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Hva er problemet fra et samfunnsgkonomisk
perspektiv?



L akselus er en eksternalitet

Havbruksselskaper internaliserer ikke i sitt eget
regnskap

hva lakselusa koster andre aktgrer,

altsa andre havbruksselskaper, lakseelver mm
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Tilbudskurven til norsk havbruksnaering

Inflasjonsjusterte produksjonskostnader i matfiskproduksjon av laks og @rret
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Havbruksnzeringens lennsomhet: Til tider hay,
store variasjoner fra ar, og store forskjeller
mellom selskaper
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Myndighetenes innovasjoner - el
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Forutsighar og miljemessig berekraftig
vekst i norsk lakse- og erretoppdrett

* Maksimal tillat biomasse (MTB)
* Lusegrense pa anlegg
* Trafikklyssystemet

PO 2016 2017 2018 2019 2020 2021
1 Lav Lav Lav Lav Lav Lav
2 Mod Lav Mod Lav

3

4

5

6 Mod Lav Lav Lav Lav Lav
7 Mod Lav Mod Lav Mod Mod
8 Lav Lav Lav Lav Lav Lav
9 Lav Lav Lav Lav Lav Lav
10 Lav Lav Lav Mod Lav Lav
11 Lav Lav Lav Lav Lav Lav
12 Lav Lav Lav Lav Lav Lav
13 Lav Lav Lav Lav Lav Lav




Lakselus (sammen med andre eksternaliteter)
regulerer tilbudet av laks

* Global etterspgrsel vokser raskere enn globalt tilbud = lakseprisen
stiger

* Den ekstraordinaere lennsomheten i lakseoppdrett skyldes mye at
naturen (les: lakselusa) lager problemer

* Lakselusa gjor det mulig med grunnrenteskatt!



Vellykket FoU og innovasjon
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Innovasjoner i teknologier og drift kan gke den
baerekraftige MTB og produksjon i en region
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I\/Iyndigﬁetenes innovasjoner har utlgst private

mnovas

jonsprosesser som savner sidestykke

* Maksimal tillat biomasse (MTB)

* Lusegrense pa anlegg
* Trafikklyssystemet

* Forskningstillatelser

* Utviklingstillatelser
 Menon identifiserte 21 prosjekter med planlagte investeringer for 15 milliarder
kroner per mars 2021
« Utviklingstillatelsene per mars 2021 en representerte en statlig stgtte pa i underkant
av 10 milliarder kroner (Menon)
* Til ssmmenligning var den totale stgtten i Norge gjennom det naeringsrettede
virkemiddelapparatet pa 25 milliarder kroner



Tidslinje for lakselus behandling

1994: Azamethiphos
(a) |
1996: Azamethiphos' 2011: Depth-based preventions (skirts)
1990: Cleaner fish 2013; Emamectin benzoate!

1999: Emamectin benzoate 2015 Freshwater

2003 Pyrethroids’ 2016: Enhanced host resistance

(selective breeding)

2000; Hydrogen peroxide’ 2014: Thermal

1996: Pyrethroids, Benzoylphenyl ureas 2012: Mechanical

1993: Hydrogen peroxide
Kilde: Coates et al (2021)
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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).



Lukkede/semilukkede
konsepteri sjo




_ukkede / semi-
ukkede sj@anlegg:
_everandgrer og
Konsepter

Kilde: BluePlanet.

Norsk Fiskeoppdrett har presentert 25
lukkede/semilukkede konsepter, og ogsa
antydet prisen pa mange slike anlegg.

