 6% reduksjon i
MTB kan MTB konverteres til lukkede anlegg.

e Prismekanismen og prisnivaet som samfunnet velger for ny
kommersiell lukket og dpen produksjonskapasitet (MTB) kan
pavirkes av felgende hensyn: (a) Internasjonal konkurranse-
evne til havbruksnaeringen og konsekvensene for vekst i
verdiskaping og sysselsetting langs kysten, som avhenger
mye av relative produksjonskostnader, (b) klima- og milje-
utslipp, og hvordan prising av produksjonskapasitet pavirker
balansen mellom investeringer i landbaserte anlegg, dpne

" Sammenhenger mellom geografisk lokalisering av havbruksanlegg og samfunns- og bedriftsakonomiske resultater er analysert av
(Tveteras og Battese, 2006; Jglend og Tveteras, 2009 og Asche, Roll og Tveteras, 2015).

2 Malepunkter (inntaksvann / vannmiljget inne i anlegget / utslipp fra anlegg) og hvilke miljgparametre som blir malt er delvis
avhengig av tekniske forhold og hvilke miljgparametre som det reguleres pa.

anlegg i sjo og lukkede anlegg i sjg, (c) skatteinntekter pa kort
sikt til lokalsamfunn og staten gjennom salg av MTB versus
skatteinntekter pa lang sikt basert pa verdiskapingen i hav-
bruksnaeringen, hvor en feil innretning eller prising kan senke
investeringer og skatteinntekter pa lang sikt, (d) mulighet for
etablering av nye innovative selskap med begrenset tilgang til
kapitalmarkedet. Prisen pa ny kapasitet vil pavirke naverdien til
investeringen i et anlegg™. For lukket teknologi vil en lav pris
muliggjere etablering av nye akterer og vekst i verdiskaping og
arbeidsplasser. Et forhold som ogsa ma hensyntas er at lukket
teknologi vil ha hayere investeringskostnader i anlegg enn
apne anlegg per kilo produsert laks. For lukkede landbaserte
anlegg er MTB gratis, mens i sjg er det sveert haye MTB priser
drevet opp av rasjonering av nytt MTB volum i apne anlegg
gjennom trafikklyssystemet og auksjonsprising, som i praksis
gjer investering i lukkede anlegg ulgnnsomt.™

3.3.Videre innovasjon i lukkede sjsanlegg

De siste arene har det veert en omfattende teknologiutvikling pa
lukkede anlegg i sj@ av flere bedrifter med ulike konsepter. Noen
bedrifter har bygget prototype anlegg som har blitt satt ut i sjg,
og noen har testet anlegg med produksjon av store volum fisk i
sjoen. Flere konsepter har nadd en modenhetsgrad som er slik
at de kan ga gjennom en prosess med dokumentasjon og serti-
fisering for bruk i kommersiell produksjon. De kan altsa brukes i
kommersielle tillatelser for lukket produksjon i sj@.

Det ma imidlertid fortsatt innoveres ogsa innenfor eksisterende
konsepter. Det er videre behov for & dokumentere teknisk, biolgisk,
miljomessig og gkonomisk ytelse til anleggene. Ytterligere inno-
vasjon og dokumentasjon ma skje med produksjon av fisk i
anleggene. Uten biomasse av fisk som tester ytelsen og
kapasitetene til anlegget vil det veere sveert vanskelig a gi en
tilstrekkelig dokumentasjon til havbruksneaeringen og samfunnet.
Det er i hovedsak leveranderene av lukkede sjganlegg som ma
sta for ytterligere innovasjon og dokumentasjon.

Det er ogsa leverandgrene av lukkede sjganlegg som ma stéa for
mye av investeringene og kostnadene knyttet til kunnskaps-
bygging og innovasjon. Men leveranderene har ofte utfordringer
knyttet til finansiering og finansiell robusthet. Flere forhold gjer
innovasjon og dokumentasjon krevende, forhold som ogsa er til
stede i andre sektorer (Dosi, 1988; Martin og Scott, 2000):

e saerskilte investeringer og kostnader knyttet til innovasjons-
prosessen og dokumentasjon, ogsa at kostbar anleggskapital
ikke kan utnyttes pa en kommersielt effektiv mate i produksjon
av fisk,

e hoy risiko for & mislykkes av tekniske, organisatoriske eller
markedsmessige arsaker,

e manglende finansieringsmuligheter i markedet — svakt

utviklede kapitalmarkeder for prosjekter med hey innovasjons-
grad, og konvensjonelle banker og finansieringsinstitusjoner
har liten appetitt pa finansiering av slike prosjekter pga. hoy
risiko og begrensede exit muligheter,

e |everanderers manglende muligheter for & «appropriere» en
tilstrekkelig andel av den samfunnsekonomiske verdiskapingen
som innovasjoner gir i sine bedriftsgskonomiske 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 markeds-
svikt er ogsa til stede pa en rekke omrader hvor leverandor
bedrifter for lukkede anlegg méa bygge kunnskap og innovere.
Markedssvikt i forsknings- og innovasjonsprosesser skaper en
rolle for offentlig politikk og virkemiddelbruk, og statens virkemidler
er begrunnet i dette, f.eks. Innovasjon Norges og Forsknings-
radets virkemidler.

Innovasjonstillatelser kan veere et virkemiddel for & fremme
videre teknologiutvikling og systematisk dokumentasjon for
lukkede sjganlegg. Kunnskap fra innovasjonstillatelser skal
deles med hele neringen og samfunnet, herunder bidra til

okt kunnskap om miljgavtrykk og fiskens helse og velferd. Det
skal veere klart definerte krav til dokumentasjon fra innova-
sjonstillatelser, herunder transparens og deling av kunnskap.
Det er derfor nedvendig at en innovasjonstillatelse har en prising,
varighet og biomasse (MTB) som kan gi innovasjonsprosjektet
en rimelig totalekonomi for private akterer som skal finansiere
det. Det handler om en akseptabel naverdi for investering med
relativt hoyt avkastningskrav (10-20%) pga. hay risiko. Hvis en
innovasjonstillatelse skal kunne konverteres sa ber det veere til
en kommersiell tillatelse for lukket produksjon i sja.

4. Juridiske vurderinger og forslag
til endringer i forskrifter

En samfunnsgkonomisk mer effektiv regulering er avhengig av
forskriftsendringer. Dette kapitlet oppsummerer et eget juridisk
vedlegg fra Wikborg Rein Advokatfirma med vurderinger og
konkrete forslag til endringer i forskrifter.

4.1. Regulatorisk status og utfordringer

Den sterste regulatoriske utfordringen for lukket produksjon er
at man konkurrerer om antallsbegrensede konsesjoner i vanlig
kommersiell oppdrettsvirksomhet. Tillatelsene har en sveert hay
markedspris som felge av at det over tid har veert hay lennsomhet

% |fglge standard finansteori vil naverdien (lannsomheten) til et prosjekt bestemme om et prosjekt blir gjennomfert eller ikke.
4 Bedriftsgkonomisk lennsomhet av lukkede anlegg i sjg og pa land har blitt studert av Bjerndal og Tusvik (2018, 2019, 2020)

og Misund m.fl. (2020).

5 Menon (2021) foreslar en betydelig «rabatt» i forhold til markedspris pd MTB i sjz (s. 101)
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i produksjon av laks og erret med konvensjonelt utstyr, og fordi
ny MTB kapasitet i stor grad kan puttes inn i eksisterende anlegg
(Asche m.fl., 2020).

Det grunnleggende utgangspunktet etter gjeldende rett er at
lukket produksjon reguleres likt med apne anlegg i sjo. Akvakultur
loven § 7 har en seerlig bestemmelse om akvakulturtillatelser til
produksjon av laks og erret i sjg og laksetildelingsforskriften er
den sentrale forskrift hvor tildeling av nye tillatelser og lokaliteter
reguleres. | denne forskriften skilles det mellom:

e Tillatelser til oppdrett av matfisk i pa lokaliteter i sjgvann (kapittel 3)

e Tillatelser til oppdrett av matfisk i ferskvann (kapittel 4)

e Tillatelser (i bade sjo og ferskvann) til seerlige formal (kapittel 5)

e Qg tillatelser til oppdrett av fisk (settefisk, matfisk og stamfisk)
pa land (kapittel 6)

Det er altsé ikke noen egen form for kommersielle tillatelser for
lukkede produksjon i sja. Konsekvensen av dette er at produks-
jonskapasiteten pa tillatelsesniva knyttet til slike anlegg inngéar

i det alminnelige konsesjonssystemet, pa linje med vanlige
kommersielle tillatelser (dpne anlegg).

Imidlertid utelukker ikke akvakulturloven og laksetildelingsfor-
skriften 8 14 at man kan ha ulike tildelingsordninger for ulike
typer akvakulturtillatelser (eks; dpne konvensjonelle anlegg pa
en side og Lukket produksjon pa den annen side). Sa vel akva-
kulturloven § 7 som laksetildelingsforskriften § 14 omfatter jo
alle typer konsesjoner i sjo og tillatelser til seerlige formal har
jo eksempelvis en annen tildelingsordning enn kommersielle
konsesjoner Det er derfor regulatorisk adgang til & nyansere
mellom ulike produksjonsformer, og for eksempel innfgre
seerlige ordninger for lukket produksjon.

| dag er det produksjonsomradeforskriften'® (trafikklyset) som
setter rammene for tildelingsrundene for kommersielle akva-
kulturtillatelser, herunder for lukket produksjon. | praksis er det
derfor gjennom deltakelse i slike tildelingsrunder at akterer kan
skaffe seg konsesjonskapasitet til lukket produksjon.

Den eneste andre maten a skaffe konsesjonskapasitet pa er kjop
av kommersielle akvakulturtillatelser i markedet.” Det eksisterer
ogsa en ordning med vekst uavhengig av miljgtilstand som
reguleres direkte av produksjonsomradeforskriften 8 12. Det gis
unntak fra nedtrekk og tilbud om & kjope kapasitet uavhengig

av fargen pa trafikklyset i det aktuelle produksjonsomradet
dersom gitte krav oppfylles. Kravene er knyttet til en lav grad

av pavirkning pé lakselusesituasjonen i produksjonsomradet.
Lokaliteter med anlegg basert pa lukket teknologi er anlegg
som typisk vil kunne ha god mulighet til & kvalifisere til opp-
fyllelse av kravene, dersom man ferst har fatt tillatelse og lokalitet.
Det betales imidlertid den samme fastprisen for denne veksten
som man tilbyr til akterer i de “grenne” produksjonsomradene’®.

Lukket produksjon har mye til felles med landbasert akvakultur,
enten dette gjelder produksjon av postsmolt (som flyttes til apne
merder nar fisken nar en viss sterrelse) eller matfisk. | begge
tilfeller snakker vi om produksjon uten inntak av vann med luse-
larver, doble barrierer for & hindre remming, og muligheter for
oppsamling av sedimenterbart, partikuleert organisk materiale.
Det kan derfor oppleves som et konkurransevridende paradoks
at landbaserte akvakulturtillatelser kan sgkes og etableres
fortlopende uten vederlag, mens tillatelser til lukket produksjon
blir likestilt med vanlige kommersielle tillatelser. Regulatorisk
faller dermed lukket produksjon “mellom to stoler’ og har ikke
et regelverk som er tilpasset de dpenbare miljgmessige fordeler
som dette har.

Det er en rekke andre forhold som kan gi utfordringer med tanke
pa a etablere anlegg med lukket produksjon som Mattilsynets
skepsis mot & godkjenning av driftsplaner som innebzerer
flytting av fisk, avstandskrav til vassdrag og annen akvakultur
virksomhet, lokal skepsis grunnet bekymring for visuell foru-
rensning, motstand mot kommuners forsgk om & reservere
omrader i kystsoneplaner for akvakultur med lukket produksjon,
og samme krav om fisketetthet og brakkleggingstid som i
konvensjonell akvakultur.

4.2. Forslag til mulige endringer i de regulatoriske rammevilkar

Forutsetningen for & kunne ha andre regulatoriske rammevilkar
for Lukket produksjon er at slik drift méa skille seg fra apne merder
i sjo pa en mate som begrunner en ulik regulering. Slik vi ser det
ligger utfordringen nettopp i at det enda ikke er definert hva Lukket
produksjon er, og hvilke tekniske og/eller biologiske karakteristikker
et slikt anlegg skal ha. Dersom dette ikke defineres godt nok, vil
nye ordninger kunne “misbrukes” ved at produksjonstyper som
ikke er ment a skulle tilgodeses ved regelendringen, likevel faller
inn under de definisjoner som settes.

En slik definisjon vil kunne komme inn pa flere nivaer i en
seknadsbehandling:

¢ \ed fortlopende, vederlagsfrie sgknader som ledd i
tildelingsmyndighetenes godkjennelse av sgknaden.

e \led egne auksjoner i trafikklyssystemet: som ledd i en
prekvalifisering for auksjonen starter

e \ed 4 kvalifisere til seerlige konsesjonsordninger

| alle tilfeller mé& det legges opp til at sekerne méa kunne sannsynlig-
gjere at den teknologi man gnsker & benytte vil kunne oppfylle
de krav som settes. Det kan for eksempel legges opp til en
bekreftelse fra et akkreditert sertifiserings- og inspeksjonsorgan
som har vurdert de planer som ligger til grunn for sgkeren.

En ordning kan for eks. veere en teknologisk modenhetsgrad
tilsvarende byggeklar produkt/enhet vurdert etter gjeldende
standarder (NS9415 m.fl.);

'6 Forskrift av 16. januar 2017 nr. 61.
7 Kjop av tillatelser er tillatt i henhold til akvakulturloven § 19.

'8 Fastprisen var i 2020 MNOK 156.000 per tonn MTB, som utgjer MNOK 121,6 for en standard 780 tonns tillatelse.

e Produktsertifikat, alternativt «Design verification report (DVR)»,
som ogsa tar opp i seg objektive effektkrav som gjelder for
ordningen, som 0gsad ma veere;

e \erifisert av sertifiserende tredjepart organ (ikke eksternt
konsulentselskap)

Det er imidlertid en grense mellom det & gi dokumentasjon for
prekvalifisering og den dokumentasjon som ma sendes inn for
man kan igangsette produksjon. For eksempel mé man naturligvis
innhente endelig NYTEK-godkjenning for etablert anlegg
(anleggssertifikat) etter sgknaden er innvilget (men for drift
igangsettes). Myndighetene kan ogsa gi seg selv muligheter

for tilbaketrekking av tillatelseskapasitet dersom innehaveren

av tillatelsene ikke oppfyller de krav som settes.

Myndighetene har tradisjonelt veert skeptisk til & oppstille teknologi-
krav siden regelverket skal veere teknologineytralt. Problemet
med effektkrav er imidlertid at dette gir en starre mulighet for
tilpasning og misbruk av ordninger som etableres. Et eksempel
pa teknologikrav som likevel er relativt teknologingytralt er at
seknad/prekvalifisering forutsetter at det:

ikke skal veere kontakt mellom fisk og sjevann,
med mindre dette hentes under lokalitetens lusebelte

Dette kan evt. kombineres med ett eller flere effektkrav om for
eksempel:

e Null spredning av lakselus. Reproduksjon av lakselus unngas.

e Null remming. Tett barriere mellom oppdrettsvolum og omkring-
liggende miljg.

e Oppsamling av sedimenterbart organisk materiale.

Under er skissert fire mulige regelendringer, som 1) tilpassing
til landbasert produksjon, 2) etablering av en egen gruppe saer-
tillatelser, 3) en egen ramme i tildelingsrundene innenfor trafikklys-
systemet, og 4) en spesialtillatelsesordning. Mer detaljert
informasjon om dette finnes i vedlegget fra Wikborg og Rein.

1. Tilpassing til landbasert produksjon

En mate a tilpasse regelverket pa er a i sterre grad likestille
lukket produksjon med landbasert akvakultur. Argumentet mot
en slik likestilling har tradisjonelt veert at etablering pa land

skjer i medhold av privat eiendomsrett, mens etablering i sjo
forutsetter bruk av fellesskapets arealer. Dette argumentet blir
svekket ved innfaring av produksjonsavgift. Dette kan gjores
med endringer i laksetildelingsforskriftens paragrafer § 28d, § 31
og § 31a. Videre kan det vurderes om det vil vaere hensiktsmessig
a forhindre at tillatelseskapasitet tildelt til lukket produksjon
inngar i felles biomassetak med avrige tillatelser i sjo.
Bakgrunnen for dette vil i sa fall veere a forhindre utilsiktet
negativ miljgpavirkning ved at tillatelseskapasiteten til lukket
produksjon i realiteten utnyttes pa lokaliteter hvor det ikke
foregar lukket produksjon. Dersom det skal etableres en slik
skranke vil det veere nadvendig med mindre justeringer av
akvakulturdriftsforskriften 8§ 47 48, 48a og 48b. Det ber imidlertid
ikke veere noe i veien for & gi mulighet for felles biomassetak
mellom tillatelser tildelt til lukket produksjon, og dette bor det
etter var vurdering vaere grunnlag for a tillate.
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Effekten av en slik regulering vil veere at:

e Sgknader om tillatelse til lukket produksjon kan skje
fortlopende, utenfor tildelingsrunder, og uten vederlag.

e En tillatelse til lukket produksjon vil veere stedbundet til én
eller flere definerte lokaliteter, og kan bare innga i et felles
biomassetak med andre tillatelser til lukket produksjon

e Settefisktillatelser vil gi rett til produksjon av et visst antall fisk
eller et visst antall tonn per ar

e Matfisktillatelser vil gi rett til & ha en viss mengde staende
biomasse i sjg (MTB)

e Som ledd i sgknadsprosessen innhentes tillatelser fra sektor
myndigheter (herunder kommunal uttalelse)

e Innehaver av tillatelse ma fa anleggssertifikat og godkjent
driftsplan fer man kan sette ut fisk

2. Etablere en egen gruppe av sezertillatelser

En annen mate & regulere lukket produksjon pé er & gjore dette
til en del av laksetildelingsforskriftens kapittel om tillatelser til
seerlig formal. Dette virker noe mindre logisk enn den lgsning
som er presentert i punkt 1, siden slike tillatelser (som begrepet
viser) skal ivareta andre formal enn kommersiell akvakultur
produksjon. Typisk gjelder dette forskning og utvikling, undervisning
og visning. Det er imidlertid pa det rene at det er svaert mange
tillatelser til saerlige formal som ogsa gir betydelig kommersiell
gevinst. Videre kan det ogsa argumenteres for at en seerordning
for tillatelser for lukket produksjon kan begrunnes i behovet for
a stimulere til utvikling av slik teknologi og driftsformer — utover
det som falger av gvrige ordninger. Hensikten vil da i s fall veere
& etablere en ordning for & dekke et hull mellom pa den ene
siden forskningstillatelser og den na avsluttede ordningen med
utviklingstillatelser og ordinaere kommersielle tillatelser pa den
andre siden. Dette kan gjeres med endringer i laksetildelings-
forskriftens paragrafer § 22 og § 28.

