Baerekraftig bruk av kystarealene i havbruk:
Finnes det tilgjengelig areal for vekst?
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Andre relevante prosjekter som gir kunnskap

* A unified framework for regulation of multi-technology salmon
aquaculture, UiS, NTNU Samfunn, UiB, Univ. i Kgbenhavn, Sjgmat
Norge, BluePlanet, NFKK, Bellona, finansiert av Norges forskningsrad,
mer info Prosjektbanken (forskningsradet.no)

* Fra rgdt til gront i Vestland fylke, Veterinzerinstituttet,

Havforskningsinstituttet, Universitetet i Stavanger, finansiert av
Vestland fylkeskommune.

* Pkt kunnskap om klima-, natur- og miljgpavirkninger fra ulike
produksjonsformer for laks (PALAKS), Sintef, UiS/Norce, finansiert av
FHF, mer info https://www.fhf.no/prosjekter/prosjektbasen/901833/



https://prosjektbanken.forskningsradet.no/en/project/FORISS/320612?Kilde=FORISS&distribution=Ar&chart=bar&calcType=funding&Sprak=no&sortBy=date&sortOrder=desc&resultCount=30&offset=0&Fag.2=%C3%98konomi
https://www.fhf.no/prosjekter/prosjektbasen/901833/

Lukket og semilukket i sjo Dypdrift

Teknologiske
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Lukket pa land Lukket og semilukket i sjg Dypdrift

Men betydelig
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Baerekraftige
strategier krever
smarte reguleringer
og virkemidler
som gir tilstrekkelig
fleksibilitet tilpasset
ulike forhold langs
kysten
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Hva vil dimensjonere produksjonen i kystsonen?

10-20 maneder 6-24 maneder
Tid | |
( | \
Stadier i Yngel Smolt/ Postsmolt Matfisk
produksjon * — —
Smolt- o L _
Beslutninger Antall egg /postsmolt Timing & volum  Foring, luse- Slaktetidspunkter
utsett behandlinger og -vekt
storrelse
Risiko Egg_ Fiske.sykc_lo_mmer, qult Fiskeskaommer, lakselus / Markedspriser,
kvalitet teknisk risiko anlegg, kvalitet, avlusninger, sjptemperaturer, kvalitetsfordeling
faktorer vannkvalitet, tilpasning ~ oksygen, kjgnnsmodning, (superior etc.),
regulatorisk risiko,  sjgvann kon’graktsforpliktelser, reguleringer stgrrelsesfordeling,
etc og tilsyn, etc. logistikk slakt etc
Kapital- Landbasert anlegg Brgnn Havbruks- Brgnn Slakteri og
investeringer bat anlegg bat  bearbeidings-

og -binding anlegg



Hva vil dimensjonere produksjonen i kystsonen?

Gode valg for laksen fra egg til slakteklar matfisk

Robust laks «= God fiskevelferd

Lite lusepaslag

God biosikkerhet

Med stor
produksjon og
mange individer i
sjgen, vil
fiskevelferd og
biologiske
resultater pavirke
bade gkonomisk
avkastning og
samfunnets aksept
for vekst
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Presenter Notes
Presentation Notes
Her er PO2.
Dette er alle lokalitetene. Ikke alle er i bruk på samme tidspunkt.
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Hva har skjedd med antall lokaliteter og
okalitets-MTB?




Utvikling i lokalitets-MTB og antall lokaliteter
Nedgang i antall lokaliteter 2006-2012, sa stabilisert.
Men kompenseres av gkt lokalitets-MTB per lokalitet
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Presenter Notes
Presentation Notes
Denne figuren viser utviklingen i antall lokaliteter i langs kysten og total lokalitets-MTB siden innføringen av MTB-systemet i 2006.
Figuren viser at antall lokaliteter har falt over tid, spesielt mellom 2006 og 2012.
Samtidig har total lokalitets-MTB økt med 63% i samme periode.
Helt overordnet ser vi at lokalitetene har blitt færre men større
Imidlertid vil slike figurer ikke vise all dynamikken. 


Endring i total lokalitets-MTB 2006-2022
De nordlige deler av kysten har hatt stgrst vekst
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Presenter Notes
Presentation Notes
Her ser vi at økningen i lokalitets-MTB på Vestlandet har vært lavest i alle regionene så forklaringen på den økte produksjonen er nok sammensatt.

Det er spesielt i Nord-Norge (utenom øst-Finnmark) som har hatt den aller største økningen i lokalitets-MTB. Som vist i de forrige figurene så er det også her vi finner de største lokalitetene og den største økningen i lokalitets-MTB over perioden.
Også PO2 har hatt en betydelig økning.