Akvafuture AS Akvafuture Closed Closed bag Full scale development
FishGlobe AS FishGlobe 3,5K Closed Polyetylen (PE) Pilat test

FishGlobe AS FishGlobe 10K Closed Polyetylen (PE) Detailed planning
FishGlobe AS FishGlobe 30K Closed Polyetylen (PE) Detailed planning
Nekkar AS Starfish Closed Closed bag Pilot test

Stadion Laks Station Laks Closed Concret Detailed planning
Hauge Agua Egget Closed Composit Detailed planning
Akvatech Solution AS Closed Glass Fiber Pilot testing done
Agquafarm Equipment Neptuntanken Closed GRP Commercial sales
Preline Extended smolt farm |Closed HDPE Pilot test

Preline Pipefarm Closed GRP Pilot test

Blue Green Marine Donut Closed Detailed planning

Fiizk Closed Systems AS  |Certus 10.000 Closed Duk + not Pilot test

Fiizk Closed Systems AS Certus 15.000 Closed Duk + not Pilot test

Fiizk Closed Systems AS Certus 20.000 Closed Duk + not MA

Fiizk Closed Systems AS  |Certus 30.000 Closed Duk + not MA

Ecomerden AS Semi closed testing with green licences
Seafarming Systems Aguatraz G3 Semi closed |Steel Pilot test

Seafarming Systems Aguatraz G4 Semi closed |Steel Detailed planning
Aguatraz AS Aquatraz 500K Semi closed | Steel Wating for licence feedback
MNordlaks Oppdrett AS Hydra Salmon Semi closed |Steel + glassfiber | |Detailed planning
Albatros Technology B.V Closed RAS Detailed planning
Masgval Fiskeoppdrett AguaSemi Semi closed |Steel Detailed planning
Reset AS Closed RAS Detailed planning

Eide Fjordbruk Salmon Zero Closed RAS Detailed planning
Solinova AS Futurm bassenget Closed Limited info awailable
Smir AS Hydromerd Semi closed | Composit Limited info awailable



https://www.kyst.no/article/se-oversikt-dette-er-de-lukkede-og-semilukkede-konseptene-som-utvikles/
https://www.kyst.no/article/dette-koster-det-aa-lukke-oppdretts-norge/

Lukkede sjganlegg har mange
differensierende karakteristika

Forhold som pavirker fiskevelferd og fiskehelse:

Lukket / semi-lukket system

Dybde inntak av vann (unnga lakselus,
patogener, etc.)

Vannvolum (3.000-500.000 m3)
Vannbevegelse (sirkuleer, giennomstremning)

Inntak og uttak av levende fisk (ulik grad av
skansombhet, stress for fisken)

Vanngjennomstrgmning (m3 per time, total
vannutskiftningstid)

Oksygeneringskapasitet
Slamoppsamling/-behandling
Dgdfiskoppsamling

Lgsninger for flytting/sortering av levende fisk
internt pa enheten

Teknologier overvaking av vannmiljg og fisk

Forhold som pavirker anleggets robusthet,
levetid, vedlikehold, fleksibilitet:

Konstruksjon og materialvalg (Plastduk,
polyetylen, betong, stal, kompositt, glassfiber)

Maksimal bglgehgyde (Hs)
Energiforbruk og -effektivitet
Integrert vs ekstern forflate, operatgrrom etc.

Mobilitet til anlegg (flytting mellom
lokaliteter)

Backup lgsninger elektrisitet
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Noen eksempler pa innovasjoner



Akva Future

Effective protection against sea lice during the production of Atlantic
salmon in floating enclosures

Arve Nilsen **, Kristoffer Vale Nielsen ?, Eirik Biering %, Asbjern Bergheim "

2 Norwegian Veterinary Institute, P.O. Box 750 Sentrum, 0106 Oslo, Norway
® International Research Institute of Stavanger, P. 0. Box 8046, 4068 Stavanger, Norway