Dersom det etableres en slik tillatelsesordning, vil dette innebeere
folgende:

e Sgknader om tillatelse til lukket produksjon kan skje
fortlepende, utenfor tildelingsrunder, og uten vederlag.

e En tillatelse til lukket produksjon vil ikke veere stedbundet til
én lokalitet, men vil veere en annen type tillatelse enn ordinzere
kommersielle tillatelser og kan dermed ikke inngd i felles
biomassetak med dem.

e Tillatelsene vil veere tidsbegrensede, med maksimum varighet
pa 10 ar og mulighet for & seke om forlengelse

3. Egen ramme i kommende tildelingsrunde(r) innenfor
trafikklyssystemet

Som nevnt ovenfor er Lukket produksjon henvist til & sgke om
tillatelser i trafikklyssystemet i konkurranse med akterer som vil
bruke tillatelser i konvensjonell produksjon. Et klart alternativ kan
derfor veere & avsette en ramme fra denne veksten til Lukket
produksjon, hvor det da enten selges konsesjonskapasitet til
en egen (lavere) fastpris, eller ved egne auksjoner for denne
produksjonstypen. Det er viktig & huske pa at den delen av
trafikklyssystemet som gjelder kjop av tillatelser til fastpris, kun
er et tilbud til de som allerede har tillatelser fra for av. Innenfor
Lukket produksjon er det mange aktarer som vil veere nyetablerte,
og som dermed kun kan delta i auksjon.
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Det kan tenkes ulike modeller for dette, enten hver for seg eller kommersiell akvakulturvirksomhet, og en adgang til & konvertere 5 Scenarier mot 2050
i kombinasjon: tillatelsene til varige kommersielle akvakulturtillatelser for bruk
o Atd K liahet for Lukk duksi til lukket produksjon etter test-perioden. | dette kapitlet presenterer vi scenarier for produksjonen til
t det avsettes egen vekstmulighet for Lukket produksjon . . . Lo flytende lukkede oppdrettsanlegg i Norge fram mot 2050 og 450000
ogsa i produksjonsomrader som blir kategorisert med moderat ~ Ved innferingen av en slik ordning vil akterer med gnske om hva det kan bety i form av investeringer. Et eget vedlegg U
(gul) eller uakseptabel (rad) miljgpavirkning. lukket produksjon, kunne: drofter dette i starre detal]. Veksten i lukket produksjon i sjgen
e At en del av den totale vekstrammen (6%) blir forbeholdt Lukket avhenger ogsa av den generelle utviklingen i markedsutviklingen 350 000
produksjon i produksjonsomréder med akseptabel (grenn) ¢ 4 en tidsbegrenset konsesjonskapasitet mot vederlag til a i det globale laksemarkedet. Derfor utvikler vi scenarier for E 300 000
miljgpavirkning. utvikle og teste den teknologi man baserer driften pa. Ordningen ettersparsel og tilbud globalt. Tilbudssiden for laks splittes E 250 000
e At det gis en vekstramme_ut over den ordinzere (6%) som blir vil ikke omfatte tekn.ologl'som aIIerede eri kommer3|e!t bruk. opp i produksjon pa land, innaskjars og utaskjers (offshore). % —
forbeholdt Lukket produksjon. e Kunne konvertere disse tillatelsene til varige kommersielle For lukkede anlegg i sj@ skilles det mellom produksjon av _§
tillatelser dersom maélkriteriene er oppfylt og prosjektet matfisk og postsmolt. Spesielt utaskjzers produksjon vil £ 150000
Dersom det etableres en slik tillatelsesordning, vil dette innebzere viser at teknologien er egnet for bruk i kommersiell fullskala . ; 100 000
! , . , veere avhengig av postsmoltproduksjon.
folgende: akvakulturvirksomhet. Det ma betales et vederlag ogsé for slik no—
o AK d Lukk duksion k K K ol konvertering. Vi presenterer her tre scenarier med ulik vekst i global og norsk o lII
. torer medLu et produksjon an seke om egne kommersietie ) . . produksjon av laks. Som vist i figur 3 spenner de tre scenariene 2020 2030 2040 2050
tillatelser i trafikklyssystemet kun i konkurranse med annen | et eget vedlegg er det et notat fra Wikborg Rein Advokatfirma «Lav», «Middels» og «Hoy» vekst fra en produksjon pa litt over
Lukket produksjon som utdyper de juridiske sidene. | notatet papekes det at lukket 3 millioner tonn til litt over 5 millioner tonn laks i 2050. m Scenario - lav vekst m Scenario - middels vekst m Scenario - hay vekst

e Det vil etableres en egen pris for slik vekst, enten gjennom
fast-pris eller gijennom separate auksjoner (auksjonsteknisk er
dette uproblematisk a legge opp til)

e Konsesjonene vil veere tidsuavgrensede, men forbeholdt at
man oppfyller de krav som er satt for ordningen

produksjon har vanskelig for & konkurrere med konvensjonelle
tillatelser ved kjgp av ny konsesjonskapasitet. Det pekes videre
pa at den enkleste maten a apne opp for okt lukket produksjon
vil veere 4 likestille dette med landbaserte akvakulturtillatelser
slik at det er mulig med fortlopende tildeling av vederlagsfrie

& 000 000

Figur 4. Tre scenarier for norsk matfisk produksjon av atlantisk laks i
lukkede anlegg i sjo

tillatelser sa fremt vilkarene for lukket produksjon er sannsynlig-
gjort. | notatet det ogsa redegjort for andre alternative mater
man kan tildele nye tillatelser forbeholdt lukket produksjon.

Det vil i ytterste konsekvens veere et politisk sparsmal hvilke

av ordningene som anses mest formalstjenlig.

4. Spesialtillatelsesordning

En siste mulighet er at det etableres en seerlig sgknadsrunde
med formal a teste ut lukket produksjon. En slik ordning kan
utformes pa ulike mater, og et eksempel pa dette er lakse-
tildelingsforskriften & 23b om utviklingstillatelser. Dette minner
om den type tillatelser til “seerlig formal” som vi har redegjort
for ovenfor (nr. 2) men er da ikke en tillatelsestype som kan
omsokes fortlopende men i stedet gjennom en engangs
utlysning fra myndighetenes side.

5 000 000 Postsmolt vil i framtiden produseres bade i landbaserte anlegg
og lukkede sjganlegg. Nar det gjelder postsmolt er havbruk til
havs den sektoren som relativt sett vil ettersper mest, altsa

i prosentvis andel av fisken som settes ut i merdene. Siden
denne sektoren er relativt liten i 2030 er ogsa ettersparselen

i absolutte tall 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 5. 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 5. Tre scenarier for norsk etterspoarsel etter postsmolt i millioner
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Baerekraftig vekst med lukkede anlegg i sjo

Vi tror at sveert mye av postsmolten vil bli produsert i flytende
lukkede anlegg i sj@. Landbaserte anlegg vil pa grunn av energi-
kostnader og andre forhold ha en mindre andel av postsmolt-
produksjonen mot 2050. Andelen av postsmolt produksjonen i
lukkede sjganlegg oker jevnt fra rundt 20% tidlig pa 2020 tallet
til 756% i 2050. Under disse forutsetningene har vi scenarier
som tilsier en betydelig produksjon av postsmolt i lukkede
sjeanlegg mot 2050. Alle scenariene antar en gjennomsnittlig
salgsvekt til postsmolten pa ett kilo. | 2030 antar vi en produksjon
pa 15 til 25 tusen tonn, avhengig av scenario. Dette oker til et
intervall pa 256 til 514 tusen tonn mot 2050.
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Den totale produksjonen i lukkede anlegg i sjg er summen av
postsmoltproduksjon og matfiskproduksjon i disse anleggene,
som vi har vist i foregdende figurer. Figur 7 viser denne
produksjonen. | 2030 antar vi en produksjon pa 59 til 96 tusen
tonn, avhengig av scenario. | 2040 spenner produksjonen fra
196 til 347 tusen tonn. Dette aker til et intervall pa 459 til 918
tusen tonn mot 2050.
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Det er nedvendig med enorme investeringer mot 2050 for &
bygge og vedlikeholde kapasitet i alle ledd i verdikjedene for
laks™®. Scenariene vare leder til investeringer i tidrsperioden
2021-2030 for den totale norske lakseoppdrettsbaserte verdi-
kjieden pa 133-164 milliarder kroner, jfr. figur 8. Det er viktig a
merke seg at vi her ikke har inkludert investeringer i akva
kulturtillatelser (MTB) som havbruksselskapene betaler til
samfunnet, bare investeringer i bygninger, maskiner, fartay,
havbruksanlegg mm. | tidrsperioden 2041-2050 gker
investeringene til hele 340-680 milliarder kroner.
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&

ringvirkningsnaeringer i milliarder NOK

m Scenario - lav vekst m Scenario - middels vekst m Scenario - hay vekst

For postsmolt- og matfiskproduksjon i lukkede sjganlegg leder
scenariene vare til anleggsinvesteringer i tidrsperioden 2021-
2030 fra ca. 6 milliarder kroner i lavvekst-scenariet til ca 10
milliarder kroner i heyvekst-scenariet, jfr figur 9. | tidrsperioden
2041-2050 oker investeringene til 36 milliarder kroner i lav-
vekst-scenariet til 73 milliarder kroner i hgyvekst-scenariet.
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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 gjeres tidligere enn det vi har antatt pga.
byggetiden, og da vil investeringene i perioden 2012-2030 bli
hoyere enn det vi har antatt her.

9 Historiske investeringer i havbruk er presentert i Blomgren m.fl (2019) og Misund og Tveteras (2021), mens prognoser pa
investeringsbehov er ogsa presentert i Misund og Tveterds (2019).
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Vedlegg 1

1. Sammendrag
Feltforsok med FLO-teknologi har vert gjennomfert siden 2012, og i dag er dette en godt

dokumentert teknologi for produksjon av laks i sje. Tidlig forskning og utvikling var rettet
mot produksjon av postsmolt (fisk inntil 1 kg), men med sterre og mer utviklede FLO-anlegg
har det ogsa vist seg biologisk og skonomisk mulig & produsere sterre fisk, helt fram til
slaktestorrelse. De biologiske resultatene varierer mellom prosjekter, ar og sesonger. Det som

har vist seg & vaere gjentakende funn er:

e Ved bruk av (urenset) marint dypvann fra 20 — 25 m er det mulig 4 unngé lakselus. Med
det har man ikke bare fjernet en viktig trussel mot bestandene av vill laksefisk, man har
ogsé fjernet behovet for lusebehandlinger og rensefisk.

e [ FLO-anlegg styres vanngjennomstremming, vannhastighet og oksygenverdier slik at det
er mulig a fa en stabil vannkvalitet og en god svemmetrening for fisken. Dette har vist & gi
bedre muskelutvikling, bedre tilvekst og bedre fiskevelferd.

e Med bruk av FLO-teknologi til deler av produksjonstiden i sj@, kan man redusere den
totale produksjonstiden fra utsett til slakt og fa bedre utnyttelse av eksisterende tillatelser
og lokaliteter. Samtidig blir ogsa den tida fisken star eksponert for lusesmitte i dpne
merder betydelig redusert.

e Med bruk av FLO-teknologi i hele produksjonstiden i sjo vil all lusesmitte bli eliminert,
det er ogséd mulig med bedre kontroll av andre smittsomme sykdommer som i dag er

vanlig forekommende i sjofasen.

De ulike FLO prosjektene har ulik hastighet pa utvikling av foringssystemer og
slamoppsamling, men det er etter hvert god dokumentasjon pa at det i anlegg med FLO-
teknologi er mulig 4 redusere det lokale miljeavtrykket. Arsaken til det er at man ved bruk av
lukkede merdenheter kan styre foringen og fa bedre foreffektivitet, man kan samle opp
sedimenterbare organiske partikler (slam), og med lukkede enheter unngér man behovet for

kobberholdige impregneringsmidler.

Det er fortsatt bade tekniske og biologiske utfordringer som ma loses. Med lukkede enheter
vil det kunne bli teknologiske eller gkonomiske begrensinger pa hastigheten av
vannutskifting. Det kan fore til risiko for gkt oppsamling av sykdomsframkallende agens, og

forskning pa dette ber prioriteres i nye prosjekter med FLO-teknologi i kommersiell skala.



Biosikkerhet mellom produksjonsperioder og smittestatus for fisk som er produsert fram som
postsmolt i FLO-anlegg, og deretter skal flyttes til 4pne anlegg, er ogsa sentrale sparsmal som

ma avklares.

For a dra fullt utbytte av effektiviseringsgevinsten som implementeringen av FLO-teknologi
gir for produksjonen av laks i sjg, er det ogsd nedvendig med en gjennomgang av
akvakulturregelverket. Noen sentrale regulatoriske utfordringer er satt opp nedenfor, men det
vil ogsa vere ytterligere punkter der FLO-teknologi avviker sapass fra tradisjonelle, apne

anlegg, at det kan komme til & kreve tilpasninger i regelverket.

o FEtablering av lokaliteter: Hva er sikker avstand til annen virksomhet og eventuelle krav til
behandling av innlepsvann og avlepsvann?

e Driftsplaner: Skal postsmolt fra FLO-anlegg vare underlagt samme restriksjoner for
flytting som fisk fra apne anlegg?

e Brakklegging: Hva vil vare riktige krav for brakklegging pa lokaliteter med FLO-
teknologi der det blir produsert postsmolt i sykluser pé et halvt ar? Kan effektiv

oppsamling av sedimenterbart materiale og god status pa bunnmiljget fore til behov for

kortere brakklegging?

Figur 1: Semi-lukket anlegg for produksjon av laks fram til slaktestorrelse (MTB 2340 tonn)
etablert i Vevelstad kommune i Nordland, juni 2018 (lokalitet nr. 3805). Foto: Akvafuture AS.

2. Innledning
Salget av norsk laks har de siste 15 ar stort sett gatt veldig bra gkonomisk med sterk

ettersporsel og gode marginer til oppdretterne. Norskekysten med sin skjermete kystlinje og
klima har vist seg spesielt godt egnet for lakseoppdrett i &pne, kostnadseffektive
oppdrettssystemer. [ 2012 kom rapporten «Verdiskaping basert pa produktive hav i 2050»
(Olafsen m.fl., 2012), fra en arbeidsgruppe oppnevnt av Det Kongelige Norske Videnskabers
Selskab (DKNVS) og Norges Tekniske Vitenskapsakademi (NTVA). Rapporten skisserte en
mulig produksjon pé 5 mill. tonn laksefisk i Norge i 2050, og dette ble i tiden etter hyppig
sitert bade av politikere og andre som et maltall for norsk havbruksproduksjon. I ettertid er det
mange som mener at anslaget er for optimistisk gitt de utfordringer som norsk havbruk i dag
star overfor, spesielt nar det gjelder bekjempelse av lakselus. Et like relevant tankekors burde
imidlertid vaere:

Hva ma til for 4 oppna en slik produksjon i 2050?

Dette er av de spersmal som belyses i denne rapporten.

Dagens status er en norsk arlig produksjon pé ca. 1,45 mill. tonn laks og regnbueerret, og

hvor det globale markedet er preget av:

o Liten gkning av verdensproduksjonen av laks etter 2012, inkl. Norge, til tross for sterk
ettersporsel. Unntaket er Chile der det har vert gkning etter ssmmenbruddet grunnet
sykdom i 2009/2010 (Figur 2).

o Stagnert vekst i Norge skyldes i hovedsak utfordringer med lakselus og smittsomme
sykdommer. I andre lakseproduserende land har ogsa utfordringer med milje og
manglende tilgang pa gode lokaliteter med tilstrekkelig infrastruktur vert begrensende
faktorer.

o I Norge ble det i 2017 introdusert et produksjonsregulerende regime
(trafikklyssystemet) basert pa beregninger av hvor stor skade lakselus fra oppdrett gjor
pa vill laksesmolt.

o Inspirert av den gkende ettersperselen med gode priser og stagnerende vekst, skjer det
na en etablering av landbasert matfiskproduksjon i utlandet nermere markedene.
Tilsvarende planer er ogsa under utvikling i Norge. Norsk havbruk ma derfor
forberede seg pa sterkere utenlandsk konkurranse gjennom ytterligere

teknologiutvikling og produksjonsomlegging.



World yearly Atlantic salmon production tons
Muligheter for ekt produksjon i Norge med FLO-teknologi innenfor dagens miljo- og
oppdrettsregime kan vere:
. Eliminering av luseproblemet og helsebelastende lusebehandling vil bidra til redusert
dedelighet og bedre fiskevelferd, redusert miljobelastning og ekt tilvekstpotensial.
. Produksjon av stor postsmolt 0,4-2 kg i lukkete anlegg i sjo kan gi en betydelig
produksjonsvekst innenfor dagens gjeldende produksjons- og MTB-tillatelser.

