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Sammendrag

Siden det kommersielle gjiennombruddet pa begynnelsen av 1970-tallet har oppdrett av laks i sj@
gatt fra a vaere en attatnaering til en av Norges stgrste eksportnaeringer®. Selv om oppdrett av laks
og orret representerer kun noen prosent av verdens akvakulturproduksjon, er norsk
havbruksindustri ledende pd mange omrader?. | starten var produksjonsteknologien enkel og
smaskala, men med gkt erfaring, kunnskap, og stadige innovasjoner i anleggsteknologi, ernaering og
fiskehelse pkte produktiviteten i oppdrettsnaeringen dramatisk?. Tyvearsperiode mellom midten av
1980-tallet og midten 2000-tallet var preget av hgy produktivitetsvekst, som ga en betydelig
kostnadsreduksjon, som igjen fgrte til lavere lakse- og grretpriser (Figur 1).
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Figur 1. Pris og kostnader 1986-2020 i kroner per kilo slgydvekt. Kilder: Fiskeridirektoratet 1986—2020.
Kapitalkostnader er egne beregninger.

Produksjonen vokste med nesten 20 prosent arlig mellom 1980 og 2005. Kostnadsnedgangen
snudde rundt 2005, og mellom 2005 og 2020 gkte produksjonskostnadene* med 176 prosent i
nominelle kroner (102 prosent i reelle kroner). Kostnadsgkningen har i snitt veaert pa 7 prosent per
ar, flere ganger raskere enn den generelle prisgkningen i gkonomien.

Kostnadsgkningen har fortsatt ogsa etter 2020, og naermer seg 60 kr/kg slgydvekt inkludert
kapitalkostnader. Til tross for at lakseprisene siden 2016 har holdt seg pa et relativt hgyt niva har
kostnadsgkningen gjort at Isnnsomheten falt. | 2020 var driftsmarginen lavere enn den var i 2005.

11970-tallet var gjennombruddet i sjp. Det fantes allerede en matfiskproduksjon av grret pa land pa 50- og
60-tallet, se f.eks. Berge (2002).
2 Se Reve og Sasson (2012) og Tveterds m.fl. (2019).
3 Se Afewerki m.fl. (2022).
*Inklusive kapitalkostnader. Kostnadene rapportert i Fiskeridirektoratets Ignnsomhetsundersgkelser har
mellom 2005 og 2020 gkt med hhv. 148 og 82 prosent i nominelle og faste kroner.
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Utviklingen bgr bekymre flere enn bare oppdrettere. Risikoen i naeringen gker med stigende
kostnader. En stadig hgyere laksepris er ngdvendig for 4 dekke en normalavkastning®.

Formalet med denne rapporten er @ undersgke arsakene bak kostnadseksplosjonen, med saerlig
fokus pa biologisk risiko. Nofima og Kontali har tidligere gjort flere grundige analyser av faktorer
som lus, smolt, og kapital®. «Biologiske kostnader» er en kostnadspost som er mye omtalt, men lite
underspkt. Fokuset til denne rapporten blir derfor a sette en pris biologisk risikofaktorer som lus og
sykdom. Dette er et tema som blir stadig viktigere, og i faglitteraturen omtales det som Global
Burden of Animal Diseases (GBADs)’. Effektene av biologisk risiko i havbruk er ogsa et eksempel p3
allmenningens tragedie (Tragedy of the Commons), hvor sykdommer og lus sprer seg fra et anlegg
til et annet, slik at beslutningene som tas av en oppdretter vil ogsa pavirke de andre oppdretterne i
naerheten pa en negativ mate og bidrar til kostnadsgkning for hele naeringen?.

Oppsummert er de viktigste kostnadsdriverne siden 2005:

1. @kte priser pa innsatsfaktorer. Prisen pa viktige innsatsfaktorer har steget, spesielt pa for.
Forprisen gkte med ~50 prosent mellom 2005-2020 mal i norske kroner (2020-kroner).
Siden prisdannelsen av flere av innsatsfaktorene i fiskefor skjer i et globalt marked (notert
i USD) har kronesvekkelsen bidratt til gkte forpriser. Siden 2020 har kronen, spesielt mot
USD, svekket seg ytterligere, og priser pa viktig innsatsfaktorer gkt (delvis som fglge av
Ukrainakrisen), vil legge ytterligere press pa produksjonskostnadene fremover.

2. @kt kapitalintensitet. Investeringsvekst i anleggsmidler, settefiskanlegg, drifts- og
spesialbater, prosesseringsanlegg, mm.? har gitt gkte kapitalkostnader, bade i form av
st@rre avskrivninger og hgyere krav til kapitalavkastning. Investeringsveksten har vaert
drevet av et behov for a kunne produsere mer fisk (f.eks. stgrre settefiskanlegg), behov for
stgrre fartgy, men ogsa som fglge av strengere reguleringer (se punkt 4 under).

3. Biologisk risiko. All industriell produksjon av mat vil innebaere biologisk risiko (sykdom,
stress, redusert tilvekst og dgdelighet). | lakseoppdrett er det spesielt sykdom og lus som
representerer de stgrste kildene til biologisk risiko, men effektene kan ogsa forsterkes av
suboptimal anleggsdrift og behandlinger (f.eks. bestemte avlusningsmetoder). Kostnadene
av biologisk risiko har gkt betydelig de siste tiaret, og sammenfaller med en rekke
endringer og hendelser i havbruksnaeringen i samme periode, som gj@r det vanskelig a
peke pa en enkelt hovedarsak. Strengere lusegrenser ble innfgrt i perioden 2008-2013, og
kan ha bidratt til gkt avlusningsintensitet etter 2012. Rundt 2015 falt effektiviteten til
kjemiske avlusningsmidler dramatisk, som fgrte til en kraftig gkning i relativt uprgvd ny
ikke-medikamentell avlusningsteknologi (mekanisk og termisk). Deler av landet var i

> Med normalavkastning menes den Ignnsomheten som er ngdvendig for & dekke alle kostnadene, inkludert
avkastning pa investert kapital. Med andre ord, summen av drifts- og kapitalkostnader.
6 Se f.eks. Iversen m.fl. (2019).
7 Se bl.a. https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/34542092/
8 Se Estay og Stranlund (2022).
9 Se Blomgren m.fl. (2019a; 2019b) og Misund m.fl. (2019a, 2019¢) for mer om investeringer i havbruk.
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perioden ogsa preget av gkt innslag av virussykdommer som PD, ILA, og CMS
(hjertesprekk). Det har veert gkt dgdelighet av stor fisk i forbindelse med ikke-
medikamentell avlusning, og ofte avdekkes det hjertesprekk. Gjennomsnittsvekten pa
dgdfisk har siden 2010 gkt fra ca. 1 til over 2 kilo. Nar prisen pa innsatsfaktorene gker,
stiger ogsa kostnaden til dgdfisken. @kt dgdfiskvekt vil forsterke effekten pa
produksjonskostnaden av gkte pris pa innsatsfaktorer. Kombinasjonen er en viktig driver
av de gkte kostnadene en har sett de siste 10 arene. Videre vil biologiske problemer kunne
fare til forsert slakting og lavere slaktevekter som bade gker kostnadene og reduserer
prisoppnaelsen. Sykdommer og parasittinfeksjoner som pavirker fiskens utseende kan gi
kvalitetsnedklassifiseringer og dermed prisrabatter. Biologiske problemer vil ogsa gi
suboptimal utnyttelse av produksjonskapasiteten, slik at de faste kostnadene fordeles pa
faerre kilo. Smoltkvalitet kan ogsa veere en potensiell forklaringsfaktor, og som er mye
omtalt i det siste.

4. Reguleringer. Reguleringer pavirker kostnadene og Ipnnsomheten gjennom ulike
mekanismer. Isolert sett vil strengere lusereguleringer gke oppdretternes kostnader, og
kostnader for noen oppdrettere pke mer enn andre som fglge av forskjeller i lusepress.
Miljgreguleringer (lus, sykdom, rémming, utslipp) gjgr at produksjonsveksten ikke kan
holde tritt med etterspgrselsveksten, og gir en ekstraordinzer Ignnsomhet, i form av en
reguleringsrente, som igjen motiverer aktiviteter som kan gke kostnadene (se neste
punkt). Kombinasjonen av strengere lusereguleringer, og oppdretternes respons med
hyppigere og mer intens avlusning, kan ha bidratt til resistensutvikling i perioden frem til
2015/2016. En pafglgende rask vekst i ikke-medikamentell lusebehandling har gitt gkt
dgdelighet av stor fisk. Videre vil oppdrettere med biomasse opp mot MTB-grensene ha
insentiver til 3 investere i gkt MTB-utnyttelse. MTB-grenser som kun binder i en kort
periode om hgsten vil motivere gkt MTB-utnyttelse i resten av aret hvis det er Ignnsomt
(mekanismen forklares i punkt 5). Det samme gjelder insentiver til gkt utnyttelse av et
selskaps totale MTB (konsern-, selskaps- og lokalitets-MTB). Eksempelvis vil en reduksjon
av produksjonssyklusen (f.eks. med stor smolt) kunne gke MTB-utnyttelsen.

5. Hgy pris. Stadige strengere miljg- og fiskehelsereguleringer bade i Norge og andre
produksjonsland har gitt hgye globale markedspriser for oppdrettet laks og @rret.
Hensikten med reguleringene er a redusere naeringens miljgutfordringer som lus,
rémming, sykdom osv. Eksempler pa miljg- og fiskehelsereguleringer i havbruk er
trafikklyssystemet (lakselus), luseforskriften (lakselus), teknologikrav (remming), og
avstandskrav mellom lokaliteter (biosikkerhet). Ikke minst har nasjonale og regionale
myndigheter veert tilbakeholdne med a gke produksjonskapasiteter og godkjenne nye
lokaliteter, som i seg selv har veert et viktig produksjonsbegrensende tiltak. Resultatet har
veert at produksjonsveksten det siste tidret har vaert lav sammenlignet med tidligere
perioder, og har gitt hgyere laksepriser og Ipnnsomhet. Samtidig er det med dagens
reguleringer fortsatt muligheter for & vokse produksjon bade langs den intensivel? (f.eks.