ABSTRACT

Effective protection against sea lice (Lepeoptheirus salmonis and Caligus elongatus) was documented over
three years during the production of Atlantic salmon (Salmo salar) in floating enclosures with water intake
at 25 m depth. Moderate to high sea lice abundance in reference groups in open cages confirmed the pres-
ence of infective sea lice copepodites in the surface water around the cages. In the closed cages, sea lice were
only recorded after fish had been moved between cages with well boats, or when the cages were stocked
with fish transferred from open cages. When fish were exposed to sea lice in the closed cages, the recorded
abundance was low and with no signs of sea lice reproduction within the cages. Records of mortality and
growth during the test period indicate that production in closed sea cages is possible without adverse ef-
fects on survival or growth rates.
Statement of relevance: This study demonstrates how a new closed confinement technology provided an ef-
fective protection against sea lice (L. salmonis and C. elongatus), without adverse effects on survival or
srowth rates.
© 2016 The Authors. Published by Elsevier B.V. This is an open access article under the CC BY-NC-ND license
( http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd /4.0/).



Preline — store forsgk med ca. 200.000 smolt i hvert forsgk

Phase 1 Phase 2: Grow-out
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Investigation of growth performance of post-smolt Atlantic
salmon (Salmo salar L.) in semi closed containment system:
A big-scale benchmark study

Tarald Kleppa @vrebg!? | Sigurd Handeland? | Sigurd Olav Stefansson®? | Pablo Balseiro®® |
Ragnar Tveterds® | Harald Sveier’ | Albert Kjartan Dagbjartarson Imsland®®

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/are.15919



https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/are.15919

FishGlobe

A 4

Health and Welfare of Atlantic
! Salmon in FishGLOBE V5 - a Novel
- Closed Containment System at Sea

" Carlo C. Lazado™, Kevin T. Stiller?", Khurram Shahzad?, Britt Kristin M. Reiten?,
Yuriy Marchenko?, Jascha Gerwins?, Filip Strand Radonjic?, Bernhard Eckel?,
& Arne Berge® and Asa Maria Espmark®"

Weekly sea lice count of 20 fish every week showed no lice in
the period between S1 and S2 for the present population.
Additionally, no fish escaped from the system during this period.

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fanim.2022.871433/full



https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fanim.2022.871433/full

AKVA group — Atlantis, Nautilus og Tubenet
nedsenkbare anlegg

T : ?'T"] -
} i )

Kilde: www.akvagroup.com



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

Nautilus
nedsenkbare
merder —
AKVA group

® Alle be
Hast

L R

zhandlinger ®Voksne hunnlus
19

Hest 21 Nautilus

MNedsenket

Antall uker med behandling / antall voksne hunnlus per fisk

Figure: Comparison of two exposures at the same location. Autumn 2021 with seven Nautilus pens, while exposure
autumn 2019 had a traditional operation. The columns show weeks in which lice treatment has taken place, while the
blue line shows the development in lice numbers. The site is located in zone Vikna North-East in production area 7 Nord-

Trendelag and Bindal (source: Public data from Barentswatch).

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



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

Harbor Fence —
elektromagnetisk felt

Stremskap Pulsgenerator

Vi lar fisken vaere i fred

Harbor Fence reduserer behovet for andre tiltak i

betydelig grad. Kosthadsmessig vil bare én til to
reduserte lusebehandlinger forsvare lasningen.

Kilde: harbor.no




Harbor Fence —

elektromagnetisk

felt

Voksne hunnlus med strgmgjerde (uke 36 2021 - uke 25 2022)

Nordre skokkelgy =~ Nausttaren Indre skjervey Flateyfjorden
Gjennomsnitt 0,01 0,04 0,04 0,05
Gjennomsnitt reduksjon 76 % 76 % 84 %
Mekaniske avlusninger 0 1 4 3

Voksne hunnlus uten strgmgjerde ( Uke 25 - Uke 52, 2022 )

Nordre skokkelgy  Nausttaren Indre skjervey Flatgyfjorden

Gjennomsnitt 0,55 0,48 0,47 0,36

Gjennomsnitt reduksjon -12% -14 % -34 %

Mek avlusninger 8 8 12 12

Voksne Hunnlus 2022, uke 1 - 52
Svinveer Storvika Melaysj@en Ishergan Bukkaya Stangholmen Renga S