. Okt biomasse som falge av lukket produksjon i sje fra utsett til slaktefisk, vil trolig ha

storre aksept i befolkningen enn tilsvarende strategi med apen not (omdemme
Horeey WRUIKIN Comuin CIMUSA i Rorma iosde < Ocusty . Sl problematikk)

Figur 2: FN FAO (Food and Agriculture Organization) statistikk over verdens . Bruk av marint dypvann i FLO kan &pne for bruk av nye lokaliteter (lokaliteter
produksjon av atlantisk laks. . . .

periodevis preget av spesielt varmt eller kaldt overflatevann) og reduserer faren for
Utfordringene for vekst i norsk havbruksproduksjon og samlet verdiskaping vil vaere ukontrollerbare effekter av algeoppblomstringer.

knyttet til: . Mer effektiv utnyttelse av arealene som i dag benyttes til lakseproduksjon, og

utnytting av ledige havbruksarealer som i1 dag er ubrukt grunnet risiko for spredning av

. Tilgang pé lokaliteter. Det er behov for oppdatering av kriteriene for godkjenning av

lokaliteter til lukket produksjon pa land og i sjg; krav til rensing av innlgps- og
avlepsvann, avstand til annet oppdrettsanlegg, og hvilke krav som skal stilles ved
flytting av stor postsmolt fra lukket sjeanlegg til &pent konvensjonelt padvekstanlegg. |
denne sammenheng er det viktig & avklare hvilke krav som settes til fisken som
produseres i FLO sammenliknet med fisken fra landbasert RAS.

Mer effektiv handtering av negative miljoutfordringer som remming, lus og utslipp fer
disse far sa store biologiske eller politiske konsekvenser at det i neste omgang forer til
strengere rammebetingelser for drift eller for videre vekst. Lusebelastning pa erret
vurderes tatt inn i trafikklysmodellen, Veterin@rinstituttet mener at velferd ogsa ber
vektlegges.

Bedre overvaking av fiskehelse og fiskevelferd, herunder bedre koordinering av tiltak
for forebygging og bekjempelse av sykdom og mer kunnskap om hvordan en kan sikre
god fiskevelferd gjennom hele produksjonskjeden.

Utvikling av og tilgang til baerekraftige rdvarer med marin ernaeringsprofil til
forproduksjon.

Sterre andel av foredlingen i Norge.

Klimaendringer, herunder hayere sjotemperaturer og gkte utfordringer med
ekstremvaer

Politiske utfordringer knyttet til nye EU krav

lus og remming. For Hordaland er en slik omlegging beregnet & kunne gi en
produksjonsgkning pa 50-75 % for ferstnevnte. Sistnevnte representerer et areal pa
1825 km?. Produksjonspotensialet for dette arealet er imidlertid vanskelig &

kvantifisere, blant annet pga. andre interesser, men det er betydelig (Endresen, 2017).

3. Dagens reguleringer — trafikklys og soneinndelinger
Nedtrekk av produksjonsvolum i rede soner er i dag et viktig regulatorisk tiltak for & fa de

negative effektene av lusesmitte ned pa et akseptabelt niva. I dagens trafikklysordning legges
det til grunn lusesmitte og estimert effekt av smitte fra oppdrettsanlegg pa overlevelse av vill
laksesmolt. Innenfor hvert produksjonsomréde er det ogsé delt inn i mindre soner med
koordinerte utsett- og brakkleggingssykluser, basert pa sesong (var — hest) og ar (partall og
oddetallsér), med hjemmel i Akvakulturdriftsforskriften §40 (NFD, 2008a). Lokaliteter skal
brakklegges minimum 2 maneder etter hver produksjonssyklus, men en enkelt lokalitet kan
palegges lengre brakklegging dersom hensynet til fiskehelse tilsier det (forebygging eller
bekjempelse av sykdom) eller dersom det er nedvendig for & fa lang nok brakklegging innen
ett koordineringsomréde. Forskrift FOR-2008-06-17-823 (NFD, 2008b) beskriver folgende
krav for plassering av akvakulturanlegg (gjelder bade etablering og utvidelse):
. For at godkjenning skal kunne gis md etableringen av akvakulturanlegget (...) ikke
innebeere uakseptabel risiko for spredning av smitte, herunder smitte inn til

akvakulturanlegget (...) og dets omkringliggende miljo.



o 1 vurdering av smittefaren skal det legges scerlig vekt pd avstand til vassdrag, annen
akvakulturrelatert virksomhet og til grupper av akvakulturanlegg. Det skal ogsd
legges vekt pa hvilken art som skal produseres, driftsform og produksjonsomfang.

o For akvakulturanlegg i sjo (...) vurderes avstand til annen akvakulturrelatert
virksomhet og vassdrag i hovedsak ut fra plassering av produksjonsenhetene. For
akvakulturanlegg pd land vurderes avstand til andre akvakulturrelaterte virksomheter

og vassdrag i hovedsak ut fra vanninntak og avlop.

Nermere spesifiseringer er beskrevet i «Retningslinjer til behandling av sgknader etter
forskrift 17. juni 2008 nr. 823 om etablering og utvidelse av akvakulturanlegg, zoobutikker
m.m.» (Mattilsynet, 2019). Tillatelse til etablering eller utvidelse av anlegg i sjo gis som
hovedregel dersom anlegget har egen base pa land eller ute pa anleggets flate og oppfyller
folgende tre avstandskrav:

1. Minst 5 km til andre akvakulturanlegg for laksefisk (bade i sjo og pa land), postsmolt-
og stamfiskanlegg (alle arter), fiskeslakterier, tilvirkingsanlegg og store notvaskerier
(avstand til landbaserte anlegg vurderes ut fra avstand til plassering av inntaks og/eller
avlgpsledning),

2. Minst 2,5 km til matfiskanlegg for marin fisk og for viktige lakseforende vassdrag og

3. Minst 1,5 km til lassettingsplasser, skjellanlegg og viktige transportruter for levende

oppdrettsfisk.

Kravet om 5 km gjelder ogsa for avstand mellom ulike koordinerte brakkleggingsgrupper.
Men innen brakkleggingsgruppene er avstandskravet redusert til «betydelig mindre enn 5 km,
og kan veere kortere enn 2,5 kmy. Sterrelsen pa brakkleggingsomrader og antall anlegg
innenfor disse varierer etter geografi, stremforhold og lokal sykdomssituasjon. For lokaliteter
storre enn 3600 MTB kan det stilles s@rskilte krav for dokumentasjon av forsvarlig drift;
herunder oksygenforhold, annen vannkvalitet, dedelighet, sykdomsforekomst og lusepress
(lusetall og hyppighet av behandling). Det som kreves her av ekt sikkerhet for god
vannutskifting og tiltak for & unngé ekt lusebelastning er to av de viktigste forbedringene ved
introduksjon av FLO-teknologi, og det ber utredes hvordan slike krav for «store lokaliteter»

skal anvendes eller tilpasses ved etablering av lukkede sjoanlegg.

De samme avstandskravene som gjelder for apne anlegg gjelder i prinsippet ogsa for lukkede
anlegg i sjo og for sjevannsbaserte matfiskanlegg pa land, men avstandskrav kan reduseres

der anlegg desinfiserer innlep og/eller avlgpsvann. FoU-tillatelser og andre spesialtillatelser er

ogsa underlagt de samme kravene. For avstandskrav ved etablering av landbaserte anlegg har
Veterinzrinstituttet uttalt folgende i en hering til Mattilsynet:

«Veiledende avstandskrav mellom landbasert akvakultur ville potensielt forenkle
saksbehandlingen for forvaltningen og gi forutsigbarhet for nceringen. Veterincerinstituttet
mener likevel at avstanden mellom landbaserte akvakulturanlegg bor vurderes i hvert enkelt
tilfelle. Viktige elementer i slike vurderinger er type produksjon som skjer i anleggene,
storrelse pd produksjonen, anleggets teknologiske losninger, arter og livsstadier
(generasjoner), om anleggene er dpne mot omgivelsene eller helt innebygde mm. Muligheten
for vannbdren smitte mellom anlegg vil veere en sentral parameter for vurderingen av flere
landanlegg i klynge. Fysisk ncerhet mellom landbaserte akvakulturanlegg oker
sannsynligheten for smitteoverforing, men strenge biosikkerhetstiltak kan redusere denne. Det
understrekes at smitteskiller md respekteres, og det er avgjorende d unngd deling av utstyr og
ansatte. Avstand vil ytterligere redusere sannsynligheten for smitteoverforing, men det er
vanskelig d anbefale en minimumsavstand basert pa vitenskapelige prinsipper. Smitte via
vanninntak og vannutslipp er scerdeles viktig d vurdere i hvert enkelt tilfelle, men luftbdren

smitte er lite relevant i akvakultursammenhengy.

Ved oppdrett i sjo helt uten produksjon av lusesmitte og med mulighet for redusert overfering
av viktige virussykdommer kan det vaere aktuelt & utforme et eget regelverk. Korte
produksjonssykluser med produksjon av postsmolt (fisk inntil 1 kg) vil kunne rettferdiggjore
andre brakkleggingskrav enn ved produksjon helt fra smolt til slaktefisk. En god oppsamling
av sedimenterbare partikler kan ogsa bidra til raskere nullstilling av miljeet pa lokaliteten etter
en gjennomfort produksjon. Men sé langt vi kjenner til er det enna ikke gjort noen samlet
faglig eller forvaltningsmessig vurdering av hvordan avstandskrav, brakklegging og flytting
av fisk skal handteres for anlegg basert pa FLO-teknologi og ved ulike typer produksjon
(postsmolt eller slaktefisk).

4. Potensial for smittereduksjon ved bruk av FLO-teknologi
Selv om det er lagt store ressurser ned i denne ordningen med sonevis brakklegging og

koordinerte utsett har det vaert vanskelig & dokumentere at slik koordinert drift innen
avgrensede geografiske omrdder forer til en faktisk smittereduksjon. For lus er det vist at
innsig av ny smitte fra omréder utenfor koordineringssonen forer til rask smitteoppbygging
ved utsett av ny etter brakklegging (Guarracino m.fl., 2018). Ved en modellering av bade
lusesmitte og virussmitte i PO3 (Huserbraten m.fl., 2020b) ble det funnet at smittenettverkene
var delt inn 1 klynger av tett sammenkoblede lokaliteter, men at sammensetningen av disse

klyngene i liten grad ble pévirket at ndvarende utsett-strategi fordelt pa sesong og



partall/oddetallsar. I en annen modell (Huserbraten m.fl., 2020a) ble det beregnet effekt pa
lusesmitte 1 PO4 dersom utvalgte lokaliteter ble (1) flyttet til storre klynger med videre
branngater mellom klyngene, (2) utvalgte lokaliteter ble delvis lukket ved bruk av snorkel-
teknologi eller (3) utvalgte lokaliteter ble utrustet med FLO-teknologi. Det ble ogsé regnet pa
forskjellen ved & endre plassering eller teknologi pa tilfeldig valgte anlegg (skraverte felt)
eller pa strategisk valgte anlegg med stor smitteeksponering (heltrukne linjer). Kort fortalt vil
alle slike tiltak fere til en markert reduksjon i modellert lusesmitte, en effekt som vil gagne
alle anleggene i sonen. Strategisk endring gir bedre effekt enn tilfeldig endring, flytting gir
bedre effekt enn snorkelteknologi, men klart best effekt pa lusesituasjonen vil man fa ved
introduksjon av FLO-teknologi (Figur 3, red linje). At FLO-teknologi gir best resultat skyldes
at fisken blir godt adskilt fra lusesmitten, noe som forelopig ikke kan dokumenteres med
andre skjermingsteknologier. Ved flytting oppnas lignende smittereduserende effekt, men det
oppstar i neste omgang nye klynge-problemer med gkt smittepress ved sterre ansamling av

fisk.

Trafikklysordningen er tatt i bruk fordi dagens metoder for forebygging av lakselus ikke er
gode nok til & holde lusesmitten under kontroll, i tillegg har metodene for behandling eller
bekjempelse av lus flere negative konsekvenser for fiskevelferd eller for milje. Det er antatt at
omfattende bruk av legemidler mot lus ogsa ferer til skade pa miljoet i havet rundt
oppdrettsanleggene og at lukkede anlegg og andre forebyggende tiltak er nadvendig for &
sikre en berekraftig vekst av lakseoppdrett i sjo (Urbina m.fl., 2018). Bruken av rensefisk er i
dag ikke ansett som berekraftig og ma reduseres, pa lang sikt er det anbefalt at bruken av
rensefisk avvikles dersom neringen ikke lgser utfordringene (VIs innspill til regjeringens nye

havbruksstrategi).

«Forebygging er bedre enn behandling» er tittelen pé en fagartikkel fra
Havforskningsinstituttet (Barrett m.fl., 2020) der det gjores en oppsummering av hvilken
effekt som er dokumentert mot lus ved bruk av ulike oppdrettsteknologier, fra avl og

funksjonelt for til luseskjert, snorkelmerder og semi-lukkede anlegg (Figur 4).

Hovedkonklusjonen er at ulike typer barriere-teknologi som stenger laksen ute fra det
lusesmittede overflatevannet gir best dokumentert effekt. Det kan ogsa vaere verdt & anmerke
at de best dokumenterte studiene som samtidig har vist best effekt mot lus kommer fra de
forste arene med drift av FLO-anlegg (lukkede presenningsmerder). Det er samtidig vist at

smitte (gjelleparasitter, virus og bakteriesykdommer) kan samle seg opp i det marine miljoet
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rundt bade &pne og eksponerte merdanlegg (Broch m.fl., 2020) og semilukkede anlegg pa mer
skjermede lokaliteter (Strand m.fl., 2020). Det er diskutert om sykdomsutbrudd i lukkede
anlegg kan fa en hoyere intensitet som folge av hayere tetthet av fisk, begrenset
vanngjennomstremming og dermed okt akkumulering av agens. Dette er ikke godt nok

kartlagt, og ber prioriteres i forskningsprosjekter med FLO-teknologi i kommersiell skala.

- Tilfeldig relokasjon
Tilfeldig lukking
Tilfeldig snorkel
—— Strategisk relokasjon
© —— Strategisk lukking
= ~— Strategisk snorkel
© |
o

Smitepress
0.4

02

0.0

150 100 S0 0

N lokameter

Figur 3: Endring av totalt smittepress mellom lokaliteter ved.: (1) strategisk
fhytting/stenging av lokaliteter (dvs. stegvis flytting av biomassen fra «ddrligst»
lokalitet til «bestey lokalitet gitt nettverksmodellen, bld linje), (2) lukking av
strategisk utvalgte lokaliteter (dvs., innforing av O-utslippsteknologi som lukket
merd pad lokaliteten, rad linje), og (3) strategisk innforing av «snorkel-merdy
teknologi pa lokaliteter som mottar mest smitte (i.e., en 75% reduksjon i
importerte lus pd lokaliteten, gronn linje). Her er de tre kurvene basert pd
modellens utvalg av «bestey/«ddrligstey lokasjon (cf. seksjon 3.1.3
«Nettverksanalysery). Til sammenligning er mulig utfallsrom ved en tilfeldig
fhytting/stenging/innforing av teknologi pad lokaliteter, indikert med fargede,
skraverte felt (tilfeldig relokalisering=lyse-bldtt skravert felt, tilfeldig innforing
av O-utslippsteknologi =oransje skravert felt, eller innforing av «snorkelmerdy
pa tilfeldige lokaliteter=Iyse-gront skravert felt). Merk at utfallsrommet i de
skraverte feltene er basert pa N=100 tilfeldige simuleringer. Fra Huserbrdten
m.fl. (2020a).
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Figur 4: Eksisterende dokumentasjon av effekt pd forebygging av lus ved bruk av ulike
preventive tiltak, fra vaksinering (overst) til barriereteknologier som skjort, nedsenkede
merder, snorkel eller lukkede anlegg (FLO). Hvert punkt representerer ett vitenskapelig
forsok, fargekoding er gitt ut fra antatt vitenskapelig tyngde; fra A (mest relevant) til E
(minst relevant). Rod vertikal strek viser 0-effekt nivd, resultater til venstre indikerer
redusert lusetall, til hoyre okt lusetall. Forsokene gjennomfort for Akvafuture i tette poser er
de lyserade punktene (klasse A) under barriereteknologi (det nederste feltet). Fra: Barrett

mfl., 2020.

5. Miljgavtrykk og gjenvinning av partikulzaert materiale fra FLO
Med dagens FLO-teknologi er det mulig & samle opp og gjenvinne partikulert organisk

materiale. Med en norsk arsproduksjon pé 1,25 millioner tonn laks i 2016 ble det brukt 1,63
millioner tonn for, med en gjennomsnittlig ekonomisk forfaktor p& 1,30 '(Aas m.fl., 2019).
Foret har et torrstoffinnhold pa 93,4 %, mens laks ved slakt har et terrstoffinnhold pa omtrent
40 % (Nilsen m.fl., 2018). Ved produksjon i sjo vil laks under kommersielle forhold ha en
biologisk forfaktor 2 ned mot ca 1,06 (Merkere og Rervik, 2001). En del av overskuddsforet
vil trolig bli spist av villfisk, mens noe vil falle til bunnen sammen med avferingen fra fisken.
Fiskeforet er bade nearingsrikt og energirikt, med 33,5 % fett, 35,6 % protein og 1 % fosfor
(Aas m.fl., 2019) og det heye proteininnholdet tilsvarer et samlet innhold av nitrogen pa 6,1
% (Braaten m.fl., 2010). Fettet inneholder ogsé heye verdier av viktige fettsyrer som EPA,
DHA og n-6 fettsyrer. Risikovurderinger av det marine miljoet langs kysten (&rlige
risikovurderinger fra Havforskningsinstituttet) indikerer ikke noen stor negativ
miljebelastning ved dagens utslippsniva, men det kan oppstd punktvis overbelastning pa

enkeltlokaliteter, noe som ogsé stettes av tilgjengelige data fra utferte MOM-B underseokelser

! @konomisk forfaktor (BFF) = mengde for som er brukt (kg) / mengde fisk produsert (kg)
2 Biologisk férfaktor (BFF) = mengde for som er spist av fisken (kg) / samlet mengde fisk som er produsert (kg),
bade den som har overlevd og den som eventuelt har dgdd underveis
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(https://barentswatch.no/havbruk/miljoovervakning). En femdobling av norsk oppdrett med
samme produktivitet som i1 dag vil fere til en stor ekning i utslipp av organiske partikler i form
av overskuddsfor og avfering. Det virker derfor sannsynlig at det som en forutsetning for en
betydelig ekning i volum av norsk fiskeoppdrett samtidig ma introduseres bedre systemer for

oppsamling og gjenbruk av de ressursene som i dag havner i sjgen.