10 Med intensiv menes at eksisterende kapasitet utnyttes bedre, mens med ekstensiv menes gkt kapasitet
(f.eks. flere lokaliteter, mer MTB).
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gkt utnyttelse av MTB-kapasitet) og den ekstensive marginen (f.eks. kjgp av ny MTB-
kapasitet, utviklingstillatelser og andre ikke-kommersielle tillatelser). Sa lenge
marginalinntekten av a gke kapasitetsutnyttelsen overgar dens marginalkostnad vil det
vaere bedriftsgkonomisk Ignnsomt a gjgre det. Strategier som gar ut pa a gke
kapasitetsutnyttelsen, f.eks. postsmoltstrategier, kan derfor veere drivere for gkte
kostnader og kapitalintensitet.

«Biologiske kostnader» blir ikke rapportert direkte, hverken av selskaper eller av Fiskeridirektoratet,
og ma derfor estimeres ut fra annen informasjon, og vaere basert pa visse forutsetninger som
potensielt kan gi malefeil. Kompleksiteten i sammenhengene mellom luseinfeksjoner,
lusebehandlinger, og sykdommer osv. vanskeliggjgr en isolering av kostnader til lus fra andre
biologiske problemer. Direkte kostnader til lusebehandlinger kan beregnes, men hva med de
indirekte kostnadene som skyldes stress, redusert tilvekst og gkt mottagelighet for sykdommer?
Noen sykdommer som CMS kan i kombinasjon med ikke-medikamentelle lusebehandlinger fgre til
dgdelighet. Hva er da kilden til dgdeligheten, er det luseinfeksjonen, virussykdommen, eller
kombinasjonen?

Det finnes enkeltestimater pa hva lus og sykdommer koster, men forelgpig ingen estimater pa
aggregert niva. Denne rapporten bruker derfor et mer overordnet mal pa biologiske kostnader. Det
tas utgangspunkt i gkonomisk forfaktor. Forfaktoren vil veere pavirket av mange elementer i
produksjonen, f.eks. forspill, rensefisk som spiser for, endringer i férsammensetning, men i
hovedsak er det faktorer som sykdom, stress, sulting og dgd som vil veere de viktigste arsakene til
hgy forfaktor. Avviket mellom en gkonomisk og en optimal biologisk forfaktor er derfor et indirekte
mal pa biologisk risiko.

Avviket mellom den realiserte gkonomiske forfaktoren og teoretiske forfaktorer (ideelle / utopiske)
pa hhv. 0,9 og 1,0 brukes for & estimere ut de indirekte biologiske kostnadene. Den direkte
biologiske kostnaden estimeres som en andel av «annen» driftskostnad, og den totale biologiske
kostnaden beregnes som summen av de indirekte og direkte kostnader!l. Det presenteres to
estimater, hvorav det ene (en ideell forfaktor pa 0,9) bgr ansees som et gvre estimat for de private!?
kostnadene knyttet til biologisk risiko. Det andre estimatet (en ideell forfaktor pa 1,0) vil angi
kostnader hvor ogsa faktorer som forspill o.1. vil veere inkludert.

Metoden er enkel, som har sine fordeler og ulemper. Ulempene er at metoden bygger pa en del
forenklende forutsetninger, som gir malefeil og upresise estimater. Estimatene pa biologiske
kostnader er fglsomme for referansenivaet pa den ideelle forfaktoren. Fordelen med metoden er at
en kan bruke offentlige tilgjengelige data for & estimere nivaet pa de «biologiske» kostnadene. En
av de viktigste bidragene til rapporten er @ demonstrere at det er nyttig & beregne kostnadene til
biologisk risiko, siden de kan vaere betydelige. Utvikling over tid, og pa tvers av produksjonsomrader,
er kanskje mer nyttig en selve nivaet. Analysene av de geografiske forskjellene viser at

11 Deler av andre driftskostnader blir fordelt til biologikostnaden ut fra en ngkkel pa 25 % utregnet fra
historiske analyser av andre driftskostnader 2015-2020.
2 private kostnader brukes om bedriftens kostnader, mens sosiale kostnader brukes om samfunnets
kostnader.
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produksjonskostnadene pa tvers av geografi blir mer homogene nar det justeres for biologiske
kostnader. Resultateten viser ogsa at det er behov for mer forskning pa dette tema. Det bgr
imidlertid utvikles mer avanserte metoder som kan redusere malefeil og gi mer presise estimater.

Figur 2 viser utviklingen biologiske kostnader siden 1994. Kostnadene falt frem til midten av 2000-
tallet, men har vart pa en stigende trend de pafglgende 15 arene. Den samme utviklingen har
skjedd i samtlige produksjonsfylker (Figur 3).
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Figur 2. «Biologiske» kostnader i faste 2020-kroner per kilo slgydvekt. Utregnet fra ideelle férfaktorer pa 0,9
(iFCR0.9) og 1,0 (iFCR1.0). Egne beregninger basert pa Fiskeridirektoratets Isgnnsomhetsundersgkelse.

25 q
e \/estland

o]0
X Trgndelag
< i
= 20
- e NOrdland
©
. e NOrge
- = 15 1 -J,
2%
%3
£
2 - 10 1
9]
£
=
£
£ 2]
3]
£

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

Figur 3. Regionale forskjeller i «biologiske kostnader» (basert pa iFCR0.9). Faste 2020-kroner per kilo
slgydvekt. Egne beregninger basert pa Fiskeridirektoratets Isnnsomhetsunderspkelse.
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Fgr 2005 var det sma regionale forskjeller i biologiske kostnader, mens etter 2005 har forskjellene
gkt. Vestland fylke har typisk hatt de hgyeste biologikostnadene og Nordland de laveste. Ved a
trekke ut biologikostnader far et bedre bilde av utviklingen for de andre kostnadselementene.
Resultatene viser at variasjonen i forkostnad og andre kostnader mellom oppdrettere i ulike fylker
faller dramatisk, og dokumenterer at variasjon i biologisk risiko er en av de stgrste bidragsyterne til
regionale forskjeller i produksjonskostnader.

| dag er biologikostnadene en av de aller stgrste kostnadspostene i lakseoppdrett, og siden 2012 har
de mer enn doblet seg. | tillegg til en betydelig gkning i kostnadsnivaet, har det ogsa skjedd en
vesentlig gkning i spredningen i produksjonskostnader (Figur 2). @kte kostnadsforskjeller er spesielt
synlig etter 2012 og sammenfaller i tid med gkte biologiske kostnader og gkning i regionale
forskjeller i biologikostnader.
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Figur 4. Variasjon i produksjonskostnader (kr/slgydvekt). Bokser inneholder 50 % av bedriftene, mens de
vertikale linjene inneholder 90 %. Horisontal linje i boksene representerer medianen. Tallene er tatt fra
Fiskeridirektoratets Isnnsomhetsundersgkelser.

Beregning av biologiske kostnader er derfor viktig av flere grunner. For det fgrste er de et ikke
ubetydelig kostnadselement i produksjon av levende dyr. Uten isolering av biologikostnaden vil de
andre kostnadene fordeles pa produksjonen og overestimere betydningen de andre
kostnadselementene som fér, smolt, kapital, osv. En gkt forkostnad kan maskere faktorer som
egentlig skyldes biologisk risiko. Videre vil biologikostnader gi veterineermyndigheter nyttig
kunnskap som kan brukes til & beregne GBADs for havbruk. For oppdrettere vil det vaere nyttig
informasjon for benchmarking av kostnader mellom anlegg. Ikke minst vil utskilling av biologiske
kostnader gi et bedre bilde av hva det koster med oppdrett i apne merder hvis formalet er a
undersgke Iennsomheten til alternativ teknologi. En forkostnad basert pa produksjon i apne merder
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med hyppige luseinfeksjoner vil ikke vaere relevant @ bruke nar en skal beregne Ipnnsomheten til
investeringer i semi-lukkede anlegg uten lus eller offshore havbruksteknologi'3.

Analysen har ogsa et annet viktig bidrag. Den viser en gkt internalisering av negative eksternaliteter.
Negative eksternaliteter er et begrep gkonomer bruker om kostnader for samfunnet som oppstar
som fglge av en bedrifts aktiviteter, men som ikke bzeres av bedriften selv, og skaper en kile mellom
bedriftens og samfunnets kostnader. Forurensning er et slik eksempel. Det typiske
leerebokeksemplet er en fabrikk som forurenser og gker kostnadene for andre personer eller
bedrifter som fglge av forurensningen. Den klassiske lzereboklgsningen er da a palegge bedriftene
en miljgavgift som settes lik marginalkostnaden pa miljgskaden. Dette vil gjgre at bedriftenes
kostnader gker med nivaet pa kostnaden av miljgskaden i trdd med prinsippet om at forurenser
betaler. P& fagspraket kalles dette en internalisering av negative eksternaliteter. De viktigste
eksternalitetene i havbruk som lus og sykdommer dekkes imidlertid darlig av en slik klassisk
lzerebokdefinisjon?4. Mens effektene av lakselus og sykdommer fra lakseoppdrett pa vill laksefisk er
i trad med den klassiske definisjonen, beskriver den ikke fullt ut kostnadene for samfunnet av
lakselus og fiskesykdommer i oppdrett. Begrepet romlige eksternaliteter (spatial externalities) er da
mer egnet, og beskriver en situasjon hvor bedrifter forurenser hverandre, og kan gi opphav til
allmenningens tragedie. | havbruk vil lakselus og sykdommer spres fra anlegg til anlegg. Dette vil
gke kostnader for oppdretterne i omrader med mye lus og sykdommer, og gi en delvis
internalisering av eksternalitetene®. Nyere forskning viser at dagens reguleringer forsterker denne
effekten'®. Resultatene fra analysene i denne rapporten viser at samfunnets kostnader fra romlige
eksternaliteter er betydelig og i stor grad bares av oppdretterne selv. Strengere miljg- og
fiskehelsereguleringer, slik som lusegrenser og trafikklyssystemet, har bidratt til en internalisering
av samfunnets luse- og sykdomskostnader. Omrader med hgye lusenivaer (Vestland) har ogsa de
hgyeste biologiske kostnadene, mens omrader med lave lusenivaer (Nordland) har de laveste
biologiske kostnadene. Disse funnene vil ha konsekvenser for valg av reguleringer og skattlegging
av havbruksnaringen. Hvor effektiv vil f.eks. en miljgavgift pa lakselus pa oppdrettslaks veere nar
oppdretternes lusekostnader allerede er hgye og gker med gkt lakselussmitte i et geografisk
omrade? Luseforskriften og trafikklyssystemet gir allerede insentiver til & redusere lus pa
oppdrettslaks.