Hva har skjedd med biomasse og
oroduksjon?

Altsa bruk av kommunenes sjgarealer,
som er regulert gjiennom lokaliteter, lokalitets-
MTB og selskaps-MTB?



Lokalitets-MTB per lokalitet i ulike produksjonsomrader
Vekst langs hele kysten, men stgrre lokaliteter i nord enn i sgr

Gjennomsnittlig lokalitets-MTB (tonn)
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Presenter Notes
Presentation Notes
Denne figuren bekrefter inntrykket. Lokalitetene har blitt større. Variasjonen i størrelse har også økt mellom produksjonsområdene. 
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Presenter Notes
Presentation Notes
Her ser vi at produksjonen har økt i alle fylker. Møre og Romsdal er litt rar men det har en begrunnelse og en bør heller se på midt-Norge samlet.

Til tross for nedtrekk har Vestland økt sin produksjon betydelig. Det kan ha flere grunner som økt bruk av post-smolt, bruk av interregionalt MTB-tak, men kanskje også økt produksjon per lokalitet siden de har blitt større eller forbedret kapasitetsutnyttelse gjennom endret lokalitetsstruktur.


®)

Utviklingen i lokalitets MTB for de 20 stgrste kommunene fra 2006 til
2022 — med naveerende kommunegrenser
Flere har mer enn fordoblet sin lokalitets MTB, noen har gkt ca 400%
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Presenter Notes
Presentation Notes
Her ser vi utviklingen for de største kommunene. 
De største MTB-kommunene finned i hovedsak i Nord-Norge, i tillegg til Hitra/Frøya/Smøla, Hordaland, samt Stavanger på 6. plass.


Hvor mye biomasse er det per km? sjgareal?
Store forskjeller i biomasse per km? mellom produksjonsomradene
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Presenter Notes
Presentation Notes
Hvis vi ser på utviklingen i biomassetettheten i produksjonsområdene, målt som biomasse per kvadratkilometer (dette er faktisk biomasse, ikke MTB), 
Så ser vi at biomassetettheten er høyest  i PO2, 3 og 4, og i PO10.

Til høyre kan vi se at biomasse har økt i noen områder, men gått ned i andre. Spesielt ser vi en nedgang på Vestlandet, mens PO2 hat utmerket seg med en økning.


Hvor tett star havbrukslokalitetene?
Mye hgyere tetthet i sgrlige deler av kysten, 2-3 ganger
tettere
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Presenter Notes
Presentation Notes
Når det gjelder lokalitetstettheten, dvs. antall lokaliteter per kvadratkilometer (havområde i produksjonsområdet???) er den desidert høyest i PO2, 3 og 4, of aller høyest i PO3.


Gj.sn. biomasse per lokalitet (tonn

Hvor mye biomasse er det pa hver lokalitet?
Lokaliteter i sgr har mindre biomasse enn lengre nord
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Presenter Notes
Presentation Notes
I en tidligere figur viste vi at lokalitets-MTB var høyere i nord-Norge enn sør-Norge. Tilsvarende trend ser vi også på biomassen. 

(NB! Her kan en eventuelt regne ut kapasitetsutnyttelsen, dvs. gjennomsnittlig biomasse / gjennomsnittlig lokalitets-MTB).


Konklusjoner

* Antall lokaliteter har gatt ned 2006-2022

* Total lokalitets-MTB har gkt

* Lokalitetene har blitt stgrre

e Store regionale forskjeller i lokalitetsstgrrelse

e Store regionale forskjeller i konsentrasjon av
levende fisk pa lokaliteter og stgrre omrader




Hvilke sammenhenger er det mellom biologi,
pkonomi og bruk av sjparealene?



Pavirkes ogsa av
faktorproduktivitet, skala-
avkastning etc.

Markedspriser

: Markedspriser
innsatsfaktorer: P

Lonnsomhet: ol
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I

’

internrente, etc.

Produksjon,
Forfaktor,
Lusepaslag

Statistiske regresjonsanalyser pa

sammenhenger mellom:

* Indikatorer
havbruksproduksjon i stgrre
omrader — PO og fylke
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Intern skalagkonomi (lokalitetsniva) og

ekstern skalagkonomi (omradeniva)?