Miljeavtrykk fra oppdrett vil oppsta i hele produksjonskjeden og kan grupperes pa ulike
mater. En modell for inndeling som ble brukt i en review over miljeavtrykk (Philis m.fl.,
2019) fra ulike produksjonssystemer for laks var (1) klima-effekt (kg CO»-ekvivalenter), (2)
forsuring (kg SO»-ekvivalenter), eutrofiering (kg PO4-ekvivalenter) og energibruk (MJ-

ekvivalenter).
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Figure 4. Salmonids global warming potential (GWP) impacts (kg CO2-¢) and FCR based on production

technology clusters.

Figur 5. Samlet klimaeffekt (kg CO:-ekvivalenter) ved fire ulike produksjonssystemer
for oppdrett av laks, lukket i sjo, apent i sjo, gjennomstromming pd land og RAS pd
land. Etter: Philis m.fl. (2019). Loddrette soyler viser beregnet utslipp av kg CO2 per
tonn produsert laks (venstre y-akse), hver sayle er ett studie mens horisontal linje er
gjennomsnittsverdi for alle studier av en bestemt teknologi. Prikkene viser forfaktor i
hvert studie (hoyre y-akse). Merknad: landbaserte anlegg i denne studien er i
hovedsak ferskvannsbaserte systemer, for store landbaserte sjovannsanlegg er det fa
data tilgjengelig for livssyklusanalyser.
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Fra 24 publiserte studier ble det i denne oversiktsartikkelen vist at lukkede anlegg i sjo kom ut
med det samlet sett laveste miljoavtrykket. RAS-anlegg pa land ble vist & ha god fjerning av
naeringsstoffer, men storst energiforbruk og dermed ogs4 sterst negativ klima-effekt. Arsaken
til dette er at RAS-anlegg har heyt forbruk av energi til pumping og rensing av vann mens

pumping av selv store volum sjgvann koster lite energi for flytende anlegg i sj@.

6. Fiskevelferd i FLO

I alt fiskeoppdrett mé det vaere et mal & sikre god velferd gjennom hele produksjonen, i alle
enheter og alle fiskegrupper. God tilgang pa tilstrekkelig mengde nytt vann er viktig for &
sikre god tilvekst, velferd og helse hos fisken. Forste begrensende faktor ved redusert
vanntilfersel er redusert niva av oksygen etterfulgt av gkende niva av CO2 og TAN (total
ammonium nitrogen). Ved ekt produksjonsintensitet vil pH synke pa grunn av akkumulering

av COy, og derfor vil risikoen for forgiftning med NH3 vere lav.

Ved drift av &pne merder er man avhengig av det vannmiljget som oppstér ved naturlig

utskifting av vannet med havstremmen (Oppedal m.fl., 2011; Stien m.fl., 2018). FLO-

teknologi gir mulighet for bedre kontroll med viktige miljofaktorer som oksygen (metning

avtar med dypet) og vannhastighet. I tillegg vil bruk av marint dypvann gi bedre kontroll med

oppdrettsbetingelsene bl.a. ved at:

. Man unngér de sterste variasjonene i vannkvalitet og temperatur, eksemplifisert ved
arstidsvariasjoner i sjgvannstemperatur pa Vestlandet fra 1 til 100 meters dyp (Fig. 6).

o Man far et mer konstant milje som er bedre tilpasset laksens biologiske behov.

o Man reduserer/eliminerer smitte av lakselus, og unngar dermed gjentatte behandlinger
med sulting og stress, noe som i dag anses som en av de viktigste risikofaktorene for

darlig velferd i sjganleggene (Overton m.fl., 2018).
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Figur 6. Sjovannstemperatur gjennom dret fra 1 til 100 meter fra mdlestasjon pd
Vestlandet.

Vekst av oppdrett i sjo forutsetter ikke bare kontroll med lus eller mindre utslipp av
partikulert materiale. Ved bruk av FLO-teknologi er det ikke satt noen begrensning for tetthet
i akvakulturdriftsforskriftens §25 (endret 19.04.2018), men «Fisketetthet skal veere forsvarlig
og tilpasset vannkvalitet, fiskenes atferdsmessige og fysiologiske behov, helsestatus,
drifisform og foringsteknologi». Nyere forskning har vist en gradvis reduksjon i tilvekst,
okende plasmakortisolnivd og ekt problem med finneslitasje hos laks ved tetthet hoyere enn
75 kg/m? (Calabrese, 2017). Det er flere elementer som er viktige ved bruk av FLO-anlegg
for a sikre at merdmiljeet blir godt for fisken. For det ferste styres vanngjennomstremming og
vannhastighet pa en annen mate enn ved drift av &pne anlegg. Tetthet (biomasse), forstyrke og
spesifikt vannforbruk® bestemmer i hvor stor grad vannet blir belastet med avfallsstoffer fra
fiskens metabolisme. Tettheten stiger mens spesifikt vannforbruk synker. Det er viktig & ha
sikre terskelverdier for maks tetthet og minimum vannutskifting, men det er etter var erfaring
like viktig & ha god kontroll med disse faktorene underveis i produksjonen, ogsd ved moderat
produksjonsintensitet. I forsek med produksjon av postsmolt og slaktefisk hos Akvafuture AS
har tettheten variert fra 1 til 50 kg/m? (spesifikt vannforbruk fra 2 til 0,2 L/kg/min). Uten
lufting av vannet vil et spesifikt vannforbruk under 0,2 L/kg/min gi for heye verdier av CO»

(Nilsen m.fl., 2017b), ved et vannforbruk mellom 0,2 og 0,3 L/kg/min er det mulig & holde

3 Spesifikt vannforbruk (SVF) er et mal pa hvor mye vann som byttes ut pr kg fisk definert som:
SVF = liter vann / kg fisk / minutt
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kontroll med CO;, TAN og partikler (Thorarensen and Farrell, 2011), mens et vannforbruk
over 0,3 L/kg/min kan gi sterre sikkerhet for & opprettholde god skinnkvalitet og fiskevelferd
(Calabrese, 2017; Sveen m.fl., 2019). En god vannutskifting gjennom hele produksjonen er
viktig for & opprettholde en god tilvekst og god fiskevelferd. En kort oppholdstid av vannet vil
ogsé kunne bidra til bedre fjerning av bade partikler og eventuelle patogener. Pumper og
innlgp ma derfor dimensjoneres og plasseres slik at det blir en god utskifting av vann, en god

partikkelfjerning og en styrt vannhastighet.

Trening av fisk er vist & gi bedre vekst og velferd gjennom hele produksjonstiden og er en av
de viktige tilleggs-gevinstene ved overgang til lukkede eller semi-lukkede anleggstyper
(Calabrese, 2017; Nilsen m.fl., 2019; Timmerhaus m.fl. 2021). Styrt oksygentilsetning
tilpasset vannets temperatur og fiskens storrelse og metabolisme vil bidra til god fiskevelferd

(Akvafuture AS, 2020; Hvas m.fl., 2018; Remen, 2012; Thorarensen and Farrell, 2011).

Det er videre dokumentert at produksjonen, bade av postsmolt og slaktefisk i FLO-anlegg,
kan gjennomferes med god vannkvalitet (spesifikt vannforbruk, oksygen, CO2, ammonium og
partikler) innenfor verdier som sikrer god fiskevelferd (Nilsen m.fl., 2017a; Nilsen m.fl.;
2017b, Nilsen m.fl., 2019; Nilsen m.fl., 2020).

16

7. Oppsummering biosikkerhet og fiskevelferd

Innfering av FLO-teknologi vil gi en rask og markert reduksjon i smittepress fra lakselus, en
reduksjon som vil komme alle anlegg i omradet til gode og redusere den negative effekten av
lusesmitte fra oppdrett til vill laksefisk. Ved & unngé lakselus forebygger man den viktigste
arsaken til skader, sykdom og dérlig velferd i dagens lakseoppdrett. At FLO-anlegg ikke er
avhengige av rensefisk er ogsa en svaert positiv bieffekt. For virus- og bakteriesykdommer er
det antatt at FLO-teknologi kan bidra til redusert smittespredning for enkelte agens, men det
er ikke gjort gode nok studier av dette enna. Det er vist at FLO-teknologi som sikrer
stremsetting, jevnere temperatur og oksygen i merdene kan gi bedre fiskevelferd, lavere

dedelighet og raskere vekst.

FLO-teknologi apner for & utnytte andre typer lokaliteter pa en tryggere mate enn det som er
mulig med dagens &pne anlegg fordi:
1. Anleggene er basert pd pumping av dypvann som gir fullgod beskyttelse mot lakselus
2. Med bruk av oksygen og god stremsetting inne i anleggene far fisken et stabilt og godt
merdmiljg, uavhengig av vannhastighet og oksygenforhold i sjgen utenfor
3. Redusert fare for remming av fisk, spesielt grunnet bortfall av risiko knyttet til storre
avlusingsoperasjoner.
4. Teknologi for oppsamling av slam gjer det mulig a redusere negativ pavirkning pa

bentisk miljo under anleggene

8. Produksjonsbiologi

I dette kapittelet gjennomgas produksjonsresultater og erfaringer fra to prinsipielt ulike FLO-
konsept, Leray Seafoods racewaysystem (Preline) og posesystemene hos Akvafuture AS,
senere i teksten benevnt hhv. raceway og lukket pose. Bakgrunnen for sammenlikningen er at
disse konseptene er testet over en lengre periode og har tilgang pé lengre tidsserier med
biologiske data fra produksjonen. Erfaringene fra systemene har imidlertid vist seg a speile

tilsvarende erfaringer fra andre lukkete systemer som Ecomerden, Neptun og FishGlobe.

Raceway, lokalitet Samnangerfjorden:

Pa denne lokaliteten ble det i perioden 2015 til 2017 gjennomfert seks storskala forsek med
postsmolt av laks. Tre grupper ble satt ut som vérfisk (mars), og tre som hestfisk
(oktober/november). I hvert utsett ble det satt ut ca 200 000 fisk, med storrelse ca 100-150
gram, fordelt pa to like grupper; en i raceway og en referansegruppe i dpent konvensjonelt
anlegg. Vannet i racewayanlegget hentes fra ca. 30 meter dyp vha. stremsettere som skyver

vannet gjennom anlegget og gjor at fisken svemmer kontinuerlig (treningseffekt).
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Referansefisken ble satt ut i et konvensjonelt apent oppdrettsanlegg, og fikk mindre patvunget
mosjon. Etter ca. 4 maneder, ved sluttvekt 350-800 gram, ble fisken i Raceway overfort til
konvensjonell oppdrettsmerd. De ulike utsettene har stort sett vaert gjennomfert uten sterre
tekniske justeringer av racewayanlegget med konsekvenser for den kvalitative

sammenligningen og bedemmelsen av resultatene.

Lukket pose, lokalitet Bronneysund:

Pa til sammen 5 lokaliteter er det gjennomfert forsek i tre ulike typer merdanlegg: En forste
pilot i enkeltmerder med volum 1500 — 3000 m? og parallellgrupper i &pne merder (Nilsen
m.fl., 2017a, Nilsen m.fl., 2017b) 1 2012 — 2015, med parallellgrupper i apne merder og et
mer kommersielt postsmolt-anlegg med fire lukkede merder a 3000 m? i perioden 2014 —
2017 (Nilsen m.fl., 2020). Dagens tre eksisterende lokaliteter innehar et volum pa til sammen
30 merder 2 6000 m3. Hver av de semi-lukkede merdene har vanninntak p& 20-25 meters dyp
som innrettes for 4 gi en sirkuler og optimal vannbevegelse i merdene med kontinuerlig
mosjon for fisken. Det har vert en skrittvis utvikling av teknologi og driftsrutiner underveis.
Gjennomfort teknisk utvikling har vaert knyttet til: Vannutskifting, oksygenering, etablering

av vannstrem med riktig svemmehastighet og god partikkelfjerning.

8.1 Lus:
Resultat fra lukket pose viser at bruk av dypvann fra 20 — 25 meter gir god beskyttelse mot

inntak av lakselus (Nilsen m.fl., 2017a, Nilsen m.fl., 2020). I forsgk med introduksjon av
moderat punktsmitte, dvs. ved a flytte fisk med lus fra 4pne merder til poser, forsvant smitten
gradvis uten noen tegn til ny reproduksjon av lus inne i merdene (Nilsen m.fl., 2017a). Den
viktigste forklaringen er trolig at egg som slippes fri inne i posen vil bli skylt ut av merden for
de rekker & utvikle seg til infektive luselarver. Det er i andre forsegk ogsa vist at begroing og
organisk materiale pa notvegger ikke representerer et reservoar for oppsamling av lusesmitte

(Jevne m.fl., 2020).

Ogsa fisken i raceway var for alle praktiske formél lusefri. I den grad lus forekom, var
registreringene lave (inntil 0,03 modne hunnlus pr fisk) og godt under tiltaksgrensen (0,2
hunnlus pr fisk). Referansefisken fikk som forventet «normalt» paslag av lus med péfelgende
behov for lusebehandling fra utsett og frem til slakt. Tilsvarende positive resultat er ogsé vist
under test av de lukkede anleggene EcoMerd og Neptun (Handeland, 2017). Ett interessant
funn fra forsekene i raceway er at fisken ogsa etter overfering til 4pent anlegg fortsatte & ha

klart lavere luseniva enn referansefisken, noe som ogsa ferte til faerre lusebehandlinger.
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Mulige arsaker til lavere lusetall kan vaere at det tar tid & generere modne hunnlus pa nyutsatt
fisk, og/eller det kan ha sammenheng med bedre motstandsdyktighet mot lus hos FLO-fisken
fra raceway som utviklet ett tykkere hud- og slimlag den forste perioden i sjo. (Karlsen et al

2018).

Det ble ikke benyttet rensefisk verken i raceway eller poser.

8.2 Biosikkerhet, mikrobielt miljg og fiskehelse:
Dagens FLO-anlegg er i hovedsak basert pa inntak av urenset sjgvann. En arsak er det store

behovet for friskt vann i denne type anlegg. Eksempelvis vil et anlegg med 100 tonn staende
biomasse og et behov for 0.5 L/kg fisk/min pumpe inntil 50 m? sjgvann pr minutt. Effektiv
rensing av slike vannmengder er teknisk utfordrende og gjer at nye smittestoff fra sjgen kan
introduseres i anlegget. Videre er det viktig & sikre gode back-up system mot pumpestans og
fallende oksygenniva. Sertifisert dimensjonering og sikring mot brekkasje er viktig for &
forebygge materialtretthet. Anlegget er i konstant bevegelse som folge av belgebevegelser

hvilket er en utfordring for stive konstruksjoner i vann.

Det mikrobielle miljoet i merder og pa lokaliteter blir pavirket av bade det marine miljoet og
fisken i merdene. Ved screening av fisk fra lukket anlegg i sjo er det pavist bade virus,
gjelleagens og sarbakterier. En studie av fisk i raceway viste at referansefisken fra apne
merder hadde et betydelig storre repertoar av patogener. Etter screeningen ble FLO fisken
overfort til et konvensjonelt 4pent oppdrettsanlegg. Denne studien fant ogsé at overforing til
sjeanlegg resulterte i ett paslaget av patogener hos FLO fisken tilsvarende referansefisken i

apne merder.

I FLO-anlegg er det observert utvikling av multifaktorielle sykdommer som finnerate og sar
(Nilsen m.fl., 2107; Nilsen m.fl., 2020; Nilsen, thesis 2019) og kompleks gjellebetennelse
(Treines, presentasjon 2020). Andre vanlige sjukdommer som hjerte og
skjelettmuskelbetennelse (HSMB) og infeksios pankreas nekrose (IPN) er ogsa pavist.
Smitteveiene inn i FLO-anleggene er forelopig ikke godt nok kartlagt, og heller ikke

potensialet for sykdomsutbrudd sammenlignet med konvensjonelt oppdrett.
Bruk av dypvann reduserer risikoen for inntak av skadelige alger fordi disse er avhengige av

sollyset i de gvre vannlag. Maneter er derimot en potensiell risikofaktor i FLO. Maneter er

uvavhengige av lys, og beveger seg i de vannlagene de finner mat, ogsé ned til sterre dyp.
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Neslecellene i manetenes fangtrader kan gi gjelleskader pa fisken, og har ved steorre
ansamlinger skapt problemer i FLO-anlegg. Her kan det veere en mulighet med kortvarige

justeringer av inntaksdypet.

8.3 Vannstrgm, svgmmeaktivitet og tilvekst
Fisk i FLO-anlegg far mer kontinuerlig svemmetrening enn fisk i konvensjonelle anlegg.

Pattedyr er fodt med et endelig antall muskelceller, og vekst av muskelvev kan bare skje ved
storrelsesvekst (hypertrofi). For fisk kan det i store deler av levetida ogsa skje muskelvekst i
form av nydannelse av muskelceller (hyperplasi). Muskelprover fra raceway- og
referansegruppe (trent og utrent gruppe) viste at den trente fisken fikk en hgyere andel sma
muskelfibre enn referansefisken. Tilsvarende resultater er framlagt i forsek gjennomfert av
Gerrithaus m.fl. (2020). Dette tolkes bade som et sunnhetstegn og som et grunnlag for bedre
vekst senere. Hyperplasi av muskelvev som respons pé gkt svemmeaktivitet anses som en av
arsakene til den gkte sluttvekten hos FLO fisk, opptil 800 g heyere sammenliknet med utrent
fisk 1 4pen not (Dvrebg, 2020). I forsek med FLO-teknologi i sméskala er det ogsa vist
raskere vekst med gkt vannhastighet (Nilsen m.fl., 2019). Molekylare analyser av
hjertemuskel viste genuttrykk som indikerte styrket hjertemuskulatur hos trent fisk (Balseiro
m.fl., 2018), og redusert nivé av cathepsin-enzymer i muskelvev indikerer bedre fiskevelferd

(Nilsen m.fl., 2019).