Videre vil resultatene gi nyttig informasjon til en optimal utforming av andre skatter, f.eks. en
grunnrenteskatt. Hvordan en ressursrenteskatt vil fungere i en naering hvor den ekstraordinzere
Isnnsomheten er skapt av miljgreguleringer, og de viktigste eksternalitetene er delvis internalisert
og av betydelig omfang, er faglig lite undersgkt'’. Miljgkonsekvensene av en ressursrenteskatt i

13 Se ogsd Tveterds m.fl. (2020a; 2020b; 2020c).

14 Se Asche, F., Eggert, H., Oglend, A., Roheim, C. A., & Smith, M. D. (2022). Aquaculture: Externalities and
Policy Options. Review of Environmental Economics and Policy, 16(2), 282—-305 og Estay, M., & Stranlund, J.
K. (2022). Entry, location, and optimal environmental policies. Resource and Energy Economics, 70, 101326.
15 Se Estay, M., & Stranlund, J. K. (2022). Entry, location, and optimal environmental policies. Resource and
Energy Economics, 70, 101326.

16 Se Oglend og Soini (2020).

17 0glend og Soino (2020) er et unntak.
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havbruk er heller ikke utredet!®. Oppdretternes direkte og indirekte kostnader knyttet til lus,
sykdom og remming vil veere fradragsberettiget i en overskuddsbasert eller kontantstrembasert
grunnrenteskatt. Det innebaerer at samfunnet tar en andel av slike kostnader likt nivaet pa
skattesatsen. En marginalskattesats pa 78 prosent betyr at samfunnet tar tilsvarende andel av de
biologiske kostnadene, med andre ord vil staten dekke 78 prosent av de biologiske kostnadene.
Andre former for grunnrentebeskatning, f.eks. en royalty, vil ikke ha denne effekten. Hvis samfunnet
gnsker a vri investeringer og aktiviteter i retning mer effektiv ressursbruk vil vridende skatter vaere
mer relevante (f.eks. miljgavgifter, subsidier osv.). En vanlig kritikk mot ngytrale skatter er at de ikke
vil gi mer effektiv ressursbruk. Det er nettopp det som er hensikten til ngytrale skatter, de skal ikke
pavirke bedriftens beslutninger. Avgifter pa produksjon, MTB eller antall utsatt smolt kan alle gi
mulige vridningsinsentiver i retning mer effektiv ressursbruk, i trad med intensjonene til et godt
skattesystem?®®. Samtidig vil de ogsa veere en kilde til skatteproveny.

Takk

Arbeidet i denne rapporten ble motivert av et spgrsmal fra journalist Bent Are Jensen i Intrafish som
lurte pa hva fiskesykdommer koster. Det fantes en del studier pa lus, men fa akademiske studier pa
de gkonomiske konsekvensene av fiskesykdommer.

Denne rapporten er finansiert av Norges Forskningsradsprosjektet nr. 320612 «A unified framework
for regulation of multi-technology salmon aquaculture (MULTITECH)» og drar ogsa nytte av
finansiering fra prosjektet «Global Burden of Animal Diseases. GBADs programme» og
Handelshggskolen ved UiS (forskningstermin).

Forfatteren gnsker & takke Svein Angell, Edgar Brun, Merete Fauske, Ole Folkedal, Aslak Forus,
Bjarne Hatlen, Tord Ludvigsen, Frode Oppedal, Endre Seter, Ragnar Tveteras, Paul Steinar Valle,
Cecilie Walde, Havard Walle, og andre for hjelp og nyttig informasjon.

18 NOU 2019:18 «Skattlegging av havbruk» utredet ikke miljgkonsekvensene av en grunnrenteskatt selv om
det var del av mandatet, men la til grunn at dagens miljgreguleringer er tilstrekkelige (se side 26-27, kapittel
2.3). Nyere forskning tyder imidlertid pa at miljgreguleringene forsterker miljgutfordringene i havbruk.
19 En viktig ambisjon for et godt skattesystem er at det «bgr bidra til, eller i minst mulig grad st& i veien for,
en effektiv ressursbruk» (NOU 2000:18 «Skattlegging av petroleumsvirksomhet», side 28). Skatter som vrir i
retning mer effektiv ressursbruk er foretrukket fremfor ngytrale skatter.
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1. Introduksjon

Fiskeridirektoratet har gjennomfgrt Isgnnsomhetsundersgkelser for matfiskoppdrett av laks og grret
siden 1982. Beregningsmaten for produksjonskostnader og Ignnsomhet har endret seg underveis
og kan pavirke sammenlignbarheten over tid. For eksempel ble det fra og med 2009-tallene brukt
bedriftsgkonomiske beregningsmetoder, mot et samfunnsgkonomisk perspektiv i perioden 1982-
2008. | de f@rste arene pa 1980-tallet endret metoden seg noe, og Fiskeridirektoratets offisielle
tidsserie gar derfor fra 1986, ikke 1982. Ulike beregningsmetoder kan fgre til endringer i bade
produksjonskostnader og Ipnnsomhet?°.

| tillegg til giennomsnittstall for produksjonskostnader og lgnnsomhet, offentligjgr direktoratet
informasjon om sammensetning av produksjonskostnader, oppnadde lakse- og @rretpriser for
oppdretter, forpriser, forfaktor, samt forskjeller i produksjonskostnader og Ipnnsomhet for ulike
fylker og st@rrelsesgrupper av selskaper. lkke minst inneholder datasettet anonymiserte
spredningstabeller for produksjonskostnad, driftsmargin og férfaktor, som gir nyttig informasjon om
variasjoner i disse variablene. Arsaken til at spredningstabellene er tatt med kan en lese i
Lonnsomhetsundersgkelsen fra 1984 (Fiskeridirektoratet, 1984):

«Noe av det som virker typisk for oppdrettsnaeringen, og som ogsd har vist seg
giennom samtlige Ignnsomhetsundersgkelser som Fiskeridirektoratet har
foretatt, er den store spredningen i driftsresultater. Forklaringen er naturlig nok
den usikkerhet som preger driften av et fiskeoppdrettsanlegg. Anleggene driver
i et naturlig miljg som ikke lar seg kontrollere hundre prosent. Hendelser de siste
drene har vist at det er et godt stykke igjen til en har full kunnskap om dette
miljget. Sykdom, uveer, skade fra forskjellige organismer er stikkord som kan
forklare hvordan et godt resultat i Igpet av uhyre kort tid kan snus til et negativt.
Ndr en leser tabellene bgr derfor ha i tankene at det i materialet er en meget stor
spredning.»

Sitatet over kunne likegodt ha blitt skrevet i 2022. Analyser av kostnader og Ipnnsomhet i havbruk
bgr derfor ogsa inneholde analyser av spredningen i variablene pa tvers av selskaper og regioner,
hvis en skal fa et fullgodt inntrykk av utviklingen. Dette vil bli omhandlet senere i rapporten.

Figuren under viser utviklingen i giennomsnittlig produksjonskostnad 1974—2020 (Figur 1). Pris- og
kostnadsutvikling har gatt giennom minst 3 faser. | den fgrste, mellom 1970 og midten av 1980-
tallet, 13 bade kostnader og priser pa et historisk hgyt niva malt i reelle kroner. Mellom midten av
1980-tallet til ca. 2005 falt bade priser og kostnader. | de siste 15 arene i figuren har kostnadene
vaert pa en oppadgaende trend, og prisen har svingt rundt kostnadene?. Nedenfor vil rapporten ga
mer i detalj pa de tre fasene.

20 se f.eks. Lonnsomhetsundersgkelsen for 2009, side 13 for eksempler p& hvordan dette kan sl3 ut
(Fiskeridirektoratet, 2009).
21 Se ogsd Asche og Oglend (2016).
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Figur 3. Salgspris og produksjonskostnad 1976-2020 (slgydvekt). Tallene er basert pa Fiskeridirektoratets
Ignnsomhetsunderspkelse, og inkluderer slakte- og pakkekostnader. | tillegg er det lagt til en kapitalkostnad
lik et avkastningskrav pa 8 prosent multiplisert med bokfgrt totalkapital. Prisene er oppnadd pris for
oppdretter. Alle verdier er omgjort til faste 2022 kroner. Kilder: Fiskeridirektoratets Ignnsomhetsundersgkelse
(1982-2020) og NOU 1977:39 (1974).

Etableringsfasen 1970-1985

Det kommersielle giennombruddet for lakseoppdrett i Norge kom pa begynnelsen av 1970-tallet.
De attekantede Grgntvedtmerdene gjorde det mulig a8 produsere laks og grret i sjg. Merdene besto
av flytekrager laget av tre, isopor og bildekk, og en not. Grgntvedtbrgdrenes suksesshistorie spredte
seg raskt langs kysten, og antall oppdrettere gkte i antall. Teknologien for a drive oppdrett varierte
mye i starten. | begynnelsen ble det ogsa brukt stengte poller. | tillegg til Grgndvedtmerden ble det
ogsa brukt andre varianter av flytemerder. Den f@rste plastmerden kom i 1974, produsert av
Polarcirkel (i dag del av AKVA). Pa 80-tallet ble ogsa stalanlegg populaert. Myndighetene klarte ikke
a bestemme seg for hvor stor et oppdrettsanlegg skulle vaere og endret konsesjonsvolumene bade
opp og ned i den fgrste perioden.