Ekstern skalagkonomi
pavirkes av smitte av
sykdom og lus
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Smittepress i naeringen

Smittepress vill laksefisk



Dgdelighet og
gkonomisk forfaktor
oker med

- biomasse per km2

- lokaliteter per km?2
- biomasse per lokalitet

+ Signifikant positiv effekt
- Signifikant negativ effekt
0 Ingen signifikant effekt

Datakilde:
Fiskeridirektoratet

Resultater fra regresjons-modeller pa manedsdata

Dgdelighet
Variabel Effekt (1.orden) Effekt Sjgtemperatur Biomasse per Arseffekter Manedseffekter
(2.orden) lokalitet
Biomasse per km2 + X X
Biomasse per km2 0 0 X X
Biomasse per km2 + + X X
Biomasse per km2 + + X X
Lokaliteter per km2 + X X
Lokaliteter per km2 + - X X
Lokaliteter per km2 + + X X
Lokaliteter per km2 + + X X
Biomasse per lokalitet + X X
@konomisk forfaktor
Variabel Effekt (1.orden) Effekt Sjgtemperatur Biomasse per Arseffekter Manedseffekter
(2.orden) lokalitet
Biomasse per km2 + X X
Biomasse per km2 + 0 X X
Biomasse per km2 0 + X X
Biomasse per km2 + + X X
Lokaliteter per km2 + X X
Lokaliteter per km2 + 0 X X
Lokaliteter per km2 0 + X X
Lokaliteter per km2 + + X X
Biomasse per lokalitet + X X




Resultater fra regresjons-modeller pa manedsdata

Gj.sn antall voksne hunnlus per fisk

o
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(1.orden) (2.orden) lokalitet

Biomasse per km2 + X X
m e d Biomasse per km2 + X X
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Sammenhenger mellom arealbruk og kostnader per kg fra regresjonsmodeller
Produksjonskostnadene gker med gkt biomasse-tetthet og

lokalitetstetthet i sipomradene
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Datakilde: Fiskeridirektoratet
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Sammenhenger mellom arealbruk og driftsmargin fra regresjonsmodeller
Lennsomheten synker med gkt biomasse-tetthet og

lokalitetstetthet i sjpomradene 3
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Sammenhenger mellom driftsmargin og arealbruk i sjpomrader (venstre) og
konsentrasjon av biomasse pa lokalitet (hgyre) og fra regresjonsmodeller

Lpnnsomheten synker med gkt biomasse i stgrre omrader, men
oker med biomasse per lokalitet

30 30
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Datakilde: Fiskeridirektoratet



Overordnede funn fra regresjonsmodeller

Biologisk ytelse svekkes med biomasse og antall lokaliteter i et omrade (PO, fylke)
* Dgdelighet, skonomisk forfaktor, lusepaslag

Effekten pa biologisk ytelse av gkt biomasse pa lokalitetsniva er mer blandet

Kostnader per kg gker med biomasse og antall lokaliteter i et omrade (fylke), men
er stabile eller synker med gkt biomasse pa lokalitet

Driftsmargin reduseres med biomasse og antall lokaliteter i et omrade (PO, fylke)

Driftsmargin gker med biomasse pa lokalitet

NB! De kvalitative resultatene er viktige, men ma utvise varsomhet nar det
gjelder bruk av de kvantitative estimatene

Vil vaere ulike situasjoner for ulike POer og lokaliteter for sammenhengene vi har estimert



Baerekraftig vekst er bare mulig hvis vi reduserer
ulike typer smittepress per kg produsert fisk i takt
med produksjonsveksten...

..Slik at vi far mange glade og friske lakser i
merdene langs kysten



Pre-encounter Attachment Sessile stages Mobile stages

Barriers

Reduksjon av
lusepress:

" —

Behavioural manipulation ]

Spatiotemporal management J

Repellents/masking
. — . P
Filtering and trapping » p
Vi trenger |
Incapacitation 1

metoder som j — ]
opprettholder | Breeding

go d Lice pathogens

[ Vaccines

fiskevelferd

Functional feeds (immunomodulants)

r Y

Chemical delousing (in-feed or bath)

Fresh or brackish water delousing

e —

(Figur: Barrett, Oppedal,

LS S — L, A LN

Robinson, Dempster, 2020) |
[ Mechanical delousing
: . S . , | [ Thermal delousing
Figure 1 Sea louse infestation timepoints targeted by preventative methods and delousing treatments. Colours denote on-demand delousing (red),
continuous delousing (orange) and preventative methods (green). Line drawings indicate the stage of louse predominantly affected by each method, Cleaner fish

L-R: larvae (nauplii and copepodids), sessile stages (chalimus | and I1) and mobile stages (pre-adults and adults).