Sentrale miljgparametere som styrer tilvekst hos laksefisk, er temperatur, oksygenniva og
lyssetting. Sammenlignet med konvensjonelle apne anlegg, vil dypvannet i FLO-anlegg
generelt gi hayere temperatur og raskere vekst om vinteren, og lavere temperatur med
tilsvarende langsommere vekst om sommeren, med skjaeringspunkter i midten av mai og
midten av september. Gevinsten om vinteren vil generelt vere starre enn tilveksttapet om
sommeren. Eksempelvis kan optimalisering av inntaksvannet pa vinterstid redusere

produksjonstiden med 4-6 uker.

Feltforsek i stor skala med FLO-teknologi viser gjennomsnittlig lavere ekonomisk forfaktor
sammenliknet med fisk i &pen not. En mulig forklaring er enklere kontroll og oversikt over
utforing og eliminert mulighet for lekkasje av forpartikler gjennom notvegg. Pa sikt er mélet
ytterligere kontroll og lavere forspill enn det som forekommer i apne anlegg, men dette

forutsetter videreutvikling av utstyr og metoder for fortildeling i denne typen anlegg. I forsek
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med poser i perioden 2014 — 2019 var gjennomsnittlig VF3* 3,03 (min — maks: 2,59 — 3,94),
mens for siste postsmoltproduksjon i poser, som startet pé to lokaliteter i 2020 (16 merder,

1 247 436 fisk med snittvekt 143 g), var det ved utgangen av februar 2021 en gjennomsnittlig
VF3 pé 3,93 (min — maks: 3,73 - 4,39). @konomisk forfaktor var 1,17 (min — maks: 1,07 -
1,29).

De samlete data viser at det ved bruk av FLO-teknologi, er det mulig & oppna god tilvekst og
lav forfaktor sammenlignet med &pne merder. Forelopige forsek indikerer mulighet for mer

presis fortildeling og lavere forfaktor pa sikt.

8.4 Dgdelighet:
Tallene for dedelighet av fisk ved forsek med FLO-anlegg varierer, og vi mangler fortsatt

tilstrekkelig datagrunnlag for & kunne gjore gode sammenligninger av dedeligheten (béde
antall og arsaksfordeling) i FLO-anlegg og dedeligheten i tradisjonelle, apne anlegg. Vi har
mange tidsserier fra forsek med postsmolt, men faerre data fra forsek med slaktefisk og det
varierer i hvor stor grad vi har gode parallelle referansegrupper. De studiene som er publisert
indikerer at dedelighet ved drift av FLO-anlegg vil vaere pa niva med eller lavere enn i
konvensjonelt dpent oppdrett, ogsa ved produksjon fram til slaktesterrelse (maksimal tetthet
pé 50 kg/m?) Ved produksjon av postsmolt i poser i perioden 2012 til 2017 (2 822 837
postsmolt i 39 merder, produksjonstid = 159 dager) var median dedelighet 2,9 % (Nilsen
m.fl., 2017; Nilsen m.fl., 2020; Nilsen, presentasjon Tekset, 2021). I de fleste produksjonene
fra 2012 til 2020 var det tendens til lavere dedelighet av hestsmolt enn av vérutsatt fisk der
det oftere var forekomster av mangelfull smoltkvaliteten og sar. Episoder med hayere
dedelighet var serlig knyttet til sar og gjelleproblemer (Treines, 2020). For nye utsett i 2020
(to lokaliteter, 16 merder, 1,27 millioner fisk) ble det gjort en grundig smittesanering, og
median dedelighet (min — max) ved utgangen av 2020 (140 dager produksjonstid) var nede pa
1,3 % (0,5 — 5 %).

I raceway forsekene var den samlete dedeligheten noe lavere hos referansefisken (1,8 %)
sammenliknet med raceway (3,2%). For begge grupper var dedeligheten hagyere hos
hestutsett enn hos vérutsett. Etter overforing til &pen not og frem til slakt var den samlete

dadeligheten ved slakting vesentlig lavere hos raceway-fisk (10,7%) enn hos referansefisken

4 Vekstfaktor3 (VF3) = 1000 - (W13 - Wo'3)/(T - t), der W1 = sluttvekt, WO = startvekt, T = temperatur
i Cogt =antall dager
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(16.8 %). En oversikt over vektutvikling, tilvekst, dedelighet, forutnyttelse og lusebelastning
hos 6 generasjoner fisk fra raceway-forsekene sammenliknet med tilsvarende grupper i apen

not er gitt i tabellen under.

Tabell 1: Fra Ovrebo, 2020

Phase 1 System Significance Season Significance | Significanse interaction
Preline Reference PL vs. Ref Spring Fall Season System x Season
Initial weight (g) 1153 117.4 NS 1246 108.1 0.05 NS
Final weight (g) 505.9 5369 NS 582.2 460.5 NS NS
Gain weight (g) 390.6 4195 NS 4576 3524 NS NS
SGR 132 133 NS 149 117 NS NS
TGC 2.859 2835 NS 2.95 2.74 NS NS
Mortality 3.22 1.86 NS 13 3.78 NS NS
FC 118 1.19 NS 117 » B NS NS
Sea lice 0.019 0.39 0.05 0.093 032 NS NS
Phase 2 System Significance Season Significance | Significanse interaction
Preline Reference PLvs. Ref Spring Fall Season System x Season
Initial weight (g) 508.7 543.2 NS 461 590.7 NS NS
Final weight (g) 4,763 3,944 0.05 4,256 4,451 NS NS
Gain weight (g) 4,254 3,401 0.05 3,795 3,860 NS NS
SGR 0.764 0.684 NS 0.778 067 NS NS
TGC 2938 2.562 NS 2671 2.829 NS NS
Mortality 10.72 16.88 NS 11.52 16.08 NS 0.05
FC 117 1.25 NS 1.125 1.308 0.01 NS
Sea lice 1.24 154 NS 1.24 1.55 NS NS

8.5 Konklusjoner:
1. Vanninntak fra 20-30 m gir god skjerming mot lus, og eliminerer behovet for bdde

rensefisk og lusebehandling i FLO. Oppholdet i FLO synes ogsd d bremse lusepdslag
etter overforing til dpen not.

2. Med god vannhastighet og stabile oksygenverdier far fisken riktig trening og et godt
merdmilja, noe som er vist d gi bedre tilvekst og velferd.

3. Med lukkede systemer skal det veere mulig a ha bedre kontroll med foring og dermed
redusere forforbruket.

4. Den samlede dokumentasjonen med FLO-teknologi viser at med god kontroll pa
smoltkvalitet og god biosikkerhet ved oppstart av ny produksjon, vil dodeligheten
kunne bli lavere enn i konvensjonelt dpent oppdrett, ogsd ved produksjon fram til
slaktestorrelse (maksimal tetthet pd 50 kg/m?)

5. Med FLO-teknologi er det mulig d etablere bedre systemer for oppsamling og
gjenbruk av partikulcert organisk materiale enn det er ved bruk av tradisjonelle dpne

merder eller ved offshore-anlegg
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9. Alternative produksjonsstrategier med FLO
Fremtidige produksjonsmodeller for FLO vil kunne innbefatte ulike strategier. Mange studier

har dokumentert at teknologien er godt egnet til produksjon av postsmolt av forskjellig
storrelse. Det er ogsa vist at fisken kan produseres fram til slaktesterrelse i FLO-anlegg med
god velferd, tilvekst og slaktekvalitet. I dette arbeidet har vi utredet felgende to FLO-

strategier basert pa empiriske data fra forsekene i raceway:

e Strategi 1: Det beregnes hvorvidt og i hvor stor grad svemmetreningen i FLO-anlegg
pavirker den senere veksten i dpent konvensjonelt oppdrettsanlegg. Det sammenlignes
med referansefisk/referansegruppe som ikke har vert innom FLO-anlegg.

e Strategi 2: Det beregnes hvor stor postsmolten fra RAS-anlegget (landbasert
resirkuleringsanlegg for settefisk) som forsyner FLO-anlegget mé vere, og hvor stor
postsmolten fra FLO-anlegg som forsyner et konvensjonelt apent oppdrettsanlegg ma
vere, for & kunne gjennomfere 2 produksjonssykluser pr. ar i det konvensjonelle apne

oppdrettsanlegget, og hva dette gir i gkt produksjonsvolum pr. ar for oppdretteren.

9.1 Strategi 1:
I denne modellen er biomassen i raceway versus &pen not basert pd estimater fra empiriske

produksjonsdata fra forsekene med postsmolt i raceway (fase 1) og pavekst i &pen not (fase
2). Startvekten og antall individer (200.000 fisk) er lik for begge utsett, raceway og
referansegruppe. Den estimerte biomassen er kalkulert basert pa antall individer, registrert

dedelighet og estimert sluttvekt gitt i tabell 2 (Jvrebe 2021).

Beregninger basert pa erfaringstallene fra varutsettene viser at den estimerte biomassen ved
avsluttet vekstfase i sjo favoriserer raceway-strategien (796 764 kg) mot referansen i apen

merd (693 787 kg). Dette pa tross av en noe heyere registrert dedelighet i raceway anlegget.
Totalt gir dette en biomassetilvekst fra raceway-anlegget som er nesten 100 000 kg (~12 %)

heyere enn referanse til tross for noe lavere temperatur i racewayfasen.

Denne trenden ser vi ogsa for hestutsettene. Fisken fra raceway-anlegget oppnar en estimert
biomasse pa 905 704 kg, mens referansegruppen oppndr en estimert biomasse pa 603 532 kg.
Forskjellen er nesten 300 000 kg biomasse tilvekst (~40 %) i faver raceway-fisken, og skyldes
bade hogyere temperatur i raceway pa vinterstid, og det hagyere vekstpotensialet som oppnés

for fisken i raceway.
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Konklusjon: Svemmetreningen i raceway synes dermed a resultere i en fisk med storre

vekstpotensial enn det som oppnaés for fisk i konvensjonelt dpent anlegg.

Tabell 2: Estimert produksjon (vdar og host) i fase 2 — racewayfisk og referanse.
Data fra Ovrebo (2021).

Antall Deadelighet
Fase Sesong fisk % Estimert Estimert

Sluttvekt, | Biomasse,

kg kg
Raceway | Vér 200 000 | 14.4 4.65 796 764
Referanse | Véar 200 000 | 8.64 3.79 693 787
Raceway | Host 200 000 | 7.05 4.87 905 704
Referanse | Host 200 000 |25.12 4.03 603 532

9.2 Strategi 2:
I det folgende er det gjort produksjonsmessige beregninger av en 3-trinns produksjonsplan

med settefisk fra landbasert RAS-anlegg (resirkulering), til FLO-anlegg (postsmolt) og
avslutningsvis til konvensjonelt matfiskanlegg, og som skal kunne gi 2 arlige
produksjonssykluser med slaktevekt ca. 5 kg 1 det konvensjonelle 4pne oppdrettsanlegget.
Beregningene er basert pé standard tilveksttabeller for laks og en gjennomsnittlig

temperaturprofil fra Hardanger.

Spersmal 1: Hvor stor ma fisken fra FLO-anlegg vaere for & bli ca. 5 kg etter 5-6 maneder i

apen not i sjo?

Beregningene vist i figur 7 pa neste side viser at postsmolt pd 2300 gram vil kunne gi en

slaktefisk pa over 5 kg i lopet av 5-6 méneder i dpen not bade for hest- og varutsett.

Spersmal 2: Hvor stor mé settefisken som overfores fra RAS-anlegg til FLO vere for & bli
2300 gram etter 5.5 méneder i FLO-anlegg?

Beregningene vist i figur 8 pa neste side viser at RAS postsmolt pa 400 gram satt ut i FLO-
anlegg 1. april og 1. september vil nd en vekt pa 2,3 kg etter ca. 6 maneder, hhv. 1. oktober og
1. mars.

Modellen legger opp til rask overflytting av fisk til sjo og igangsetting av ny gruppe fra RAS
(2 uker).
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Figur 7: Vekstkurver for forskjellige storrelser postsmolt etter utsett var og host i
konvensjonelt dpent oppdrettsanlegg.
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Figur 8: Vekstkurver for forskjellige storrelser settefisk fra RAS-anlegg etter utsett var og
host i FLO-anlegg.

Hovedkonklusjon: Produksjonstiden i sjo i konvensjonelt oppdrettsanlegg kan halveres og
antall produserte fisk dobles ved leveranse av postsmolt pd 2300 gram fra FLO-anlegg til det

konvensjonelle anlegget. Dette vil gi en signifikant effekt pa selskapet sin inntjening.

En implementering av Strategi 2 vil dermed forventes & bidra til:
1. Redusert lusebelastning gjennom & redusere antall lusegenerasjoner pa
oppdrettsfisken.
2. Okt produksjon av laks og derav gkt utnyttelse av lokaliteten.
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3. En produksjonstid i &pne merder pa 5-7 méaneder, kombinert med tilstrekkelig

omradebrakklegging forventes & redusere utfordringene med virussykdommer.

Dagens restriksjoner pa flytting av fisk i sjo gjelder ogsé flytting fra FLO-anlegg til
konvensjonelle apne merder. Dette legger betydelige begrensninger pé full implementering av
FLO-teknologi i oppdrettsselskapenes produksjonsstrategier og vil uansett kreve
gjennomarbeidete planer. For eksempel vil en mulighet for FLO-produksjon av postsmolt i
indre fjordomrader pé lokaliteter som ikke egner seg for dpen produksjon, og med overforing
av ferdig postsmolt til &pne anlegg i ytre fjordsystem, bade gi den enskete lusebeskyttelsen og
en mer effektiv utnyttelse av oppdrettsarealet i omradet. Dette vil vaere vanskelig med dagens

soneinndelinger.
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WIKBORG/|REIN

NOTAT

Til: Stiim Aquacluster (v/ Blue Planet)

Fra: Wikborg Rein Advokatfirma AS v/ Grunde Bruland og Martin H.
Bryde

Dato: 18. mars 2021

Ansvarlig advokat: Grunde Bruland

LUKKEDE ANLEGG I SJO: JURIDISK VURDERING - STATUS OG
MULIGHETER

1 INNLEDNING

Neeringsklyngen Stiim Aquaculture (Stiim) har patatt seg et oppdrag fra en gruppe naringsakterer med
teknologi for lukket/semilukket' oppdrett av laks i sjo (FLO Sjg).

I forbindelse med annonsering av at regjeringen skulle starte arbeidet med en Havbruksstrategi, varslet
fiskeri- og sjgmatministeren at det skal vurderes en mulig ordning for stimulering av oppdrett i
lukkede merder i sj@. Det er ventet at Havbruksstrategien legges frem for sommeren 2021, og at
innspill ber gis til NFD vinteren 2021. Megatrendene innen internasjonal akvakultur er store prosjekter
med landbasert oppdrett og store offshore havbruksinstallasjoner, og det faktum at Norge kan miste
sine naturgitte fortrinn for laks og erretproduksjon og ha et svakere kostnadsbilde enn andre
oppdrettsnasjoner, danner bakgrunnen for det politiske ensket om en ny Havbruksstrategi.

Regjeringens arbeid henger ogsé sammen med at det i lang tid har vert trukket frem to miljemessige
forhold som utgjer hovedutfordringene med norsk lakseoppdrett; lakselus og remming. [ tillegg ensker
myndighetene en effektiv utnyttelse av sjeareal til akvakulturformél. Anvendelse av Lukket
Produksjon kan bidra i et slikt perspektiv.

Stiim har opprettet en arbeidsgruppe som skal utarbeide en bred redegjorelse for potensialet for slik
produksjonsform og anbefalinger som kan sendes til myndighetene som ledd i arbeidet med ny
havbruksstrategi.

Wikborg Rein Advokatfirma AS har vaert med i arbeidsgruppen og vi er bedt om a utrede de juridiske
sidene av dette problemkomplekset. I dette notatet skal vi derfor oppsummere dagens regelverk, hvilke
utfordringer dagens regelverk gir for Lukket Produksjon, og gi eksempler pa, og anbefalinger til,
hvilke endringer i regelverket som kan foretas dersom man gnsker & gi insentiver for en gkt satsning
pa Lukket Produksjon i Norge.

! Heretter i fellesskap betegnet "Lukket Produksjon".
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2 STATUS GJELDENDE RETT
2.1 Utgangspunktet

Akvakulturloven® er hjemmelsgrunnlaget for all havbruksaktivitet i Norge. Hovedregelen er at ingen
kan drive akvakultur (oppdrett av fisk) uten at det foreligger en tildelt og registrert akvakulturtillatelse,
jfr. lovens § 4, 2. ledd’.

Det grunnleggende utgangspunktet etter gjeldende rett er at Lukket Produksjon reguleres likt med
apne anlegg 1 sjo. Akvakulturloven § 7 har en sarlig bestemmelse om akvakulturtillatelser til
produksjon av laks og orret i sjo og laksetildelingsforskriften* er den sentrale forskrift hvor tildeling
av nye tillatelser og lokaliteter reguleres’. I denne forskriften® skilles det mellom:

e Tillatelser til oppdrett av matfisk i pé lokaliteter i sjgvann (kapittel 3)

e Tillatelser til oppdrett av matfisk i ferskvann (kapittel 4)

e Tillatelser (i bade sjo og ferskvann) til serlige formal (kapittel 5)

e Og tillatelser til oppdrett av fisk (settefisk, matfisk og stamfisk) pa land (kapittel 6)

Det er altsa ikke noen egen form for kommersielle tillatelser for Lukkede Produksjon i sje.
Konsekvensen av dette er at produksjonskapasiteten pa tillatelsesniva knyttet til slike anlegg inngér i
det alminnelige konsesjonssystemet, pa linje med vanlige kommersielle tillatelser (dpne anlegg).
Formelt sett er det laksetildelingsforskriften kapittel 3 som regulerer tildeling av alle nye konsesjoner i
sj@. Den sentrale bestemmelsen er § 14 som lyder slik:

"§ 14. Tildeling og fordeling av tillatelser
Departementet bestemmer ndr tillatelsen til akvakultur av matfisk pad lokaliteter i
sjovann skal tildeles og den geografiske fordelingen av disse.