Perioden var kjennetegnet med betydelige sykdomsutfordringer (bakterisykdommene Vibriose og
kaldtvannsvibriose/Hitra-syke) som ble behandlet med antibiotika, som igjen fgrte til en kraftig
gkning i antibiotikabruk i perioden. Lokalitetene var mer skjermet og grunnere enn i dag, og forspill
og fekalier hopet seg opp under merdene, og kunne fgre til problemer bade for oppdrettsfisken og
bunnfauna.

Det finnes lite informasjon om produksjonskostnader fra det f@rste tiaret. | NOU’en til Lysg-utvalget
er det gjennomfgrt en analyse av Ignnsomheten i datidens oppdrettsanlegg?? basert pa tall fra 1974

22 Analysen var gjennomfgrt av Leidulf Berge ved Fiskerigkonomisk institutt, NHH. Data ble innhentet fra
Fiskeridirektoratets spgrreskjema for fiskeoppdrett i 1974 i tillegg til supplerende informasjon fra
oppdretter, totalt 53 anlegg.
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(NOU 1977:39). Fgrst i 1982 begynte Fiskeridirektoratet og publisere Isnnsomhetsundersgkelser for
matfiskanlegg.

Produktivitetsveksten 1985-2005

| perioden fra 1980-tallet til midten av 2000-tallet falt produksjonskostnadene. Denne utviklingen
var drevet av en sterk produktivitetsvekst, innovasjoner og skalaeffekter (Tveteras, 1999; Asche
m.fl., 2013a; 2013b; Aferweki m.fl., 2022). Konsesjonsrundene pa slutten av 80-tallet brakte med
seg gkt tillatt merdvolum, antall selskaper, gkt smoltutsett, gkt bruk av tgrrfor.

Liberalisering av reglene for settefiskkonsesjoner i 1985 ga vekst i nyetableringer av
smoltproduksjon. Kombinert med flere matfiskkonsesjoner i siste halvdel av 1980-tallet gkte
produksjonen av laks betydelig, noe som skulle fa negative konsekvenser for oppdrettsnaeringen,
effekter som varte i flere tiar etterpa. Produksjonsgkningen ga eksportvekst, som igjen fgrte til et
betydelig prisfall som resulterte i dumpinganklager fra konkurrerende oppdrettere i
eksportlandene. Spesielt irske, skotske og nordamerikanske oppdrettere var aktive. | USA ble det i
1991 innf@rt en straffetoll pa 27 %, som varte i 20 ar. | EU ble det over en 20-25 ars periode fremmet
gjentatte anklager mot norske oppdrettere, som fgrte til en omfattende og langvarig handelskonflikt
med EU.

| 1991 ble eierskapsbegrensningene for matfiskkonsesjoner liberalisert?3, og resultatet ble en
omfattende konsolidering av naeringen hvor omtrent 2/3 av selskapene ble kjgpt opp og innlemmet
inn i stadig st@rre selskaper, noe som ga muligheter for stordriftsfordeler. Som fglge av den kraftige
produksjonsgkningen pa 80-talet og handelsproblemene i EU/USA ble det i 1989 innfgrt et stopp i
nye konsesjonsrunder. Fgrst i 2002 ble det lyst ut nye tillatelser. Til tross for konsesjonsstoppet pa
90-tallet, fortsatte produktivitetsforbedringene som av nye vaksiner mot bakteriesykdommene
vibriose, kaldtvannsvibriose og furunkulose, bruk av stgrre og mer robuste merder og bruk av mer
eksponerte lokaliteter. Den drlige produksjonen av laks og grret gkte med ca. 33.000 tonn (~11 %)
mellom 1990 (start pa konsesjonsstopp) og 2002 (slutt pa konsesjonsstopp), totalt nesten 400.000
tonn. Synkende priser fgrte til at laks ble tilgjengelige for nye kundegrupper (Asche og Bjgrndal,
2011) som ga en sterk, men varierende, etterspgrselsvekst. De lave prisene pa begynnelsen av 1990-
og 2000- resulterte i to omfattende konkursbglger, som styrket konsolideringstakten (Asche m.fl.,
2013; Misund, 2017; Zhang og Tveteras, 2022).

Kostnadsvekstperioden 2005-2020

Pa midten av 2000-tallet falt produktivitetsveksten og bremset fallet i produksjonskostnader
(Vassdal og Holst, 2011; Asche et al., 2013a; 2013b). Siden kostnadsbunnen ble nadd i 2005 har
produksjonskostnadene veert pa en stigende trend. Mellom bunnen i 2005 og 2020 har den
gjiennomsnittlige produksjonskostnaden gkt med 102 prosent i reelle kroner, og ca. 63 prosent siden
2012 da MTB-grensene ble nadd. Det tilsvarer en kostnadsgkning pa 6,3 prosent per ar (8,7 prosent
i nominelle termer). Mellom 2005 og 2020 gkte prisene med 19,65 kroner (kr/kg slpydvekt, faste

B settefiskproduksjonen ble liberalisert allerede p& 1980-tallet, og forte til en kraftig gkning i
smoltproduksjon, som igjen ogsa ble brukt som argument for & gke antall matfisktillatelser.
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2020-kroner), mens kostnadene gkte med 18,08 kr/kg, slik at driftsmarginen i 2020 var lavere enn
femten ar tidligere.

Perioden etter 2005 er preget av innstramninger av reguleringer. | 2005 ble stgrrelsen pa
akvakulturtillatelser endret fra a vaere bestemt av maksimalt vannvolum og férkvoter til maksimal
tillatt biomasse (MTB). Samtidig ble det etablert MTB-grenser pa ulike niva; lokalitet, selskap og
«konsern». En standardtillatelse var pa 780 tonn MTB i de fleste fylker og 945 tonn MTB i Troms og
Finnmark. | ettertid har MTB-systemet blitt endret flere ganger?4, f.eks. midlertidige ordninger som
Bremnesmodellen, MTB-oppjustering etter Kriminvasjonen i 2015, og 5% gkning i MTB for
oppdrettere i Troms og Finnmark i 2011 og hele landet i 2015 med ekstra lav lusegrense. | 2017 kom
et mer permanent, systematisk og forutsigbart system for produksjonsvekst. Trafikklyssystemet
(TLS) deler kysten i 13 produksjonsomrader, som fargelegges rgdt, gult eller grgnt etter nivaet pa
miljpeffekter?>. TLS var ment & vaere modulbasert, hvor nye miljgindikatorer skulle bli introdusert
suksessivt. | dag er det kun lakselusindusert dgdelighet pa utvandrende smolt av vill Atlantisk laks
som er brukt som miljgindikatorer. Vurderinger i TLS gjgres annethvert ar, og bestemmer om
oppdrettere i produksjonsomradene far lov gke MTB med 6 % (grgnn) eller far et MTB-nedtrekk pa
6 % (rode omrader). Det er ingen justeringer i gule omrader. Hittil er det foretatt 3 oppjusteringer i
grgnne omrader og 2 runder med nedtrekk i rede omrader. Diverse ad hoc justeringer og TLS har
gjort at det i dag ikke lenger finnes en standardstg@rrelse pa akvakulturtillatelser.

MTB-systemet er ikke den eneste maten naeringen reguleres pa. Det finnes et stort antall lover,
forskrifter og andre former for reguleringer av havbruksvirksomhet (Soldas m.fl., 2015; Robertsen
m.fl., 2016; Osmundsen m.fl., 2017). Det er gjort endringer (innskjerping) i eksisterende regelverk
og innfgrt en rekke nye reguleringer over tid (se Vedlegg 1). Innstramninger av reguleringene har i
de siste 15-20 arene i gkende grad blitt motivert ut fra miljg- og fiskehelsehensyn (Osmundsen m.fl,
2017; Greaker m.fl.,, 2020; Osmundsen m.fl., 2020; Larsen og Vormedal; 2021; Osmundsen m.fl.,
2022;), ogsa i utlandet (Anderson m.fl., 2019). Eksempler pa miljg- og fiskehelsereguleringer som
har blitt strammet inn er:

1. Luseniva. Luseforskriften regulerer tillatt antall modne hunnlus per oppdrettslaks.
Reguleringen er innfgrt av hensyn til spredning til lakselus fra oppdrett til vill laksefisk.
Luseforskriften ble fgrst innfgrt i 1998, men senere endret en rekke ganger (se Figur 5 og
Vedlegg 1). De fgrste forskriftene satte lusegrensen til 2 kignnsmodne hunnlus om varen
og 5 resten av aret. Antall lakselus skulle telles hver andre til fijerde uke, og med
obligatorisk avlusning kun hvis lusegrensene ble overskredet. Etter hvert kom krav om
hyppigere malinger, lavere lusegrenser, og endring i nar avlusning skal skje (fra krav om
obligatorisk avlusning etter lusegrensen er nadd til for lusegrenser er nadd?®). | tillegg er
det ekstra strenge lusekrav for grgnne tillatelser og for a kunne a komme inn under
unntaksbestemmelser i trafikklyssystemet. Under gjeldende regler (2013-forskrift) sa er
det tillatt med maksimalt 0,5 modne hunnlus per oppdrettslaks med unntak av en 6-ukers

24 Se artikkel av Bjgrn Hersoug (Hersoug, 2021; 2022), Tveterds m.fl. (2020) og Robertsen m.fl. (2020a,
2020b) for mer informasjon reguleringer og om endringene i konsesjonsregimet over tid.

2 https://www.hi.no/hi/nyheter/2020/februar/trafikklys

26 Den siste endringen ble innfgrt i 2013.
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periode om varen nar grensen er 0,2 (i perioden da smolt av villaks vandrer ut fra elver til
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Figur 5. Lusegrenser over tid for Sgr-Norge. Kilde: Lovdata.