Gjennomsnitt 0,05 0,07 0,20 0,23 0,22 0,21 0,15
Reduksjon 24 % 74 % 78 % 77 % 76 % 66 %
Mekaniske avlusninger 5 6 8 7 8 8 8
Avstand 5,6 km 13,8 km 22,5 km 16 km 19 km 20 km
Retning Nord NG NG Sor Sar Ser




Salmon Tracking — samarbeid om gkt

kunnskap om vill laksefisk AN\

SALMON TRACKING 2030

OM OSS
— HVA VI GJOR

Forskningsprosjektet SalmonTracking 2030 ble etablert i 2017, og
har som formal & forbedre kunnskapsnivaet om de ville ressursene
av laks og sjporret i omradet fra Karmey til Stad. Arbeidet i
SalmonTracking er organisert gjennom en Styringsgruppe samt en
Forskergruppe

SalmonTracking 2030 observerer vandringsmenstre og
bestandsutvikling til vill laks og sj@grret gjennom bruk av bl.a.
kameraer, datachip og radiomerking, antenner i vassdrag,
registreringsboyer i fjord- og kystmiljg og bruk av el-fiske.

FINANSIERING

SalmonTracking 2030 er finansiert av havbruksselskapene i Produksjonsomrade
3 0og 4 (PO3 og P0O4). Satsingen har ogsa delfinansiering pa enkeltprosjekt fra

bl.a. Fiskeri -og Havbruksnaeringens Forskningsfond (FHF). Totalfinansieringen er
pa ca. 150 millioner kroner kroner. Kilde: Www.salmontrack|ng.no/om/



http://www.salmontracking.no/om/

Kommer det en «magic bullet» mot lakselusa?



Kommer det en «magic bullet» mot lakselusa?
lkke sats mye pa det!

| sa fall ma en multi-milliard leverandar industri
omstille seg



Behov for fortsatt innovasjon pa mange
omrader

* Myndighetenes reguleringer
* Reguleringer av drift og utslipp
* Trafikklyssystemet
* Lokalitetsstruktur

* Myndighetenes incentiver for innovasjon og investeringer

e (Delvis) lukking av produksjonen
* Miljgteknologiordningen?



Final Impact assessment

Data sources Data analysis and modeling > i

A
- ‘ ﬂnita\;bﬂlr 2019 foonchssion ™) ) . ) b )
. Prod iTrdﬂ'I Sen Sentine] | IMR IMR vl SINTEF | Conclusion |
area | canchies | trout, cages infeatation | smolt amolt malt
— NALO .  raps L pressure_| ! . | i
[T Tw= 1 Tiow= "Tlow™ Jiow= | TLows
1 .!l.u-n""' Low™ | Mod ™ | Mod "= Mo ™ | Low™= | Miod " | Low™

Definition [ Low™® | Mod™< | Low™% | Mod™ | High™ | Mod ™" | MolA®* | Mod =1

3
of PAsis | [4 [Eigh™ | High™ | High"™ | Mod™® | High™ | Mod " | High™
5

based on | High™® | High™ | Mo | High™

et T =] : e

dispersion | |7 | Low*™ | Mod™® | Low™ | Low™ | Mod ™ | Low™® | Low™ | Low"#

model # M), Low'™ Low™ Liw™= L™

[ | Mo, = Low'™ Low™* | Low™ Low™

o . [ | | Mo = [Mod ™ [ Mod ™ | Low= | | Mod 1
K R | Law™ Low™ | Mad ™ | Low™ Low™
I e I a S e n e 12 | Low™ | Mxl™ Low™= Low™ | Low™ Larw™
° A EEN Law™ Low!™= Low*™ | Low'™ Low'™

'l Adtorwn imdicnkd -h"ll}ﬂ‘ [ =) Ty for the ‘medehile conchumants i A e The ﬂ‘hﬂ o hewor

J L J

al, 2021)