Departementet kan fastsette ncermere vilkar og kriterier for tildeling av tillatelser til
akvakultur av matfisk pa lokaliteter i sjovann”

Det er to viktige innledende poenger som ma fremheves.

Det forste er at denne tillatelseskapasiteten (for ordinaere kommersielle tillatelser) er antallsbegrenset
og kun tildeles i tildelingsrunder nir Naerings- og fiskeridepartementet bestemmer det’, jfr.
akvakulturloven §§ 4-7 og laksetildelingsforskriften § 14. Dette er i motsetning til det som gjelder for
sertillatelser® og landbasert produksjon som enhver kan seke pé fortlapende, uavhengig av hvor
mange andre tillatelser av den aktuelle type det finnes fra for. Antallsbegrensningen danner selvsagt

2Lov av 17. juni 2005 nr. 79

3 Vi gar ikke inn pé hvordan konsesjonssystemet er regulert, men nevner kort at en tillatelse gir adgang til 4 ha et
maksimalt tillatt biomassenivd (MTB) staende i sjo til enhver tid.

4 Forskrift av 22 desember 2004, nr. 1798

51 det folgende legger vi til grunn at det er produksjon av laks, erret og regnbueerret det er snakk om, dersom vi
ikke presiserer det motsatte.

¢ Det er ogsé et eget kapittel om lokalitetstillatelser i kapittel 7

7 Det er riktignok hjemmel i loven til 4 tildele tillatelser direkte til enkeltakterer, men det er ikke tradisjon for
det.

8 FoU-tillatelser, visningstillatelser, undervisningstillatelser og utviklingstillatelser
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grunnlaget for det faktum at akvakulturtillatelser i dag representerer et stort skonomisk gode, som
oppdretterne er villig til 4 betale et vesentlig vederlag for 4 fa tilgang til.

Det andre som ma fremheves er at akvakulturloven og laksetildelingsforskriften § 14 ikke utelukker at
man kan ha ulike tildelingsordninger for ulike typer akvakulturtillatelser (eks; &pne konvensjonelle
anlegg pa en side og Lukket Produksjon pé den annen side). S& vel akvakulturloven § 7 som
laksetildelingsforskriften § 14 omfatter jo alle typer konsesjoner i sjo og tillatelser til scerlige formdl
har jo eksempelvis en annen tildelingsordning enn kommersielle konsesjoner Det er derfor
regulatorisk adgang til & nyansere mellom ulike produksjonsformer, og for eksempel innfore szrlige
ordninger for Lukket Produksjon.

2.2 Produksjonsomréadeforskriften i trafikklysordningen

I dag er det produksjonsomradeforskriften'® (trafikklyset) som setter rammene for tildelingsrundene
for kommersielle akvakulturtillatelser, herunder for Lukket Produksjon. Det fremgar av
produksjonsomradeforskriften § 13 at det skal tildeles 6% vekst pa konsesjonsniva i "grenne"
omrader:

"Dersom produksjonskapasiteten i et produksjonsomrdde justeres opp etter denne
Jorskriften, endres denne med 6 prosent totalt, inkludert okt kapasitet pd eksisterende
tillatelser og nye tillatelser. Ved prosentvis okning pd eksisterende tillatelser, avrundes det
til ncermeste tonn,"

I praksis er det derfor gjennom deltakelse i slike tildelingsrunder at akterer kan skaffe seg
konsesjonskapasitet til Lukket Produksjon. Den eneste andre maten a skaffe konsesjonskapasitet pa er
kjop av kommersielle akvakulturtillatelser i markedet."'

Nye konsesjoner tildeles i dag i trafikklyssystemet annen hvert ar. Med unntak av unntaksvekst etter
§ 12 er det kun i "grenne" produksjonsomrader man kan fa ervervet nye tillatelser. Det betales
vederlag for gkt tillatelseskapasitet, og de siste tildelingsrundene har kapasiteten veaert tildelt a) delvis
til fastpris til etablerte akterer og b) delvis gjennom auksjon hvor alle kan delta.

Maten dette gjores pa er at det i forbindelse med hver tildelingsrunde fastsettes en (eller flere)
serlig(e) tildelingsforskrift(er) som gir utfyllende, detaljerte regler som gjelder for den aktuelle
tildelingsrunden. Som eksempel kan vi vise til tildelingsrunden i 2020 hvor dette ble regulert i forskrift
av 15. mai 2020 nr. 1012. I forskriftens § 3 fremgér det at departementet pé forhdnd avgjer hvor stor
veksten skal vere:

§ 3 Fordeling av produksjonskapasitet i denne tildelingsrunden

Departementet vil i forkant av auksjonen bestemme at det innenfor produksjonsomrdadene
1,2,6,7,8 9 11, 120g 13 12 kan tildeles inntil et gitt antall tonn produksjonskapasitet”

%1 tildelingsrunden for 2020 var den gjennomsnittlige betaling i auksjonen som ble avholdt MNOK 219.759 per
tonn, som tilsvarer MNOK 171 for en ordinzr akvakulturtillatelse a 780 tonn.

10 Forskrift av 16. januar 2017 nr. 61.

" Kjop av tillatelser er tillatt i henhold til akvakulturloven § 19.

12 De "grenne" produksjonsomrédene dette &ret.
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Ogi § 5 fremgar det hvordan den avsatte nye tillatelseskapasiteten skal fordeles:
$ 5 Tildelingsform

"Innenfor hvert produksjonsomrdde auksjoneres det ut et bestemt antall tonn
produksjonskapasitet til akvakultur med laks, orret og regnbueorret, jfr. § 3.
Produksjonskapasitet vunnet gjennom auksjonen tildeles til aktuelle budgivere gjennom
tilsagn til aktuelle budgivere gjennom tilsagn fra Fiskeridirektoratet i etterkant av
auksjonen"

Det eksisterer ogsa en ordning med vekst uavhengig av miljetilstand som reguleres direkte av
produksjonsomradeforskriften § 12. Det gis unntak fra nedtrekk og tilbud om & kjepe kapasitet
uavhengig av fargen pa trafikklyset i det aktuelle produksjonsomradet dersom gitte krav oppfylles.
Kravene er knyttet til en lav grad av pavirkning pé lakselusesituasjonen i produksjonsomradet.
Lokaliteter med anlegg basert pa lukket teknologi er anlegg som typisk vil kunne ha god mulighet til &
kvalifisere til oppfyllelse av kravene, dersom man forst har fatt tillatelse og lokalitet. Det betales
imidlertid den samme fastprisen for denne veksten som man tilbyr til akterer i de "grenne"
produksjonsomradene’?.

23 Lokalitetsklarering osv.

Akvakulturloven opererer med et to-sporet system for tillatelser til akvakulturdrift. I tillegg til 4 ha en
generell tillatelse til & produsere fisk (se kapittel 3.1 — 3.2 ovenfor), ma man ha tillatelse til & drive
oppdrett pa et bestemt sted (lokalitet), ogsé kalt lokalitetsklarering. De godkjente lokaliteter har en
egen MTB-grense, og en akvakulturtillatelse kan benyttes pa flere lokaliteter.

Det er laksetildelingsforskriften kapittel 7 som regulerer tillatelser pa lokalitetsniva. Etter dette
regelverket forutsettes det innhentet en rekke tillatelser fra sektormyndigheter, for fylkeskommunen
gir den endelige lokalitetsklareringen. De mest relevante sektormyndigheter er Mattilsynet (fiskehelse
og fiskevelferd), Statsforvalteren (utslippstillatelse etter forurensningsloven), og Kystverket (havne og
farvannsloven), og i tillegg skal det innhentes en kommunal uttalelse.

Det er et par andre viktige regelverk som skal "passeres" for man kan igangsette drift pa en lokalitet 1
medhold av en akvakulturtillatese:

e Anlegget mé ha anleggssertifikat etter en sertifiseringsprosess fastsatt etter NY TEK-
forskriften'* og N'S-94:2009.

e Det mé foreligge en godkjent driftsplan (som beskriver utsettstidspunkt, antall fisk,
produksjonstid, flytting av fisk, brakklegging, osv.) etter akvakulturdriftsforskriften § 40.

Ogsa akterer med akvakulturtillatelser som skal benyttes til Lukket Produksjon ma gjennom en slik
prosess med lokalitetsklarering, godkjent anleggssertifikat og driftsplan.

13 Fastprisen var i 2020 MNOK 156.000 per tonn MTB, som utgjer MNOK 121,6 for en standard 780 tonns
tillatelse.
14 Forskrift av 16. august 2011 nr. 849
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24 EU's regelverk om taksonomi

EU-kommisjonen la i mars 2018 fram en omfattende handlingsplan med tiltak som skal underbygge et
finansielt system som statter beerekraftig vekst. Handlingsplanen skal blant annet bidra til innfrielse av
forpliktelsene i Parisavtalen om reduserte klimautslipp. Som et resultat av dette ble EUs forordning
2020/852 om kriterier for & avgjere 1 hvilken grad en skonomisk aktivitet kan anses barekraftig
(taksonomien) vedtatt 18. juni 2020. Formalet med forordningen er & etablere en felles forstaelse av
hvilke aktiviteter og investeringer som kan regnes som barekraftige.

For & avgjere hvorvidt en investering kan defineres som baerekraftig, stiller forordningen krav til at
den gkonomiske aktiviteten ma bidra vesentlig til minst ett av seks definerte miljemal, aktiviteten ma
ikke veere til vesentlig skade for noen av de andre miljemélene, den mé oppfylle visse tekniske
screening-kriterier, og aktiviteten méa overholde minimumsvilkar til sosiale rettigheter. Det er sa langt
utarbeidet spesifikke kriterier for 67 ekonomiske aktiviteter innen 7 sektorer som adresserer de to
forste miljemélene (begrensning av klimaendringer og klimatilpasning). Havbruksneringen er
forelopig ikke blant disse, men det forventes at neringen inkluderes etter hvert.

Forordningen vil fa betydning for havbruksnaringen enten fordi den omfattes av forordningen direkte,
eller/og fordi forordningen vil endre etablert praksis gjennom krav til & dokumentere berekraft overfor
investorer. Hvilke kriterier som stilles for havbruksnaringen vil med andre ord fé stor betydning for
tilgang til kapital og hvilke krav som stilles til naringen.

Det er grunn til & tro at Lukket Produksjon vil kunne vare en av matene norsk havbruksnering vil
kunne oppfylle kriteriene."

3 REGULATORISK STATUS FOR LUKKET PRODUKSJON OG DE
UTFORDRINGER DETTE MEDFORER

3.1 Tillatelsessystemet

Den starste regulatoriske utfordringen for Lukket Produksjon er at man konkurrerer om
antallsbegrensede konsesjoner med vanlig kommersiell oppdrettsvirksomhet. Tillatelsene har en sveert
hoy markedspris som folge av at det over tid har veert lennsomt & produsere laks og erret med
konvensjonelt utstyr.

En rekke akterer som ensker a drive med Lukket Produksjon har ikke akvakulturtillatelser fra for.
Slike akterer kan ikke kjope tillatelseskapasitet til fast pris i trafikklyssystemet, og er overlatt til &
delta i auksjon i full konkurranse med andre akterer.

Lukket Produksjon har noen dpenbare biologiske og miljemessige fordeler, men har pa den annen side
noen gkonomiske "draw backs" sammenlignet med tradisjonell oppdrettsvirksomhet. Gjennomgaende
vil det utstyr som skal benyttes ha en heyere investeringsgrad enn konvensjonelt utstyr. Dette
forsterkes i vesentlig grad ved at store, etablerte akterer allerede har en infrastruktur (lokaliteter, utstyr
osv.) som ny konsesjonskapasitet kan benyttes pa. De svart hoye prisene som man har sett i de seneste

15 Det har for eksempel vert uttalt at man ikke vil ha en okt energibruk ved Lukket Produksjon sammenlignet
med konvensjonelt utstyr, hvilket sannsynligvis ikke er tilfellet ved landbasert produksjon.
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auksjonene skyldes i stor grad nettopp slike synergieffekter. Det sier seg selv at man kan vere villig til
a betale et betydelig belop for & fa adgang til & ha mer fisk pé eksisterende lokaliteter (uten betydelige
investeringer) enn dersom man ma etablere lokalitet og utstyr fra bunnen av for a kunne utnytte
konsesjonene.

Lukket Produksjon har mye til felles med landbasert akvakultur, enten dette gjelder produksjon av
post-smolt (som flyttes til apne merder nar fisken nar en viss storrelse) eller matfisk. I begge tilfeller
snakker vi om produksjon uten inntak av vann med luselarver, doble barrierer for & hindre remming,
og muligheter for oppsamling av sedimenterbart, partikulert organisk materiale. Det kan derfor
oppleves som et konkurransevridende paradoks at landbaserte akvakulturtillatelser kan sekes og
etableres fortlopende uten vederlag, mens tillatelser til Lukket Produksjon blir likestilt med vanlige
kommersielle tillatelser.

Regulatorisk faller dermed Lukket Produksjon "mellom to stoler", og har ikke et regelverk som er
tilpasset de &penbare miljemessige fordeler som dette har.

3.2 Andre forhold

Det er en rekke andre forhold som kan gi utfordringer med tanke pé a etablere anlegg med Lukket
Produksjon.

Mattilsynet har blant annet utvist en stor skepsis mot & godkjenne driftsplaner som inneberer flytting
av fisk. En rekke av teknologikonseptene med Lukket Produksjon vil gjelde postsmolt-produksjon og
vil saledes forutsette at fisken skal flyttes til annet anlegg etter en viss pavekstfase i det lukkede
anlegget. Mattilsynet har til en viss grad apnet opp for at fisk som kommer fra lukkede anlegg kan
flyttes noe lenger enn fra tradisjonelle "barnehagelokaliteter". Men i den gjeldende veileder for
godkjennelse av driftsplaner'® er det kun uttalt at man kan paregne godkjenning av driftsplanen
dersom flyttingen skjer til ett enkelt omrade uten naturlig smittekontakt med avsenderanlegget.'” En
slik praktisering av regelverket vil kunne begrense muligheten til & selge fisk til samarbeidspartnere og
utgjere en "show stopper" for en del prosjekter. Det ber derfor utredes om det kan apnes for utvidet
mulighet til & flytte fisk fra Lukket Produksjon siden det kan vaere forbundet med mindre risiko for
smitteoverfering enn ellers.

I Mattilsynets etableringsforskrift'® fremgar det at det ved godkjenning av lokalitet skal legges sarlig
vekt pa avstand til vassdrag, annen akvakulturrelatert virksomhet og til grupper av akvakulturanlegg.
Mattilsynet har utarbeidet en egen retningslinje' til denne Etableringsforskriften, hvor det oppstilles
anbefalte minimumsavstander. Blant annet oppstilles i utgangspunktet like strenge krav til avstand (fra
inntak og utslippspunkt) for nye eller utvidede landbaserte anlegg som ved etablering av nye
sjobaserte anlegg.”” Dette til tross for at landbaserte anlegg i mye storre grad kan redusere utslipp av
vann/avfall og ogsé rense inntaksvannet. En slik streng praksis vil kunne vare en utfordring ogsa for

16 Brev av 18. mars 2019 til Sjemat Norge, Norsk Industri og Sjematbedriftene.

17 Veildederen punkt 2.4.1

18 Forskrift av 17. juni 2008 nr. 823 ("Etableringsforskriften").

19 "Etableringsseknader — saksbehandling i tilsynet", veileder av 15. januar 2019.

20 Veilederens punkt 6.2 a). For landbaserte anlegg vurderes avstanden fra plasseringen av inntaks og/eller
avlepsledningen.
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etablering av anlegg med Lukket Produksjon, siden det allerede er et betydelig press pé a sikre seg
lokaliteter i norske fjorder.

Ved lokalitetsgodkjenning er det en forutsetning at lokaliteten ikke er i strid med gjeldende
kommuneplan, og kommunen skal ogsé avgi en uttalelse om man stetter ssknaden. Kommunene far i
dag betydelige inntekter ved a legge til rette for oppdrettsaktivitet, giennom reglene om
havbruksfondet.?' Det kan imidlertid vare skepsis i lokalomradet mot etablering av enheter med
Lukket Produksjon siden slike installasjoner kan gi sterre visuelle pavirkninger i landskapsbildet. Det
vil apenbart kunne medfere utfordringer for utvikling av denne viktige delen av akvakulturnaeringen,
dersom kommunene helst prioriterer konvensjonelle akterer som ogsa gir en raskere vei inn i
havbruksfondets midler.

Enkelte kommuner har ogsad mett motstand nar man har forsekt & definere omréader i kystsoneplaner
som & vere reservert for akvakultur med Lukket Produksjon. Utfordringen ligger her i plan og
bygningslovens muligheter for & sette teknologikrav i reguleringssammenheng. Det vil ogsa vare et
egnet tiltak (for & gjore det lettere & etablere Lukket Produksjon) dersom det fra departementalt hold
gis signaler om at det skal vare lettere & dispensere fra kystsoneplanen ved slike etableringer.

I dagens regelverk er det en grense for hvor mange fisk det kan veere i hver produksjonsenhet
(200.000)* og hvilken tetthet man kan ha i merdene (25 kg/m3)*. 1 de offshore prosjekter som er
godkjent som utviklingsprosjekter er det normalt dispensert fra regelen om antall fisk, som er ment
som et tiltak for & redusere remmingsfare. I Lukket Produksjon vil det ogsé kunne vare behov for
slike dispensasjoner, hvilket vil veere naturlig siden remmingsfaren med doble barrierer er vesentlig
redusert.