2. Avstandskrav mellom lokaliteter. Krav til minsteavstand mellom lokaliteter er innfgrt av
hensyn til smittespredning/biosikkerhet. Kravene er ikke nedfelt i egne forskrifter, men i
en av Mattilsynets veiledere?’, og setter grenser for hvor naerme lokaliteter kan veere
hverandre. Avstandskravene har blitt strengere over tid. P4 1970- og 1980-tallet ble det
praktisert et avstandskrav pa 200 meter, senere gkt til 500 og 1000m i siste halvdel av
1980-tallet. | dag er kravene 2,5 og 5 kilometers avstand mellom lokaliteter avhengig av
stgrrelse. Det er ogsa innfgrt avstandskrav til slakterier og til nasjonale laksefjorder (se
ogsa vedlegg).

3. Teknisk standard. NYTEK-forskriften?® regulerer teknisk standard av anlegg og er motivert
av remningsforebygging. Forskriften ble fgrst innfgrt i 2003, og har senere blitt endret i
2012 (NYTEK12) og 2023 (NYTEK23)%.

4. Maksimal tillatt biomasse (MTB). MTB-systemet ble innfgrt i 2005 og erstattet
reguleringer som begrenset stgrrelsen pa tillatelser ut fra vannvolum og forkvoter. |
tyvearsperioden etter frisleppet av settefiskproduksjon pa midten av 80-tallet ble norsk
oppdrettsneaering gjentatte ganger klaget inn til amerikanske og europeisk
konkurransemyndigheter (antidumpinganklager). Tillatelsesreguleringene i perioden
(inkludert MTB-systemet) var derfor i hovedsak motivert ut fra et mal om a unnga

27 Mattilsynets veileder «Etableringsgknader — saksbehandling i tilsynet»: Etableringssgknader -
saksbehandling i tilsynet (mattilsynet.no).
28 Forskrift om krav til teknisk standard for anlegg som nyttes i oppdrettsvirksomhet/akvakultur.
2 Forskrift om krav til teknisk standard for akvakulturanlegg for fisk i sj@, innsj@ og vassdrag
https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2022-08-22-1484.
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overproduksjon (markedshensyn). Etter hvert har miljg blitt et stadig viktigere
reguleringshensyn (miljg- og fiskehelsehensyn). For a ivareta skiftende hensyn har MTB-
systemet blitt endret i ulike midlertidige og permanente versjoner, slik som ekstra lave
lusekrav from enkelte grgnne tillatelser og for 8 komme inn under unntaksbestemmelser i
trafikklyssystemet. Trafikklyssystemet er basert pa MTB-systemet, men regulerer
endringer i MTB opp eller ned ut fra estimert luseindusert dgdelighet av utvandrende
postsmolt av vill Atlantisk laks. Det at myndighetene av miljghensyn er tilbakeholdne med
ny kapasitet og nye lokaliteter vil ogsa vaere en indirekte form for miljgregulering.

1.1. Lonnsomheten i havbruk er svaert syklisk

Lennsomheten i havbruksnaeringen er syklisk, i likhet med det som er vanlig i andre ravareindustrier
(Figur 6). Driftsmarginen har variert mellom -10 og +35 prosent i snitt, men over tid steget.
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Figur 6. Gjennomsnittlig driftsmargin 1986-2020. Kilde: Fiskeridirektoratet.

Driftsmarginen gir imidlertid ikke et fullstendig bilde av Isnnsomheten til havbrukssektoren. Et viktig
kostnadselement er utelatt, nemlig kapitalkostnadene. @konomiske Ignnsomhet (economic profit)
er et begrep som ogsa tar med kapitalkostnadene (pris pa alternativ bruk av kapitalen som er
investert i bedriftene). Populare rentabilitetsmal som egenkapitalrentabilitet (return on equity) tar
med finanskostnader, men utelater egenkapitalkostnaden, og hverken lgnnsomhetsmarginer eller
rentabiliteter er fullgode mal pa Ignnsomhet. Figur 7 viser gkonomisk Ignnsomhet i prosent av
omsetning, og her er kapitalkostnadene trukket fra. @konomisk profitt som prosent av omsetning
har variert mellom -20 % og +25 %. 1 2020 gikk nzeringen som helhet med et gkonomisk underskudd.
De siste 2 arene har Igpnnsomheten steget igjen, og fremover er det ingen grunn til & tro at
Isnnsomheten ikke vil fortsette a svinge fra ar til ar.
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Figur 7. @konomisk Ignnsomhet (prosent av omsetning) 1986—2020. Kilde: Fiskeridirektoratet.

1.1.1. Lennsomhet og grunnrente

Siden 2005 har gjennomsnittlig Isnnsomhetsmargin vaert hgyere enn i perioden fgr 2005 og gitt en
ekstraordinzer Ignnsomhet som i perioder har vaert hgy. De store overskuddene, i tillegg til gkte
markedspriser p& akvakulturtillatelser, er indikasjoner pa at det finnes en gkonomisk rente3° i
havbruk (se ogsd NOU 2019:18; Misund m.fl., 2020; Misund og Tveteras, 2020)31.

Det finnes ulike Isnnsomhetsbegreper i gkonomifaget, slik som gkonomisk profitt, regnskapsmessig
overskudd, produsentoverskudd og gkonomiske renter (se Arnason og Bjgrndal, 2020). En
gkonomisk rente kan forenklet defineres som et ekstraordinaert overskudd som skyldes en eller
annen form for knapphet, f.eks. knapphet pa innsatsfaktorer som tillatelser, lokaliteter osv.
Ekstraordinaert overskudd (ogsa kalt ekstraordinaer avkastning, renprofitt eller superprofitt) er
overskudd ut over en normalavkastning. Normalavkastning er i prinsippet det samme som summen
av drifts- og kapitalkostnader (inkludert egenkapitalkostnader).

| en teoretisk forenklet modell kan all ekstraordinaer Ignnsombhet tilskrives en enkelt innsatsfaktor
som er knapp, og hvis den knappe faktoren er en naturressurs sa kan det ekstraordinzre
overskuddet kalles en ressursrente. Imidlertid vil Isnnsomheten i havbruk vaere en funksjon av pris
samt en rekke innsatsfaktorer, hvor noen av disse kan vaere knappe pa kortere eller lengre sikt (se
Arnason og Bjgrndal, 2020), og gi opphav til ulike former for gkonomiske renter.

30| norsk sammenheng brukes ofte begrepet grunnrente om den ekstraordinaere Ignnsomheten, men
begrepet gkonomisk rente er mer presist og det som benyttes i moderne engelsk faglitteratur. @konomisk
rente er et paraplybegrep og det er imidlertid ulike meninger blant faggkonomer om den gkonomiske
renten er en ressursrente (Greaker og Lindholt, 2022) eller en reguleringsrente (Asche m.fl., 2020; Arnason
og Bjgrndal, 2020; Misund m.fl., 2019c; Oglend og Soini, 2020; Misund og Tveteras, 2020a; 2020b).
31 For mer informasjon om priser, Ignnsomhet, verdier og volatilitet se Asche og Misund (2016), Asche,
Misund og Oglend (2016a; 2016b; 2016c; 2018; 2019), Misund (2016; 2018a; 2018b), Misund m.fl. (2018), og
Misund og Nygard (2018).
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Hvis det er naturen som bestemmer knappheten, sa kan det ekstraordinaere overskuddet kalles en
ressursrente. | havbruk kan en knapphet pa lokaliteter gi en ressursrente i den grad det er naturen
som bestemmer knappheten. Men hvis det er myndighetene som setter begrensningene, sa er det
snakk om en reguleringsrente®?, ikke ressursrente. | de fleste produksjonsland har strengere
miljgreguleringer fgrt til svakere produksjonsvekst de siste 10—15 arene. | Norge har myndighetene
i lang tid veert tilbakeholdne med a tildele nye tillatelser, og de siste 10 arene er
kapasitetsjusteringer direkte knyttet til miljgindikatorer. | tillegg bestemmes knappheten pa
lokaliteter i hovedsak av minsteavstandskrav. P4 1980-tallet kunne oppdrettsanlegg plasseres med

minsteavstander pa 200 meter, mens i dag er avstandskravene 5 km.

Ekstraordinaert overskudd kan ogsa skyldes kostnadsforskjeller mellom selskaper. Vi kaller dette
inframarginal rente, som er et samlebegrep for ulike renter som skyldes kostnadsforskjeller. Det kan
veere ulike arsaker bak kostnadsforskjellene. Hvis noen selskaper er mer effektive og dyktige enn
andre selskaper, kan dette gi opphav til en dyktighetsrente (evt. investerings- eller
entreprengrrente), ogsa kalt skipper rent i fiskerigkonomilitteraturen. Hvis noen lokaliteter er bedre
og mer produktive enn andre, kan dette gi opphav til en differensial rente i form av en ressursrente.

Noen renter kan vaere midlertidige, og kalles kvasirenter. @konomisk rente er derfor et
samlebegrep for tre typer renter;

1. Knapphetsrenter (ressurs-, reguleringsrenter, osv)
2. Inframarginale renter (dyktighetsrente osv.)
3. Kvasirenter (midlertidige)

Hva som ligger i det norske begrepet grunnrente er ofte uklart og vil ha varierende definisjoner. |
fplge Store norske leksikon og i Greaker og Lindholt (2022) er grunnrente satt lik ressursrente33. |
den offentlige debatt synes det som om de fleste ogsa bruker tilsvarende definisjon av grunnrente,
dvs. en meravkastning knyttet til utnyttelse av naturressurser. | NOU 2019:18 derimot brukes
grunnrente om renprofitt, det vil si alt ekstraordinaert overskudd. Flere forskere (f.eks. Arnason og
Bjgrndal, 2020; Misund m.fl. 2020; Misund og Tveteras, 2022) er kritisk til en slik definisjon, som

ogsa avviker fra definisjonen i SNL og den vanlige oppfatningen av begrepet.