Model calibratior
data

Fish farms

* Trenger et system

Lice production

som regulerer total - = =]

effekt av lakselus pa
vill laksefisk

/

Used for evaluation of
hydrodynamic model

 Men muligheter for a
Innovere



Trafikklys-

systemet

(Kilde: Eliasen et
al, 2021)

* Bedre
kunnskapsgrunnlag
om effekter pa
bestander

e Sterkere og mer
forutsigbare
incentiver for
oppdrettere — fra
«non-point» til «point
pollution»

Final Impact assessment
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Farm site Production area
sea lice prevalence regulation Traffic Light System

Spring: Max 0.2 adult female sea lice per salmon Bi-annual evaluation of sea lice induced mortality of wild
Rest of year: Max 0.5 adult female sea lice per salmon salmonid stocks:

No Yes Yes, over
several weeks

Between
10%-30%

No Take de- Take de-

action lousing lousing Temporary

required measure measure Reduction MTB
MTB +6%

Bi-annual evaluation of farm sea lice
performance- If Cond|t|0ns

Less than 0.1 female adult sea ;ig?:lsfled
lice week 13-39 two previous Firm Maximum

years? WAool 1 cblc Biomass Regulering av lakselus
E:ﬁﬁg:n fl (MTB) license in tonnes . pé anlegg Og
trafikklyssystemet

Only one sea lice treatment last
production cycle?

No other sea lice regulation
violations?

growth
performance




Ny lokalitetsstruktur og «smart» lukking i
fjordene kan redusere paslag av lakselus

= Random relocating
) Randam closin
Multiple methods 1 —i]j_}‘ Random snnrt:EI
— 5 jic refocat
Vaccination - —{ ¢ oo
E - ——  Strateic snorked
Trapping and filtering 1 ﬂ}’
| . ' _scientific value : o
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E Geographic management | -‘*_—H’"- D: Epidemiology E. \
' E: Tank c
Functional feed | (? %’ Rt 5 o = -
akvafuture =
Repellents / masking 1 \ - D:I'f 8 \\
G
e c
Breeding | = o
: L S e =
Barrier technologies { _—— { l I— —
-4 -2 0 S
: o [
Effect size (InRR) = o

150 100 N S|tes &l L

Kilde: Barrett LT, Oppedal F, Robinson N, Dempster T ”"Prevention not cure: a review of methods to avoid sea lice infestations in salmon aquaculture.” Reviews in
Aguaculture og Huserbraten m.fl. “Endret lokalitetsstruktur i produksjonsomrade 3», Havforskningsinstituttet og Veterinaerinstituttet,
https://www.hi.no/hi/nettrapporter/rapport-fra-havforskningen-2020-12
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Lukket pa land Lukket og semilukket pa sjo Havoppdrett

Teknologiske
Innovasjoner
gir
muligheter

landbasert

landbasert

Postsmolt-lukket
anlegg i sjo

Smolt- Matfisk- apent offshore anlegg

landbasert

for nye
verdikjeder
Og nye Matfisk-apent anlegg innaskjeers
lokaliteter
Smeli FOSISMEN Matfisk-apent anlegg innaskjaers

Ve rdikjeder landbasert landbasert
med ulike Pos;t;ln;;);ti-lgl;ket Matfisk-apent anlegg innaskjeers
teknOIOgISke Matfisk - landbasert
konfigurasjoner
Og Matfisk - lukket anlegg i sj@
IOka I ISeril nger Fos el Matfisk- apent offshore anlegg




Lukket pa land Lukket og semilukket pa sjo Havoppdrett

Myndighetene
ma tillate ulike
teknologivalg i
ulike regioner

Sl Matfisk-apent anlegg innaskjeers

landbasert

O
g Smolt- Postsmolt-

Matfisk-apent anlegg innaskjaers

landbasert landbasert
| d ge go d e Ia:(r:lnb(:;rt Pos;t;:'\;;:i-lsjl;ket Matfisk-apent anlegg innaskjzers
i nse nt|Ve r fo r Ia:(r:lnb(;l;:rt Matfisk - landbasert
InVGSterI nger Smolt Matfisk - lukket anlegg i sj@