Et siste punkt som kan nevnes er brakkleggingstid**. I Lukket Produksjon vil man i varierende grad
ogsa kunne samle opp sedimentert organisk materiale og i tillegg ha mindre smittepress for
sykdommer og lakselus. Formalet med brakklegging er a la lokaliteten hvile bade med tanke pa
belastning av sedimentet og smittepress. Ettersom dette formalet ikke slar like sterkt inn mot Lukket
Produksjon, kan det & apne opp for kortere brakkleggingstid vaere et tiltak for a lette etablering av slik
drift.

4 MULIGE ENDRINGER I DE REGULATORISKE RAMMEVILKAR
4.1 Historikk

Spersmalet om Lukket Produksjon ber ha andre rammebetingelser enn konvensjonelle anlegg har blitt
dreftet ved flere anledninger tidligere. Blant annet var det et tema i Havbruksmeldingen 1 2015. P&
dette tidspunkt ble rammebetingelsene for landbasert oppdrett endret slik at ogséd kommersielle
matfisktillatelser pa land ble lepende og vederlagsfri. For dette ble tematikken dreftet da 250 grams-
regelen ved smoltanlegg ble opphevet og erstattet av en mulighet til & produsere post-smolt opp til

21 Siste instruks fra Neerings — og Fiskeridepartementet av 11. september 2020.

22 Akvakulturdriftsforskriften § 47a.

23 Akvakulturdriftsforskriften § 25. Tetthetskravet har i praksis vert fraveket i Lukket Produksjon siden 2018.
2424 Akvakulturdriftsforskriften § 40, 3. ledd forutsetter 2 mnd. brakklegging. I tillegg kommer det at Mattilsynet
gjennom driftsplans godkjenning "innferer" brakkleggingssoner som forutsetter synkronisert brakklegging
mellom flere anlegg.
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1kg. Ved begge disse anledninger ble gjort endringer av rammebetingelser for oppdrett pa land, uten at
det ble innfert endringer for Lukket Produksjon i sje.

Lukket Produksjon ble ogsé fremhevet som en av flere typetilfeller som kunne kvalifisere for
utviklingstillatelser.”® Formalet med denne ordningen var imidlertid 4 gi konsesjonskapasitet for
testing av nytt, innovativt, produksjonsutstyr, og utviklingstillatelsene kan senere konverteres til
ordinzre kommersielle tillatelser. Seknader knyttet opp mot teknologi for Lukket Produksjon har
imidlertid fatt tildelt et begrenset antall tillatelser sammenlignet med for eksempel offshore
installasjoner, siden enhetene er mindre og det kun er behov for & teste fa enheter for oppfylle formalet
med ordningen.

I kapittel 4.2 bererer vi behovet for & definere hva som er Lukket Produksjon. I kapitlene 4.3 til 4.6 vil
vi s& komme med noen forslag pa hvordan regelverket kan endres for & imetese de behov som er
beskrevet ovenfor.

4.2 Definisjonen av Lukket Produksjon

Forutsetningen for & kunne ha andre regulatoriske rammevilkar for Lukket Produksjon er at slik drift
ma skille seg fra dpne merder i sj@ pa en mate som begrunner en ulik regulering. Slik vi ser det ligger
utfordringen nettopp i at det enda ikke er definert hva Lukket Produksjon er, og hvilke tekniske
og/eller biologiske karakteristikker et slikt anlegg skal ha. Dersom dette ikke defineres godt nok, vil
nye ordninger kunne "misbrukes" ved at produksjonstyper som ikke er ment & skulle tilgodeses ved
regelendringen, likevel faller inn under de definisjoner som settes.

En slik definisjon vil kunne komme inn pé flere nivaer i en seknadsbehandling:

e Ved fortlopende, vederlagsfrie seknader (se for eksempel i kapittel 4.3 og 4.4 nedenfor): som
ledd 1 tildelingsmyndighetenes godkjennelse av seknaden.

e Ved egne auksjoner i trafikklyssystemet: som ledd i en prekvalifisering for auksjonen starter
(kapittel 4.5.

e Ved é kvalifisere til serlige konsesjonsordninger (teknologiutviklingskonsesjoner, se kapittel
4.6).

I alle tilfeller mé det legges opp til at sekerne mé kunne sannsynliggjore at den teknologi man ensker a
benytte vil kunne oppfylle de krav som settes. Det kan for eksempel legges opp til en bekreftelse fra et
akkreditert sertifiserings- og inspeksjonsorgan som har vurdert de planer som ligger til grunn for
sokeren. En mulig modell kan vere krav langs felgende linjer:

e En teknologisk modenhetsgrad tilsvarende byggeklar produkt/enhet vurdert etter gjeldende
standarder (NS9415 m.fl.);

e Produktsertifikat, alternativt «Design verification report (DVR)», som ogsé tar opp i seg
objektive effektkrav som gjelder for ordningen, som ogsé ma vere;

e Verifisert av sertifiserende tredjepart organ (ikke eksternt konsulentselskap)

2 Laksetildelingsforskriften §§ 23b og 23c.
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Det er imidlertid en grense mellom det a kunne prekvalifisere og det & godtgjore teknologien eller
effektene av denne allerede pé sgknadstidspunktet. For eksempel ma man naturligvis innhente
NYTEK-godkjenning etter seknaden er innvilget (men for drift igangsettes). Myndighetene kan ogsé
gi seg selv muligheter for tilbaketrekking av tillatelseskapasitet dersom innehaveren av tillatelsene
ikke oppfyller de krav som settes. Det vises ogsa til akvakulturdriftsforskriften § 20 om forsiktig
utpreving av nye metoder, installasjoner og utstyr.

Myndighetene har tradisjonelt vert skeptisk til & oppstille teknologikrav siden regelverket skal vare
teknologingytralt. Problemet med effektkrav er imidlertid at dette gir en sterre mulighet for tilpasning
og misbruk av ordninger som etableres. Et eksempel pa teknologikrav som likevel er relativt
teknologingytralt er at seknad/prekvalifisering forutsetter at det:

ikke skal veere kontakt mellom fisk og sjovann, med mindre dette hentes under lokalitetens
lusebelte

Dette kan evt. kombineres med ett eller flere effektkrav om for eksempel:

e Null spredning av lakselus. Reproduksjon av lakselus unngas.
e Null remming. Tett barriere mellom oppdrettsvolum og omkringliggende milje.
e Oppsamling av sedimenterbart organisk materiale.

4.3 Regelendringer for tilpassing til landbasert produksjon

En maéte 4 tilpasse regelverket er a i starre grad likestille Lukket Produksjon med landbasert
akvakultur. Argumentet mot en slik likestilling har tradisjonelt vert at etablering pa land skjer i
medhold av privat eiendomsrett, mens etablering i sjo forutsetter bruk av fellesskapets arealer. Dette
argumentet blir svekket ved innfering av produksjonsavgift.

Vi vil her eksemplifisere og foresla hvordan dette kan gjores (rede markeringer er vére tillegg). I
laksetildelingsforskriften § 28d kan man gjere folgende endring:

"§ 28d. Tildeling av tillatelse til akvakultur pd land eller i lukket produksjonsenhet i sjo
Det kan gis tillatelse til produksjon av laks, orret og regnbueorret pad land, i lukket
produksjonsenhet i sjo, eller i kombinasjon:

a) pd en bestemt lokalitet, og
b) enten til
1. akvakultur av settefisk
2. akvakultur av matfisk, eller,
3. akvakultur av stamfisk
Tillatelse til landbasert akvakultur av matfisk avgrenses i maksimalt tillatt biomasse.
Ved utvidelse av tillatelsens avgrensning, md innehaver soke om ny klarering”

Laksetildelingsforskriften § 31 mé ogsa endres:

Klarering av lokalitet for settefisk skal ikke gis til sjovannslokalitet eller merdbasert
ferskvannslokalitet, med mindre det gjelder lukket produksjonsenhet i sjo
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Forholdet til laksetildelingsforskriften § 31a ma ogsé vurderes. Den lyder:

Tillatelser gitt til landbasert akvakulturvirksomhet kan ikke overfores til eller benyttes i sjo,
med mindre det er gitt tillatelse til akvakultur pa land og lukket produksjonsenhet i sjo i
kombinasjon.

En ny § 28 e) kan da inneholde definisjonen av Lukket Produksjon (se over).

Videre kan det vurderes om det vil vaere hensiktsmessig & forhindre at tillatelseskapasitet tildelt til
Lukket Produksjon inngar i felles biomassetak med evrige tillatelser i sjo. Bakgrunnen for dette vil i s&
fall veere a forhindre utilsiktet negativ miljepavirkning ved at tillatelseskapasiteten til Lukket
Produksjon i realiteten utnyttes pa lokaliteter hvor det ikke foregar Lukket Produksjon. Dersom det
skal etableres en slik skranke vil det veere nedvendig med mindre justeringer av
akvakulturdriftsforskriften §§ 47, 48, 48a og 48b. Det ber imidlertid ikke vare noe i veien for & gi
mulighet for felles biomassetak mellom tillatelser tildelt til Lukket Produksjon, og dette ber det etter
var vurdering vaere grunnlag for & tillate.

Effekten av en slik regulering vil veere at:

e Sgknader om tillatelse til Lukket Produksjon kan skje fortlapende, utenfor tildelingsrunder, og
uten vederlag.

e Entillatelse til Lukket Produksjon vil veere stedbundet til én eller flere definerte lokaliteter, og
kan bare inngé i et felles biomassetak med andre tillatelser til Lukket Produksjon

o Settefisktillatelser vil gi rett til produksjon av et visst antall fisk eller et visst antall tonn per ar

e Matfisktillatelser vil gi rett til & ha en viss mengde stdende biomasse i sjo (MTB)

e Som ledd i seknadsprosessen innhentes tillatelser fra sektormyndigheter (herunder kommunal
uttalelse)

e Innehaver av tillatelse ma fé anleggssertifikat og godkjent driftsplan for man kan sette ut fisk

4.4 Etablere en egen gruppe av szrtillatelser?¢

En annen mate a regulere Lukket Produksjon pa er & gjore dette til en del av laksetildelingsforskriftens
kapittel om tillatelser til seerlig formal. Dette virker noe mindre logisk enn den lesning som er
presentert i punkt [4.3], siden slike tillatelser (som begrepet viser) skal ivareta andre formal enn
kommersiell akvakulturproduksjon. Typisk gjelder dette forskning og utvikling, undervisning og
visning. Det er imidlertid pa det rene at det er sveert mange tillatelser til serlige formal som ogsé gir
betydelig kommersiell gevinst. Videre kan det ogsa argumenteres for at en serordning for tillatelser
for Lukket Produksjon kan begrunnes i behovet for & stimulere til utvikling av slik teknologi og
driftsformer — utover det som folger av gvrige ordninger. Hensikten vil da i sa fall vaere a etablere en
ordning for & dekke et hull mellom pa den ene siden forskningstillatelser og den né avsluttede
ordningen med utviklingstillatelser og ordiner kommersielle tillaterser pa den andre siden.

Laksetildelingsforskriften § 22 lister opp de ulike typene av matfiskproduksjon som kan fa tillatelser
til seerlig formal. Eksempelvis fremgér det at "Akvakultur av matfisk til visningsformdl skal bidra til a

26 Merk av Nearings- og Fiskeridepartementet den 8. mars 2021 innferte en instruks om stans av tildeling av
sertillatelser i pavente av den kommende Havbruksstrategien.
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4.5 Egen ramme i kommende tildelingsrunde(r) innenfor trafikklyssystemet

Som nevnt ovenfor er Lukket Produksjon henvist til & seke om tillatelser i trafikklyssystemet i
konkurranse med akterer som vil bruke tillatelser i konvensjonell produksjon. Et klart alternativ kan
derfor vaere a avsette en ramme fra denne veksten til Lukket produksjon, hvor det da enten selges
konsesjonskapasitet til en egen (lavere) fastpris, eller ved egne auksjoner for denne produksjonstypen.

Det er viktig & huske pa at den delen av trafikklyssystemet som gjelder kjop av tillatelser til fastpris,
kun er et tilbud til de som allerede har tillatelser fra for av. Innenfor Lukket Produksjon er det mange
akterer som vil vaere nyetablerte, og som dermed kun kan delta i auksjon.

Det kan tenkes ulike modeller for dette, enten hver for seg eller i kombinasjon:

e At det avsettes egen vekstmulighet for Lukket produksjon ogsé i produksjonsomrader som
blir kategorisert med moderat (gul) eller uakseptabel (red) miljepavirkning.

e At en del av den totale vekstrammen (6%) blir forbeholdt Lukket Produksjon i
produksjonsomrader med akseptabel (grenn) miljepavirkning.

e Atdet gis en vekstramme ut over den ordinzre (6%) som blir forbeholdt Lukket Produksjon.

Hvis man velger alternativ 1 ovenfor ma det gjores en endring i produksjonsomradeforskriften § 11, 1.
ledd:

"§ 11. Tilbud om kapasitetsokning
Ved akseptabel miljopdvirkning i et produksjonsomrdde kan departementet i forskrift
lyse ut tilbud om nye tillatelser og okning av produksjonskapasiteten i etablerte
tillatelser i produksjonsomrddet. Departementet kan ogsa lyse ut tilbud ved moderat
eller uakseptabel miljopavirkning til tillatelser som skal benytte lukkede
produksjonsenheter i sjo"

Hvis man velger alternativ 3 ovenfor ma produksjonsomradeforskriften § 13 endres:

§ 13. Storrelsen pd kapasitetsjusteringen

Dersom produksjonskapasiteten i et produksjonsomrade justeres opp etter denne
forskriften, endres denne med [8] prosent totalt, inkludert okt kapasitet pa eksisterende
tillatelser og nye tillatelser. [2] prosent av den totale kapasitetsokningen forbeholdes
tillatelser som skal bruke lukkede produksjonsenheter i sjo.

Ved bruk av alternativ 2 eller 3 ovenfor, ma det ogsa gjennomferes en endring av
Tildelingsforskriftene. Som eksempel nevnes auksjonsforskriften 2020 §§ 3 og 5:

§ 3. Fordeling av produksjonskapasitet i denne tildelingsrunden
Departementet vil i forkant av auksjonen bestemme at det innenfor
produksjonsomrddene ...... ... 28 kan tildeles et gitt antall tonn produksjonskapasitet, hvor

28 De "grenne" produksjonsomrédene.
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deler av produksjonskapasiteten kan forbeholdes tillatelser som skal benytte lukkede
produksjonsenheter i sjo.

§ 5. Tildelingsform

Innenfor hvert produksjonsomrdde auksjoneres det ut et bestemt antall tonn
produksjonskapasitet til akvakultur med laks, orret og regnbueorret, jf. § 3, gjennom hhv.
dpen auksjon og auksjon forbeholdt tillatelser som skal bruke lukkede produksjonsmetoder i
sjo. Produksjonskapasitet vunnet gjennom auksjonen tildeles til aktuelle budgivere gjennom
tilsagn fra Fiskeridirektoratet i etterkant av auksjonen.

Sa ma det utarbeides en egen bestemmelse med definisjon av Lukket Produksjon (se over), og
etableres en ny § 12 om prekvalifisering til budrunde:

§ 12. Tilleggskrav for d bli registrert som budgiver for tillatelser som skal bruke lukkede
produksjonsmetoder

For a bli registrert som deltaker i auksjonen for tillatelser som skal bruke lukkede
produksjonsmetoder, ma teknologien som personen eller foretaket skal benytte veere
prekvalifisert.

For a bli prekvalifisert skal budgiver opplyse hvilken produksjonsteknologi som skal
benyttes og det ma sannsynliggjores at utstyret vil sikre at kvalifikasjonsvilkdarene oppfylles.
Soker skal vedlegge bekreftelse fra akkreditert sertifiserings og inspeksjonsorgan om dette.

Folgende kvalifikasjonsvilkdr gjelder:

o Det skal ikke veere kontakt mellom fisk og sjovann, med mindre dette hentes under

lokalitetens lusebelte.

o /[evt. annet]

Dokumentasjon for prekvalifisering sendes sammen med soknad om registrering som
budgiver. Fiskeridirektoratet avgjor om sokeren oppfyller kvalifiksasjonsvilkdrene.

Dersom det etableres en slik tillatelsesordning, vil dette innebzaere folgende:

e Aktorer med Lukket Produksjon kan sgke om egne kommersielle tillatelser i
trafikklyssystemet kun i konkurranse med annen Lukket Produksjon

e Det vil etableres en egen pris for slik vekst, enten gjennom fast-pris eller gjennom separate
auksjoner (auksjonsteknisk er dette uproblematisk a legge opp til)

e Konsesjonene vil vaere tidsuavgrensede, men forbeholdt at man oppfyller de krav som er satt
for ordningen

4.6 Spesialtillatelsesordning

En siste mulighet er at det etableres en serlig seknadsrunde med formél a teste ut Lukket Produksjon.
En slik ordning kan utformes pa ulike mater, og et eksempel pa dette er laksetildelingsforskriften §
23b om utviklingstillatelser. Dette minner om den type tillatelser til "saerlig formal" som vi har
redegjort for ovenfor (4.4) men er da ikke en tillatelsestype som kan omsgkes fortlopende men i stedet
gjennom en engangs utlysning fra myndighetenes side.

Skal det etableres en slik ordning, ma det etableres en egen paragraf om dette i
laksetildelingsforskriften (som § 23b). Det som har veert diskutert er en ordning for
teknologiutviklingstillatelser til Lukket Produksjon (kanskje i tillegg til en tilsvarende ordning for
offshore oppdrett). Formélet med en slik ordning vil da vere a stimulere til utvikling av Lukket
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Produksjon og driftsformer — utover det som felger av @vrige ordninger. Det vil mao. innebzre a
etablere en ordning for & dekke et hull mellom pa den ene siden forskningstillatelser og den né
avsluttede ordningen med utviklingstillatelser og ordinar kommersielle tillaterser pa den andre siden.