Ekstraordinaert overskudd i havbruk vil inneholde flere former for renter, bade knapphets-,
inframarginale og kvasirenter. | praksis blir det derfor en sveert utfordrende oppgave forsgke a
identifisere og isolere en bestemt form for rente, for sa & skattlegge denne separat. A tilskrive alt
ekstraordinaert overskudd til kun en ressursrente/grunnrente er ikke faglig korrekt (se Arnason og
Bjgrndal, 2020; Misund og Tveterds, 2020), og i praksis blir overskuddsbaserte eller
kontantstrgmbasert grunnrenteskatter, saerskatter.

Nyere gkonomisk litteratur peker pa at den ekstraordinaer profitten i havbruk i hovedsak skyldes
strengere miljg- og fiskehelsereguleringer i Norge og andre produksjonsland (Arnason og Bjgrndal,
2020; Misund og Tveteras, 2020; Oglend og Soini, 2020; Asche m.fl., 2022b; Estay og Stranlund,
2022; Afeweki m.fl. 2022). Forfatterne omtaler det ekstraordineere overskuddet som en

32 Enkelte pkonomer omtaler denne reguleringsrenten som en konsesjonsrente.
33 https://snl.no/grunnrente
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reguleringsrente (regulation rent eller policy rent), ikke en ressursrente. Nar det er
miljgreguleringene som gir opphav til en gkonomisk rente, er det ikke apenbart at den skal
skattlegges pa samme mate som en ressursrente (se f.eks. Oglend og Soini, 2020).

1.2. Tema for denne rapporten

Denne rapporten vil ikke dekke alle aspekter ved produksjonskostnadene og utviklingen over tid,
men fokusere pa biologiske kostnader da det finnes begrenset kunnskap om disse. For mer
informasjon om andre kostnadsdrivere vises det til Nofima og Kontali sine analyser3*:

Sluttrapporten til Iversen m.fl (2019) oppsummerer en rekke studier om kostnadsutviklingen i norsk
lakseoppdrett gjennomfgrt av Nofima og Kontali. Forskerne har tematisk sett pa Norge vs.
konkurrentland (lversen m.fl., 2019b; 2020), smoltkostnader og kapital (lversen m.fl., 2018), og for
og lusekostnader (lversen m.fl., 2017)3°. Iversen m.fl. (2019) konkluderer med at det er
forkostnadene som har statt for den stgrste kostnadsgkningen i kroner, drevet av gkte forpriser og
forfaktor. De finner ogsa at smoltkostnader og avskrivninger har gkt mye de siste 10 arene.
Smoltkostnadsgkningen er drevet av en overgang til stgrre smolt og investeringer i RAS-anlegg,
mens de gkte avskrivningene skyldes gkt kapitalintensitet i naeringen, noe som ogsa er dokumentert
av Blomgren m.fl. (2019).

Iversen m.fl. (2019) peker ogsa pa kostnadsposten «andre driftskostnader» som det siste tidret har
gkt mye. En viktig arsak er at en del av driftsoperasjonene som tidligere selv var gjort av
oppdrettsselskapene er blitt outsourcet til spesialiserte selskaper, slik som brgnnbatselskaper. |
tillegg har lusekostnadene gkt betydelig. Nofima og Kontali har regnet ut at de direkte
lusekostnadene kostet naeringen rundt 5 milliarder per ar. De direkte kostnadene bestar av utstyr
som luseskjgrt, sulting, dgdelighet ved behandling, rensefisk, lusebehandling, legemidler og
luseoperasjoner. De indirekte kostnadene kommer i tillegg, men veldig fa studier har sett pa dette
(se f.eks. Abolofia m.fl., 2017 og Asche m.fl, 2022). | 2011 kostet lakselus ca. 4 milliarder kroner
tilsvarende 9 prosent av salgsinntektene (Abolofia m.fl., 2017). Biomassetapet var pa ca. 3,62—
16,55 %. En nyere upublisert studie med samme metodikk finner at kostnadene har gkt til 14
prosent av omsetningen, tilsvarende en kostnad pa 12 milliarder kroner per ar gitt de seneste ars
produksjon og laksepriser. | tillegg kommer kostnader fra sykdomsutbrudd. Det finnes imidlertid
kun ett kjent estimat pa sykdomskostnader (Vedeler, 2017). Han fant at de stgrste
virussykdommene kostet nzeringen 4,2 milliarder i 2015. Som nevnt er det vanskelig a skille de rene
sykdomskostnadene fra lusekostnadene, noe som vanskeliggjgr en ren summering av estimatene
pa luse- og sykdomskostnader. | tillegg inneholder ogsa estimatene til lversen m.fl. (2017; 2019a)
sulting og direktedgdelighet, faktorer som ogsa vil vaere med i estimatene pa indirekte
lusekostnader. Felles for disse studiene er at de gjgr en «bottom-up» analyse. Denne rapporten
bruker en annen tilnaerming, og gir et aggregert estimat pa de biologiske kostnadene knyttet til lus,

34 Se https://www.fhf.no/prosjekter/prosjektbasen/901115/ og
https://www.fhf.no/prosjekter/prosjektbasen/901335/.
35 Se ogsa Iversen m.fl. (2015).
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sykdom, stress osv.3¢. Ulempen med metoden er at det ikke er mulig 3 skille mellom luse- og
sykdomskostnader, men som nevnt er dette uansett sveert vanskelig a fa til i praksis.

% En lignende analyse er gjennomfgrt av Geir Inge Rgdseth i Stingray (Redseth, 2016):
https://www.linkedin.com/pulse/behandling-mot-lakselus-kan-ha-kostet-7-8-milliarder-kroner-
r%C3%B8dseth/?originalSubdomain=no. Han trekker ogsa inn tapt overskudd og finner en totalkostnad pa
7-8 milliarder kroner for 2015.
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2. Hva inngar i oppdretternes produksjonskostnader?
2.1. Sammensetning av produksjonskostnadene
Analysene i denne rapporten tar utgangspunkt i  Fiskeridirektoratets arlige

Ignnsomhetsunderspkelser for matfisk. Fiskeridirektoratet har i sine arlige analyser samlet inn
informasjon om de ulike komponentene som inngar i de totale produksjonskostnadene, som for,
Ignn, smolt, osv. Til og med 2008 inkluderte kostnadsberegningene ogsa egenkapitalkostnader, men
med omleggingen til bedriftspkonomisk perspektiv ble disse ikke lenger tatt med. Kapitalkostnaden
forteller noe om alternativkostnaden til kapitalen, og er derfor et viktig kostnadselement som bgr
med i beregninger av totale produksjonskostnader. | analysene under er kapitalkostnaden beregnet
separat basert pa den beregnede totalkapitalen (totale eiendeler) og et nominelt avkastningskrav
pa 8 prosent.

Produksjonskostnader for oppdrettslaks og -grret kan beregnes med utgangspunkt i ulike tidspunkt
ved slakting, og det er viktig a skille mellom levendevekt, rundvekt og slgydvekt. Levendevekt (live
fish weight, LW) er vekten pa fisken fgr sulting og blggging (68 prosent vekttap)3’. Fratrekk av disse
vekttapene gir rundvekt (round bled fish eller whole fish equivalent, WFE). Fiskeridirektoratet bruker
rundvekt som standardmal, det same gj@gr FAO i sine tall for akvakulturproduksjon. Slgying gir et
ytterligere 10 % vekttap. Slgydvekt (head on gutted, HOG) er det vektmalet som brukes for
laksepriser, bade SSB og Nasdaq. Slgydvekt er ogsa foretrukket av finansanalytikere. @rret og Coho
vil ha andre konverteringsfaktorer enn Atlantisk laks. | denne rapporten vil omregningsfaktorer fra
Norsk Standard NS 9417:2012 bli brukt.

De ulike matene a male fiskevekt pa kan skape forvirring, og av den grunn er det viktig a vaere ngye
nar en snakker om laksepriser og kostnader. | denne rapporten vil kostnadene bli rapportert per kilo
slgydvekt da det vil bli lettere 8 sammenligne med markedspriser for Atlantisk laks og Regnbuegrret,
men kan enkelt omregnes til rundvekt. Tabell 1 viser produksjonskostnader med ulike vektmal.

37 Se bl.a. Kontali sine omregningsfaktorer: https://www.kontali.no/uploads/EgGg52fr/demo-
Monthlysalmonreport.pdf.
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Tabell 1. Sammensetning av produksjonskostnad for oppdrett av laks og grret 2020. Kostnader utenom
kapitalkostnader er beregnet av Fiskeridirektoratet. Kapitalkostnaden er beregnet fra totalkapital og et
nominelt avkastningskrav pa 8 prosent. Omregningsfaktoren rundvekt/slgydvekt er pa 1,125, og mellom
slgydvekt og levende vekt er 1,2153,

Kr/kg Levende vekt (LW)  Rundvekt (WFE) Slgydvekt (HOG)

Smoltkostnad 3,83 4,14 4,66
Foérkostnad 15,39 16,62 18,69
Forsikringskostnad 0,15 0,16 0,18
Lennskostnader 2,98 3,22 3,62
Avskrivninger 2,45 2,64 2,97
Annen driftskostnad 8,99 9,71 10,92
Driftskostnad sjgfase 33,79 36,49 41,04
Kapitalkostnad 7,20 7,78 8,75
Produksjonskostnad sjgfase 40,99 44,27 49,79
Slaktekostnad 3,75 4,05 4,55
Produksjonskostnad 44,74 48,32 54,36

Fiskeridirektoratet rapporterer ogsa forsikringskostnader. Disse er relativt sma og vil i resten av
rapporten bli inkludert i posten annen driftskostnad. Videre blir netto finanskostnad erstattet med
en egen kapitalkostnad. Netto finans blir beregnet som finanskostnader minus finansinntekter delt
pa produksjon. Siden 2016 har denne veert negativ for naeringen som helhet, noe som skyldes at
gjeldsgraden og rentenivaer har falt og at selskapene har betydelige finansinntekter. | gkonomifaget
er det vanlig a skille mellom drift og finansiering, og i Tabell 1 blir begrepet driftskostnad sjgfase
brukt om delen av enhetskostnaden som knyttes til drift, produksjonskostnad sjgfase inkluderer
finansieringen, mens total produksjonskostnad inkluderer slaktekostnadene. Kapitalkostnaden er
en viktig kostnad som ofte utelates i analyser av kostnader i havbruk. Kapitalbindingen i nzeringen
har gkt over tid, og kapitalkostnaden har derfor blitt et stadig viktigere kostnadselement.
Produksjonssyklusen er lang, og investeringer i biomassen vil kun realiseres pa slaktetidspunktet. |
mellomtiden har det blitt kjppt smolt, for og andre tjenester. Disse pengene kunne i prinsippet blitt
investert i noe annet som hadde gitt en avkastning. Denne alternative avkastningen ma tas med i
beregninger av produksjonskostnader.