landbasert

Postsmolt-
landbasert

Smolt-
landbasert

Matfisk- apent offshore anlegg

Postsmolt-lukket
anlegg i sjo

Smolt- Matfisk- apent offshore anlegg

landbasert




Behov for fortsatt innovasjon pa mange
omrader - havbruksselskapene

* Mer beaerekraftige forretningsmodeller

* Forpliktende samarbeid produserende lokaliteter, brakklegging,
avlusing, mm

* Bidra til kunnskapsbygging og overvakning av ville laksestammer



Baerekraftig forretningsmodell: Nye elementer

Ngkkel partnere

Kommuner

NGOer
Myndighetsorganer
Andre
havbruksselskaper

Kostnadsstruktur
Avgifter til samfunnet

Valg mht lokalisering og sysselsetting som gir gkt lokal baerekraft
Andre gkonomiske bidrag til lokalsamfunn mm .
Standarder for miljg og fiskevelferd som gker kostnader

., ™
o

Ngkkel aktiviteter & | Verdilgfte ¥ | Kunderelasjoner
Kon.troll med egne . ¢konom|s.k e Inkludere NGOer i
utslipp . baerekraftig dialog om standarder
Samarbeid med andre Iokalsamfunn. | for produksjon,
ha\{bruksselskap om * Akseptable miljg distribusjon, etc.
regional beerekraft fotavtrykk
(fiskehelse og miljg)

Ngkkel ressurser i Kanaler til kunder @@
Oppdrettslokaliteter *  Kommunisere
Lisenser fra baerekrafts-vurderinger
myndighetene: MTB og valg til kunder og
selskap og lokalitet, konsumenter, ogsa
etc. dilemmaer

W | Inntektsstremmer

W | Kundesegmenter %

Tilgang til markeder og

kunder som er mer
krevende mht baerekraft

3

* Hgye standarder for miljgmessig og skonomisk bzerekraft kan gi

lisens for vekst fra samfunnet

kan gi redusert inntektsrisiko

Hgye standarder gir tilgang til nye markeder og kundesegmenter,



Hpsten 2022 — jubelhgst for [akselusa?

* Grunnrenteskatt
* Pkt utbytte- og formuesskatt

 Totale skatter pa 70%-100% av overskuddet



Hpsten 2022 — jubelhgst for [akselusa?

* Grunnrenteskatt
* Pkt utbytte- og formuesskatt
* Totale skatter pa 70%-100% av overskuddet

* Investeringskraften som forsvant?
e Utviklingstillatelsene kraftig redusert i verdi
* 35 mrd i utsatte/terminerte investeringer ifglge Sjgmat Norge

* Mye av investeringene i teknologier som reduserer lakselus
problemet



Hvordan vil det bli uten lakselus?



Hvordan vil det bli uten lakselus?

* Hvis vi
* |pser lakselus problemet og andre biologiske problemer og
* myndighetene ikke begrenser produksjonen ut fra andre grunner



Hvordan vil det bli uten lakselus?

* Hvis vi
* |pser lakselus problemet og andre biologiske problemer og
* myndighetene ikke begrenser produksjonen ut fra andre grunner

* 5a vil

* Produksjonen ekspandere dramatisk og tiloudskurven bli flatet ut
Den ekstraordinaere Ipnnsomheten forsvinne ut av naeringen
Mange leverandgrer forsvinne eller omstille seg
Mange forskere bli arbeidsledige
Grunnrenteskatten bli lav — men mye inntekter fra andre skatter



Veien framover

* Bare store investeringer kan redusere luseproblemet

* Myndighetene har stor jobb med a innovere i reguleringer og
Incentiver

 Skattepolitikken er avgjgrende — er Finansdepartementet i stand til a
lage riktige incentiver for baerekraftig (lusefri) vekst?

* Med riktige rammebetingelser vil vi se en «lav-lus» naering om 10 ar
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