En dpenbar utfordring er at en generell tildelingsordning til nye konsepter, lett kan fore til et renn av
seknader fra ulike typer teknologier. Det er derfor viktig at en ordning:

e Definerer inn Lukket Produksjon pa en skikkelig mate (se over), slik at det ikke blir en
generell ordning hvor man blant annet ma konkurrere med offshore prosjekter.

e Inneholder et vederlag for tillatelsene som ikke edelegger gkonomien i prosjektene, men som
samtidig er sa hoyt at det ikke gjor det fristende & soke med userigse prosjekter.

e Ikke inneholder en konverteringsordning til ordinsere kommersielle akvakulturtillatelser. I
stedet kan det vaere en ordning hvor man gjennom et tidsbegrenset teknologiutviklingsprosjekt
skal validere at teknologien kan brukes 1 kommersiell akvakulturvirksomhet, og en adgang til
a konvertere tillatelsene til varige kommersielle akvakulturtillatelser for bruk til Lukket
Produksjon etter test-perioden.

Nye bestemmelser i laksetildelingsforskriften kan for eksempel se slik ut (vi har her tatt utgangspunkt
i tillatelsene om utviklingstillatelser:

§ [ ].Seerskilte tildelingsvilkar for tillatelse til teknologiutvikling

Soker kan fd tildelt tillatelse til akvakultur av matfisk til prosjekter som kan bidra til d utvikle
teknologi for akvakulturproduksjon som skal bruke lukkede produksjonsenheter. Formdlet
er d legge til rette for at ny kunnskap, eksisterende kunnskap fra forskning eller praktisk
erfaring kan brukes til d utvikle teknologi for slike lukkede produksjonsenheter som kan
bidra til d lose miljoproblemer med lakselus og romming, samt de arealutfordringene som
akvakulturnceringen star overfor. Tillatelsene skal gis for konstruksjon av prototyper og
testanlegg, industriell design, utstyrsinstallasjon og fullskala proveproduksjon. Formdlet er
videre d avdekke om den omsokte teknologien er egnet for kommersiell, fullskala
akvakulturdrift.

Teknologiutviklingsarbeidet skal skille seg vesentlig fra tidligere kunnskap og teknologi pa
akvakulturomrddet som er i alminnelig kommersiell bruk og kan ikke bare veere en naturlig
videreforing av det som er benyttet tidligere.

Soker skal dokumentere hvordan virksomheten vil ivareta den faglige kompetansen som er
nodvendig for d oppfylle formdlene i § 1 og § 22, herunder kompetansekrav gitt i forskrift
17. juni 2008 nr. 822 om drift av akvakultur § 6. Prosjektet md inneha relevant faglig
kompetanse for d gjennomfore prosjektet.

Teknologiutviklingsprosjektet skal dokumenteres pd en metodisk forsvarlig mdte.
Kunnskapen skal deles slik at den kommer hele nceringen til gode.

Ved tildeling av tillatelse skal det fastsettes, etter dialog med soker, hvordan innehaver av
tillatelsen skal rapportere til Fiskeridirektoratet om fremdriften i
teknologiutviklingsprosjektet. Det skal fastsettes mdlkriterier for ndr prosjektet anses
gjennomfort.
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Det skal fastsettes en varighet og vederlag for tillatelsen. Ved vurdering av varighet av
tillatelsen, skal tidsperspektivet for teknologiutviklingsaktiviteten tillegges vekt.

Fiskeridirektoratet kan ut fra behovet som den enkelte soknad reiser innhente rdd og
vurderinger fra kompetente radgivere med egnet spesialkompetanse.

§ [ ] Kvalifikasjonskrav for lukkede produksjonsenheter
Folgende kvalifikasjonsvilkar gjelder:
e Det skal ikke veere kontakt mellom fisk og sjovann, med mindre dette hentes under
lokalitetens lusebelte.
e [evt. annet]

§ 23c.Konvertering av teknologiutviklingstillatelse

Fiskeridirektoratet kan etter soknad gi tillatelse til at en teknologiutviklingstillatelse kan
konverteres til en varig kommersiell tillatelse til akvakultur av matfisk i sjo for benyttelse av
den lukkede produksjonsenheten som har veert gjenstand for

teknologiutviklingsprosjektet. Soknaden kan kun innvilges dersom malkriteriene som er
fastsatt for prosjektet er oppfylt og prosjektet viser at teknologien er egnet for bruk i
kommersiell fullskala akvakulturvirksomhet. Soknad om konvertering md veere
Fiskeridirektoratet i hende senest 6 maneder for utviklingstillatelsen gar ut.
Fiskeridirektoratet kan gi oppreisning for fristoverskridelse.

Ved tildeling av ordincer tillatelse til akvakultur av matfisk i sjo, skal det betales vederlag til
statskassen pad kroner x millioner. Vederlaget skal justeres i trad med konsumprisindeksen
fra denne forskrifts ikrafitredelse og frem til konverteringstidspunktet. Betaling mad skje
innen 90 dager (inkludert helligdager) etter endelig forvaltningsvedtak om tilsagn om
kommersiell tillatelse. Dersom vederlaget ikke betales innen fristen, faller tilsagnet bort.
Fiskeridirektoratet kan i scerlige tilfeller gi oppreisning for fristoverskridelse.

Den ordincere tillatelsen til akvakultur av matfisk i sjo kan ikke tas i bruk for vederlaget er
betalt"”

Ved innferingen av en slik ordning vil akterer med enske om Lukket Produksjon, kunne:

4.7

Fa en tidsbegrenset konsesjonskapasitet mot vederlag til & utvikle og teste den teknologi man
baserer driften pa. Ordningen vil ikke omfatte teknologi som allerede er i kommersielt bruk.

Kunne konvertere disse tillatelsene til varige kommersielle tillatelser dersom malkriteriene er
oppfylt og prosjektet viser at teknologien er egnet for bruk i kommersiell fullskala
akvakulturvirksomhet. Det ma betales et vederlag ogsé for slik konvertering.

Oppsummering

Lukket Produksjon har vanskelig for & konkurrere med konvensjonelle tillatelser ved kjop av ny
konsesjonskapasitet.

Den enkleste méaten & apne opp for ekt Lukket Produksjon vil vere 4 likestille dette med landbaserte
akvakulturtillatelser slik at det er mulig med fortlepende tildeling av vederlagsfrie tillatelser s& fremt
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vilkarene for Lukket Produksjon er sannsynliggjort. I notatet har vi ogsé redegjort for andre alternative
mater man kan tildele nye tillatelser forbeholdt Lukket Produksjon. Det vil i ytterste konsekvens vere
et politisk spersmél hvilke av ordningene som anses mest formélstjenlig.



Scenarier for flytende lukkede oppdrettsanlegg i sjo

Ragnar Tveteras og Bard Misund

| dette notatet presenterer vi mulige scenarier for produksjonen av laksefisk til flytende
lukkede oppdrettsanlegg fram mot 2050 og hva det kan bety i form av investeringer. Veksten
i lukket produksjon i sjgen avhenger ogsa av den generelle utviklingen i markedsutviklingen i
det globale laksemarkedet. Derfor utvikler vi fgrst scenarier for total etterspgrsel og tilbud
globalt. Tilbudssiden for laks splittes opp i produksjon pa land, innaskjaers og utaskjaers
(offshore). For lukkede anlegg i sj@ skilles det mellom produksjon av matfisk og postsmolt.
Spesielt utaskjeers matfisk produksjon vil vaere avhengig av postsmolt produksjon fra lukkede
anlegg i sjg eller landbaserte anlegg.

1. Sentrale faktorer pa tilbuds- og etterspgrselssiden for atlantisk laks

Veksten i volum og pris for sjgmat bestemmes av utvikling pa bade tilbuds- og
etterspgrselssiden, som illustrert i figur 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 etterspgrsel.

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
etterspgrsel.

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 laksenzeringen hatt stgrre utfordringer med a 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 veert relativt restriktive med 3 tillate
gkning i produksjonen (Osmundsen, Almklov og Tveteras, 2017).
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Figur 1. Bade skift i etterspgrselskurven og tilbudskurven for sjgmat pavirker volum og pris

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 sjgmat generelt og laks spesielt.

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

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

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 2.
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Figur 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 ssmmenhengen mellom inntektsvekst og vekst i etterspgrselen etter
sjsmat generelt og atlantisk laks spesielt. Forskningsstudier finner typisk at
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 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 veert pa linje med eller over den globale BNP
veksten. Figuren viser ogsa en representativ laksepris, og det er verdt & 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 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 3 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 8 mgte gkt etterspgrsel fra verdens befolkning. Dette har ogsa veaert en
viktig driver for hgye vekstrater i akvakulturproduksjon de siste tiarene.

Figur 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, pkte med 8,1% i tidrsperioden 1997-2007, og med 5% i perioden 2007-2017.
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Figur 4. Gjennomsnittlig prosentvis arlig vekst i produksjon av oppdrettsfisk i verden.
Kilde: FAO

Figur 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 5. Gjennomsnittlig arlig vekst i produksjonen av oppdrettsarter 2008-2018. (Kilder:
Kontali, Global Aquaculture Alliance)

Det kan ogsa nevnes at nar Verdensbanken i 2013 laget sine scenarier for veksten i verdens
sjsmatproduksjon 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-FAOQ, 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.

3. Tilbudssiden — produktivitetsutvikling i ulike sektorer

Ut fra vurderinger og forutsetninger om produktivitetsutviklingen til innaskjeers
lakseoppdrett i sjg, landbasert lakseoppdrett og utaskjzers (offshore) lakseoppdrett gj@r vi en
fordeling av produksjonen mellom disse tre sektorene bade for Norge og @gvrige verden. Den
gkende 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 innaskjeers 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 erillustrert i figur 6, hvor det er en tilbudskurve som representerer
produksjonskostnadene (eller mer presist grensekostnadene) for konvensjonell innaskjzers
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 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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Figur 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 7. Fremdeles er innaskjaers oppdrett i sjg den
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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Figur 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 8 viser
produksjonskostnadene per kg i norsk innaskjaers lakseoppdrett nar selskapene er sortert fra
laveste til hpyeste kostnader. Kostnadskurvene kan betraktes som “kvasi” tilboudskurver.
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)%.
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Figur 8. Produksjonskostnadene i norsk kystsoneoppdrett har gkt betydelig fra 2005.
Inflasjonsjusterte kostnader, 2017=100 (Datakilde: Fiskeridirektoratet).

Lakseoppdrett innaskjeers har et betydelig vekstpotensial som en beaerekraftig
produksjonsform med konkurransedyktige kostnader. Men for a vaere baerekraftig ma det
gjores 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 innebzerer at
Norge klarer a opprettholde sin konkurranseevne over tid.

4. 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 kjgp av varer og tjenester. Verdiskapingen fordeles mellom eiere i form
av kapitalinntekter (overskudd), sysselsatte i form av lgnn 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 havbruksnaeringen 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).

For arene 2016-2018 har Richardsen m.fl. (2019) i en Sintef rapport estimert fglgende
verdiskaping i sektorer knyttet til akvakultur:

Tabell 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 gvrig verdikjede og ringvirkninger er definert som fglger:

Verdiskaping i gvrig verdikjede og ringvirkninger = (Produksjon laks)*(Verdiskaping i gvrig
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)

5. 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 & produsere laks (MTB) eller
biomasse. Huvis tillatelser og biomasse er inkludert er totale investeringer og kapitalbinding
mye hgyere.
| scenarioanalysen foretas investeringer i ulike ledd i verdikjeden og ringvirkningsnaeringer
bade for & (1) gke produksjonskapasiteten og (2) erstatte produksjonsutstyr som har blitt
utslitt eller av andre grunner ma skiftes ut.

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

(Investering for @ erstatte kapitalslit): = (Kapital)~1 * (Kapitalslit i % av kapital):;.

Totalkapital i ar t er gitt ved:



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

6. Scenarier for produksjon, verdiskaping og investeringer

Vi presenterer i det fglgende scenarieanalyser for global og norsk lakseoppdrett mot 2050.
Vi kvantifiserer hva scenariene kan bety for hele verdikjeden i form av verdiskaping 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 verdenspkonomien. 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.

7.1. Norsk total produksjon av laksefisk

Vi presenterer her tre scenarier med ulik vekst i global og norsk produksjon av laks. Som vist
i figur 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. Tre scenarier for norsk total matfisk produksjon av atlantisk laks

Vi fokuserer fgrst pa matfisk produksjon i havbruk til havs, fordi denne sektoren vil veere helt
avhengig av postsmolt grunnet de biofysiske forholdene til havs. Postsmolten vil produseres
av bade lukke anlegg i sjg og landbaserte anlegg. 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
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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 utaskjaers. | vare tre scenarier gar utaskjeers 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 10.
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Figur 10. Tre scenarier for norsk utaskjaers matfisk produksjon av atlantisk laks

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 11.
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Figur 11. Tre scenarier for verdiskaping i den norske verdikjeden for atlantisk laks

6.2. Produksjon av matfisk i lukkede anlegg i sj@ i Norge
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Vi ser sa pa produksjonen av matfisk i lukkede anlegg i sj@. Vi antar i vare scenarier at apne
anlegg fremdeles vil sta for det meste av matfisk produksjonen innaskjsers mot 2050. | lav
vekst scenariet oppnar lukkede anlegg en andel pa bare 9% av innaskjaers produksjon, i
middels vekst scenariet oppnar de 10% andel, og i hgy vekst scenariet 14% av innaskjeers
produksjon. | de tre scenariene beveger lukkede anlegg i sjg seg fra omtrent ingen
produksjon i 2020 til en produksjon — avhengig av scenario - pa 44-71 tusen tonn i 2030, og
videre mot 2050 fra lavvekst-scenariet pa 203 tusen tonn til hgyvekst scenariet pa 404 tusen
tonn, som vist i figur 12.
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Figur 12. Tre scenarier for norsk matfisk produksjon av atlantisk laks i lukkede anlegg i sj@

6.3. Produksjon av postsmolt i lukkede anlegg i sj¢ 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
innaskjeers havbruk vil etterspgrre mer postsmolt for a kutte produksjonstiden i dpen 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 anlegg, jfr. figur 13. 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 anlegg.
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Figur 13. Etterspgrsel etter smolt og storsmolt i millioner individer

Postsmolt vil i framtiden produseres bade i landbaserte anlegg og lukkede sjganlegg. Nar det
gjelder postsmolt er havbruk til havs den sektoren som relativt sett vil 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 14. 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 14. Norsk etterspgrsel etter postsmolt i millioner individer

Vi tror at sveert mye av postsmolten vil bli produsert i flytende lukkede anlegg i sj@.
Landbaserte anlegg vil pa grunn av energikostnader og andre forhold ha en mindre andel av
postsmolt produksjonen mot 2050. Andelen av postsmolt produksjonen i lukkede sjganlegg
gker jevnt fra rundt 20% tidlig pa 2020 tallet til 75% i 2050. Under disse forutsetningene har
vi scenarier som tilsier en betydelig produksjon av postsmolt i lukkede sjganlegg mot 2050,
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som vist i figur 15. Alle scenariene antar en gjennomsnittlig salgsvekt til postsmolten pa ett
kilo. 1 2030 antar vi en produksjon pa 15 til 25 tusen tonn, avhengig av scenario. Dette gker
til et intervall pa 256 til 514 tusen tonn mot 2050.
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Figur 15. Norsk produksjon av postsmolt i lukkede sjganlegg i tonn
6.4. Samlet produksjon i lukkede anlegg i sj@ i Norge

Den totale produksjonen i lukkede anlegg i sjg er summen av postsmolt produksjon og
matfisk produksjon i disse anleggene, som vi har vist i foregaende figurer. Figur 16 viser
denne produksjonen. |1 2030 antar vi en produksjon pa 59 til 96 tusen tonn, avhengig av
scenario. | 2040 spenner produksjonen fra 196 til 347 tusen tonn. Dette gker til et intervall
pa 459 til 918 tusen tonn mot 2050.
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Figur 16. Norsk produksjon av matfisk og postsmolt i lukkede sjpanlegg i tonn

6.5. Investeringer i Norge
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Det er ngdvendig med enorme investeringer mot 2050 for & bygge og vedlikeholde kapasitet
i alle ledd i verdikjedene for laks. Scenariene vare leder til investeringer i tidarsperioden 2021-
2030 for den totale norske lakseoppdrettsbaserte verdikjeden pa 133-164 milliarder kroner,
jfr. figur 17. Det er viktig @ merke seg at vi her ikke har inkludert investeringer i
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 17. Tre scenarier for totale investeringer i den norske verdikjeden for atlantisk laks

For postsmolt og matfisk produksjon i lukkede sjganlegg leder scenariene vare til
anleggsinvesteringer i tidarsperioden 2021-2030 fra ca. 6 milliarder kroner i lav vekst
scenariet til 10 milliarder kroner i hgyvekst scenariet, jfr figur 18. | tidrsperioden 2041-2050
gker investeringene til 36 milliarder kroner i lav vekst scenariet til 73 milliarder kroner i
hgyvekst scenariet.

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.
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Figur 18. Tre scenarier for investeringer i lukkede sjpanlegg for postsmolt og matfisk
produksjon

7. Globalt havbruk gir ogsa muligheter

Selv om laksenaeringen i Norge er det naturlige utgangspunktet for a utvikle lukket
produksjon i sjgen, 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 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.

2 Diadrome betyr at de lever deler av livssyklusen bade i fersk- og i sjgvann.
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Figur 19. Estimert fordeling av produksjon i marin oppdrett i 2018 (Kilde: Kontali, FAO)

Det er ikke egnede arealer langs kysten som begrenser produksjonen globalt i framtiden. Det
handler mer om man klarer a utvikle teknologier for lukket produksjon i sjg som gir lave nok
investerings- og produksjonskostnader, ogsa sammenlignet med apne
produksjonsteknologier. Prisene pa oppdrettsfisk har steget over tid, men det er stor
variasjon i prisniva mellom arter og derfor niva pa produksjonskostnader som kan gi
Ipnnsomhet.

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. Kontali har i prosjektet «Verdiskapingspotensiale og veikart for
havbruk til havs» 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 4.

Tabell 4. Historisk produksjon og et scenario laget av Kontali for framtidig produksjon av
utvalgte marine arter

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

Kilde: Kontali, FAO
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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 3 ta betydelige markedsandeler. Men her er
det ngdvendig a utvikle strategier for etablering i markeder som p3a 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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