En vanlig mate a beregne kapitalkostnader pa er @ multiplisere kapitalen med et avkastningskrav.
Her vil det potensielt oppsta malefeil. | prinsippet skal det brukes markedsverdier av kapital, men
med unntak av bgrsnoterte selskaper er ikke markedsverdiene kjent eller kan estimeres. Da ma

38 Det vil vaere forskjellige omregningsfaktorer for laks og @rret, men her er den for laks benyttet siden
produksjonen av laks dominerer.
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bokfgrte verdier brukes, enten totalkapital eller andre former for kapitalberegninger slik som
sysselsatt kapital. Videre ma en bruke et avkastningskrav, typisk vil en foretrekke et veid
avkastningskrav etter skatt (WACC). Det neste problemet blir & beregne WACC. Typisk vil en bruke
kapitalverdimodellen og WACC-formler fra laerebgkene, men siden forventningsverdier skal brukes
i disse sa vil det oppstd malefeil siden forventningene ikke lett kan males. | prinsippet skal
avkastningskravet reflektere risikobidraget av et prosjekt til total systematisk risiko i selskapet, men
dette er umulig a beregne i praksis siden en ikke er i stand til 8 male denne fremtidige risikoen. Det
teoretisk beregnede avkastningskrav (basert pa historiske analyser) vil typisk ligge flere
prosentpoeng under avkastningskrav brukt i praksis. Ofte vil en analytiker derfor ty til et standard
avkastningskrav. | oppdrett vil et slikt krav typisk ligge pa 8 prosent eller hgyere. | oljebransjen
brukes hgye avkastningskrav, 10-20 % og over, avhengig av prosjekt. | denne rapporten vil
kapitalkostnaden beregnes som produktet av et avkastningskrav pa 8 prosent og gjennomsnittlig
totalkapital gjennom aret.

Samleposten «annen driftskostnad» er den nest stgrste kostnaden. Ifglge Iversen m.fl. (2015; 2017,
2019) inneholder denne posten fglgende komponenter:

e Innleide tjenester

e Notspyling og behandling
e Administrasjon

e Vedlikehold

e Helsekostnader

e Energiog transport

e Kontroll, lusetelling

e Behandlingskostnader

e Rensefisk

| tillegg oppgir Fiskeridirektoratet at posten inneholder inntekter og kostnader fra annen
virksomhet. Fiskeridirektoratet har de siste arene begynt a rapportere sammensetningen pa
«andre» driftskostnader (Figur 8). Andre driftskostnader gjorde et hopp fra ~4 kr/kg i 2010-2012 til
~8 kr/kgi2013-2015, og har i perioden 2016—2020 variert mellom 8 og 11 kroner/kg. Sammenlignet
med 2010-2012 har posten andre driftskostnader gkt med 2—3 ganger. Siden sammensetningen fgr
2015 ikke er kjent er det vanskelig @ vurdere hvilke av komponentene «Fiskehelse», «Miljg- og
vedlikehold» eller «Annet» som har veert den viktigste driveren. Direkte fiskehelsekostnader har i
perioden 2015-2020 representert omtrent 25 % av andre driftskostnader.
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Figur 8. Sammensetningen av «andre» driftskostnader (2021-kroner, slgydvekt). Kilde: Fiskeridirektoratet.

Sammensetningen av produksjonskostnadene har endret seg mye de siste 10 ar (Figur 9). Figuren
viser at forkostnaden har gkt mest malt i kroner. Siden bunnpunktet i 2005 har alle
kostnadselementer @kt, spesielt foér, annen kostnad og kapital (kapitalkostnad og
kapitalslit/avskrivninger) (Figur 9). Tabell 2 viser endring i kostnader per kilo og i prosent.
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Figur 9. Sammensetning av produksjonskostnader for laks og grret 2010-2020. Alle tall er inflasjonsjustert
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(2021-kroner). Kilde: Fiskeridirektoratet og egne beregninger. Tallene er tatt fra Fiskeridirektoratets arlige
Ipnnsomhetsunderspkelser og justert for inflasjon.

Tabell 2. Endringer i kostnadselementer (kr/kg slgydvekt). Malt i nominelle og faste kroner og prosentvise
endringer. Her er endringen malt mellom 2005 og 2020. Inflasjonsjustering med konsumprisindeksen 2005—
2020.

Endring i kroner Endring i prosent

Nominelt Faste (2020) Nominelt Faste (2020)

For 10,31 7,26 123 % 63 %
Smolt 2,57 1,81 123 % 64 %
Lgnn 2,07 1,51 134 % 71%
Avskrivning 2,04 1,70 219 % 134 %
Annen driftskostnad 9,16 8,45 469 % 317 %
Driftskostnad sjgfase 26,15 20,73 175 % 102 %
Kapitalkostnad 6,64 5,87 314 % 203 %
Produksjonskostnad sjgfase 32,79 26,60 193 % 115%
Slakt 1,86 0,89 69 % 24 %
Produksjonskostnad slaktet 34,65 27,49 176 % 102 %

En slik fremstilling gir oss imidlertid ikke tilstrekkelig informasjon hvis vi gnsker a analysere driverne
til gkte férkostnader. Vi ser at forkostnadene har gkt med 7,26 kr/kg (faste 2020-kroner), men
forteller oss ikke om arsaken er i) gkte priser pa innsatsfaktorene i foret (f.eks. soya, hvete, osv.), ii)
kronesvekkelse, iii) gkte kostnader i produksjon av for utover prisen pa innsatsfaktorer, iv) redusert
utnyttelse av foéret hos oppdrettsfisken (f.eks. sykdom, sulting, osv), eller v) gkt dgdelighet i
matfiskfasen. Alle disse faktorene kan gke forkostnaden hos oppdretter. De tre fgrste vil gke
innkjgpsprisen for for mens de to siste faktorene vil gke forfaktoren. Senere i rapporten vil effekten
av endring i gkonomisk férfaktor bli brukt til 3 isolere effekten av biologiske utfordringer. En kan da
skille mellom gkning i forkostnaden som skyldes gkte férpriser fra det som skyldes ineffektivitet,
inkludert kostnader fra biologisk risiko.

39 produksjon av Atlantisk laks og Regnbuegrret (ikke kvantum slaktet fisk) malt i slgydvekt blir brukt som
nevner. «For» er forkostnader per kilo produsert laks og @rret. «Smolt» er kostnader til innkjgp av settefisk
og «Lgnn» er Ignnskostnader. P& kapitalsiden er «Kapitalslity avskrivninger per kilo og «Kapital»
kapitalkostnad. «Slakt» er slaktekostnaden som rapportert til Fiskeridirektoratet. «Annen» er samleposten
annen driftskostnad per kilo. Annen driftskostnad inkluderer ogsa forsikringskostnader.
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Slaktekostnad sto for den minste gkningen, bade i faste kroner og i prosent. Arsaken til dette er ikke
helt kjent. En mulig forklaring kan veere at biologiske problemer pavirker kostnadene i sjgfasen, men
ikke fisken som slaktes, da kun levende fisker blir slaktet. Alle kostnadselementene deles pa den
samme nevner (produksjonen), og sistnevnte beregnes ut fra solgt mengde og beholdning av
levende fisk, mao. dgdfisk er holdt utenfor. For, smolt, Ienn, kapitalslit og «<annen» driftskostnad er
kostnader som er palgpt bade for levende og d@dfisk, men slaktekostnader palgper kun for levende
fisk som slaktes. @kt dgdelighet og spesielt dgdelighet av stor fisk vil gke driftskostnadene i sjgfasen
mer enn slaktekostnadene, alt annet likt. En annen arsak kan vaere reduserte kostnader som skyldes
investeringer i mer kostnadseffektive slakterier.

Forskjellige veksttakter har endret sammensetningen av produksjonskostnadene over tid (Figur 10).
Selv om forkostnaden har gkt mest malt i kroner, har dens andel av totalkostnaden gatt ned.
Kapitalslit (avskrivninger) og kapitalkostnader, samt annen driftskostnad har gkt sine andeler.
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Figur 10. Endringer i kostnadskomponenter 2005-2020 (2005=100). Kilde: Fiskeridirektoratet og egne
beregninger.

2.2, Sammensetning av forkostnaden

Som nevnt tidligere kan den gkte forkostnaden ha flere arsaker. | dette avsnittet skal vi se neermere
pa viktige drivere bak gkningen i férkosten, slik som gkte priser pa férkomponenter (soya, hvete,
rapsolje osv.), kronesvekkelse, og mindre effektiv bruk av foret.

For er den viktigste enkeltkomponenten i produksjonskostnaden. Forkostnaden per kilo beregnes
som summen av verdien av for pa lager ved arets begynnelse pluss kjgp av fér minus verdien av for
pa lager ved arets slutt, delt pa produksjonen i Igpet av aret. Med produksjon menes biomassen av
laks og @rret som er bygget i Igpet av aret, og dette er ikke det samme som det kvantumet som er
slaktet og solgt (slaktekvantum) i et bestemt ar. Forforbruket (telleren) er lik produktet av
formengden (kg) og férprisen (kr/kg).