Dypdriftsteknologi en del av verktgykassen

Nautilus

Tubenet

Kilde: www.akvagroup.com



http://www.akvagroup.com/news/the-answer-to-the-lice-problem-may-lie-in-the-depths

Lukkede / semi-lukkede konsepter ogsa en del av verktgykassen
Konsepter som har hatt fisk i sj@

; Fishfarming Innovation-
AkvaFuture— AquaFuture FichGlobe - FishGlabe Nekkar AS - Starfish Ovum=—Egget SalmenHome nrl

Akvatech - Akvatech

Engesund Fiskeoppdrett og Endur- Engesundmerden



Virkemidler som gir incentiver for a investere i
lavutslipp teknologier en suksess faktor

Havbruksutvalget NOU:

«Utvalget mener det bar legges bedre til rette for, og gis insentiver
til, utvikling og bruk av produksjonsmetoder som muliggjor okt
produksjon uten at dette gar pa bekostning av miljget. En
kombinasjon av prisede utslipp og offentlig stgtte kan gi insentiver til
a redusere miljgpavirkning.»



Betalingsviljen for MTB - apne vs lavutslipp anlegg
Over tid vil lzering og innovasjon gi hgyere betalingsvilje

MTB verdi
Kr/tonn

A

avutslipp teknoilogi (lakselus,etc.)

} Eksterne kostnader éw/

Betalingsvilje

inus eksterne kostnadet

I
Betalingsvilje lavutslipp tekndlogi

Teknologisk innov:asjon og leering

>

| dag (umoden
lavutslipp teknologi)

v

| framtiden
(moden lavutslipp
teknologi)

Betalingsvilje MTB konvensjonell apen teknologi (bedriftsgk. verdi)

(samf.gk. verdi)

Tid

To kilder til lav betalingsvilje:

1. Innovasjonsprosjektet med hgy risiko

2. Regner ikke inn at andre far bedre
gkonomi.

Havbruksutvalget har forslag til virkemidler

som adresserer begge:

1. Miljpfleksibilitet —
konvertertingsordning

2. Lusekvote, luseavgift m.m.

«Utvalget mener det bgr legges bedre til rette
for, og gis insentiver til, utvikling og bruk av
produksjonsmetoder som muliggjar gkt
produksjon uten at dette gdr pd bekostning av
miljget. En kombinasjon av prisede utslipp og
offentlig statte kan gi insentiver til G redusere
milj@pdvirkning. »




Variabel Apen Lukket Enhet
Diskonteringsrente (avk.krav) 10 % 12 % Prosent
Investeringskostnad 10.00 54.00 kr/kgMTB
Netto kontantstrgm drift 15.00 12.00 kr/kg MTB
Naverdi 119.09 39.73 kr/kg MTB

Konv.faktor MTB Lukket / MTB Apen teknologi

3.00 tonn MTB

Apen og Lukket naverdi i kr per kg MTB

Hva skal konverteringstaktoren vaere mellom
ukket og apen MTB?
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Lukket netto kontantstrgm drift (kr per kg MTB)

—Apen Naverdi —Lukket Naverdi

Konv.faktor MTB lukket/apen

gir lik naverdi)



Hva skal konverteringstaktoren vaere mellom
ukket og apen MTB?
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Lukket Investeringskostnad (kr per kg MTB) Lukket diskonteringsrente (avkastningskrav) ¥
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Svar: Den blir lett i intervallet 2-3 tonn lukket MTB per 1 tonn apen MTB.

som gir lik naverdi)



Modell simulering- @kende grad av lukking av produksjonen i omrade
Mer laks overlever, produksjonen gker, og driftsmarginen gker |

apne anlegg
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Andel av lokaliteter som er lukket
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Modell simulering- @kende grad av lukking av produksjonen i omrade

Verdiskapingen gker f@grst, men faller ved hegy grad av lukking

16 000

14 000

e

0%

—Verdiskaping Matfisk (MNOK)

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Andel av lokaliteter som er lukket

NB! Modell resultatene er
avhengig av en rekke
forutsetninger om teknologisk
funksjonalitet, overlevelse,
dodelighet,
lusepopulasjonseffekter mm.



Baerekrafﬂg vekst krever bruk av hele verkt¢ykassen
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Baerekraftig bruk av kystarealene i havbruk

- Finnes det tilgjengelig areal for vekst?

Det star mye mer i
denne rapporten!
Blir lagt ut pa
BluePlanets
hjemmeside.

Takk!

Ragnar Tveteras (Prosjektleder),
Martin H. Bryde, Grunde Bruland,
Bard Misund, Cecilie Walde, Kursat
Kan Akbas, Andrea Viga Sendend

Stavanger, 14.november 2023
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