26



NORCE Norwegian Research centre AS www.norceresearch.no

(IBpsr + FOrkjop — UBpyy)  FOrforbruk — Formengde - Forpris (1)
Produksjon ~ Produksjon Produksjon

Forkost =

Arlige kostnadsgjennomsnitt gir ikke et fullgodt bilde av hva det koster & fére opp smolten til
slaktestgrrelse. For det fgrste er kostnadene best malt over en hel produksjonssyklus og per
generasjon/utsett. En produksjonsyklus varer opptil 18 maneder, mens forkostnaden rapporteres
arlig, pa tvers av utsett/generasjoner. For det andre blir forforbruket fordelt over mengde levende
fisk produsert, det vil si endring i levende-/rundvekt over aret. Fisk som er foret og har dgdd er ikke
med i produksjonen. Videre vil stress, sykdom, sulting (f.eks. ved lusebehandling) fgre til redusert
tilvekst. Forspill vil gke formengden uten at det fgrer til produksjon, det samme gjelder for spist av
rensefisk. Forkostnaden vil derfor gke med stigende avvik fra optimale vekstbetingelser.

Forfaktoren er definert som FCR = Férm—m, og gir
Produksjon
Formengde - Forpris 2
Forkost = g - P _ FCR - Forpris @
Produksjon

Og med forpris notert i USD blir ssmmenhengen:
Forkost (NOK) = FCR - Forpris (USD) - NOK/USD (3)

Forenklet kan forkosten brytes ned i tre viktige drivere; i) forfaktor, ii) prisene pa féret pa det
internasjonale markedet, og iii) valutakurs. Forkostnaden malt i norske kroner vil gke med gkt
forfaktor, gkte priser pa foringredienser og en svekking av den norske kronen mot USD.

| det fglgende skal disse tre variablene undersgkes, f@rst utvikling i prisene pa det internasjonale
ravaremarkedet, sa effekten av kronesvekkelse og endringene i forfaktor. Sa skal forfaktoren brukes
som utgangspunkt for & analysere ineffektivitet, som kan representere et mal pd biologiske
kostnader.

2.3. Priser pa foringredienser

De viktigste féringrediensene er soyamel, soyaolje, rapsolje, hvete, mais, fiskemel og -olje (Misund
m.fl., 2017; Aas m.fl., 2019). Over tid har andelen marine rastoffer blitt redusert til fordel for gkt
innslag av vegetabilske ravarer. Prisdannelsen for landbruksravarer skjer hovedsakelig i
internasjonale ravaremarkeder, notert i USD. Figur 11 viser utviklingen pa de viktigste
landbruksravarene brukt i lakse- og grretfér, malt i USD og indeksert til 100 i 2005.

Prisene pa féringredienser steg mellom 2005 og 2008, falt mellom 2009 og 2010 fgr de steg igjen
mot 2012. Etter det har prisene pa landbruksravarer falt, mens fiskemel har falt langt mindre.
Svingningene i prisene pa landbruksravarene har i grove trekk fulgt de to «boom & bust»-periodene
for finanskrisen i 2007/2008 og fgr den europeiske bankkrisen i 2012. Oppsummert har prisene pa
foringredienser steget mellom 2005-2012 og falt mellom 2012 og 2020. Det har ogsa veaert en
betydelig gkning i 2021 og 2022 som ikke er med i figurene her.
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Figur 11. Landbruksravarer 2005-2020. Indeksert (2005=100), basert pa prosentvis utvikling i faste 2010 USD-
priser. Kilde: World Bank

Figur 12 viser forprisene malt i norske kroner. | motsetning til prisene pa foringrediensene malt i
USD, har forprisen malt i kroner steget i nesten alle ar. Arsaken til at forprisen malt i kroner ikke
falt etter 2012 kan skyldes valutaeffekter, og diskuteres i neste seksjon.
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Figur 12. Forpris i faste 2020-kroner per kilo. Kilde: Fiskeridirektoratets Isnnsomhetsundersgkelse.

2.4. Valutaeffekter

Et globalt marked for oppdrettet laks og @rret sgrger for at endringer i valutakurser mot de viktigste
markedene vil sla ut i endringer i lakse- og @grretpriser malt i norske kroner. Det samme vil en ogsa
kunne observere pa kostnadssiden. Det meste av forravarene importeres, og prisene pa soyamel,
soyaolje, hvete, mais osv. bestemmes i globale ravaremarkeder, typisk i USD. Prisene pa andre
innsatsfaktorer som stal, diesel, osv. har ogsa en global prisdannelse. | perioden 2005-2020 har den
norske kronen svekket seg mot store valutaer som EUR og USD (Figur 13), spesielt etter 2014. Seerlig
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tydelig er kronesvekkelsen mot USD. En hgy NOK/USD gjgr at prisen pa innsatsfaktorer som
foringredienser, diesel, og andre ravarer mal i norske kroner vil vaere hgyere enn hvis kronen var
sterkere. Den kombinasjonen vi ser i dag med hgye ravarepriser og hgy NOK/USD (svak krone) vil
dermed sla ekstra sterkt ut pa kostnadssiden for oppdrettere.

200
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Figur 13. Utvikling i NOK/EUR og NOK/USD 2005-2022, indeksert (2005 = 100).

Figur 14 sammenligner utviklingen pa forprisen malt i NOK og i USD. Her viser férprisen malt i USD
de samme trendene som prisene pa féringredienser i globale ravaremarkeder i Figur 11, som
forsterker inntrykket av at kronesvekkelse er en viktig arsak til prisgkningen pa fiskefor.
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Figur 14. Forpris malti NOK vs USD. Kilder: Fiskeridirektoratets Isnnsomhetsundersgkelser (férpris) og Norges
Bank (valutakurser).

Kronesvekkelsen har ogsa bidratt til andre kostnadsgkninger i havbruk, men disse effektene er
vanskeligere a skille ut og analysere. Eksempler er kjgp av utenlandske varer og tjenester.
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2.5. Forfaktor

Forfaktoren forteller hvor effektivt laksen utnytter foret. Forfaktor er grovt sett formengde delt pa
produksjon?, dvs. hvor mange kilo fisken vokser per kilo tildelt for. Biologisk férfaktor (bFCR) er
mengde fér som er spist delt pa mengde fisk produsert, mens gkonomisk férfaktor (eFCR) inkluderer
kun fisken som har overlevd, og inkluderer ogsa forspill og rgmt fisk. eFCR vil derfor gke med
dgdelighet. @kt bruk av ikke-medikamentelle avlusningsmetoder har gitt gkt dgdelighet av stor fisk.
Dgdelighet av stor fisk vil gke eFCR mer enn dgdelighet av liten fisk gj@r siden det er brukt med for
pa a fére opp en stor fisk enn en liten fisk. Vi skal se senere at gjennomsnittlig vekt pa dgdfisken har
nesten doblet seg siden 2010.

Den biologiske forfaktoren vil pavirkes av en rekke faktorer som fiskeart, lys, sesong, temperatur,
fiskestgrrelse, vekstrate, forsammensetning (Misund, 1995; 1996; Refstie m.fl., 2000; Nordgarden
m.fl., 2003). Forfaktor vil gke med stgrrelsen pa fisken og avta med vekshastigheten. Stress, sykdom,
handtering osv. som ikke f@rer til dedelighet, men reduserer velferden til fisken vil ogsa gke bFCR.
Forskjellen mellom eFCR og bFCR stiger med gkende dgdelighet, remming, annet svinn og forspill.
Det er ogsa to typer biologisk forfaktor, en beregnet under laboratorieforhold hvor det er mulig a
samle opp forspill (oFCR-lab) og den biologiske forfaktoren som beregnes pa anlegg i kommersiell
drift (bFCR-felt). Da er ikke forspill mulig @ male effektivt. Videre vil bFCR-felt bli beregnet ut fra
ferdig slaktet fisk og konvertert til en biologisk forfaktor basert pa levende vekt.
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Figur 15. Forfaktor. Boxplot (boksen inneholder 50% av observasjonene, strekene 90 %). Kilde:
Fiskeridirektoratets Isnnsomhetsundersgkelse. | 2019 er de hgyeste forfaktorene trunkert ved 2,0.

Tall fra Fiskeridirektoratet viser en betydelig variasjon i den gkonomiske forfaktoren mellom
oppdrettere (Figur 15), fra under 0,8 til over 2,0. Median*! forfaktor har steget over tid, fra i

40 Feed conversion efficiency (FCE) er et begrep brukt i litteraturen og er det inverse av forfaktoren.
41 Midterste verdi.
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underkant av 1,2 i 1996 til over 1,3 i senere ar. Her er den beregnet arlig, men bgr helst beregnes
over en hel generasjon da arlige tall kan bli pavirket av hvor i produksjonssyklusen enkelte mindre
oppdrettere befinner seg. Hvis et lite selskap kun har produsert fisk i satt ut samme aret vil
forfaktoren bli lavere enn hvis de kun har produsert stor fisk. For st@rre selskaper vil denne effekten
forsvinne siden de har en portefglje av lokaliteter og et gjennomsnittstall er mer representativt.
Observasjoner av @gkonomiske forfaktorer under 1,0 er ikke realistiske over en hel
produksjonssyklus.
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3. Hva koster biologisk risiko?

3.1. Forfaktor er et mal pa ineffektivitet

Som nevnt over vil eFCR vare et indirekte mal pa biologisk risiko. @kningen i kategorien «annen
driftskostnad» kan ogsa tyde pa at biologiske utfordringer har blitt dyrere. Men hvor stor gkningen
i biologiske kostnader har veert og arsakene, er darlig kartlagt og analysert. Biologiske kostnader er
en samlebetegnelse for kostnader knyttet til dgdelighet, sykdom, luseinfeksjon og -behandlinger,
stress, redusert tilvekst, dvs. de kostnadene som er knyttet til avvik fra optimale vekstbetingelser.
Men avvik fra en optimal produksjon kan ha mange arsaker, og det vil veere krevende a kvantifisere
biologiske kostnader fra sykdommer eller lus alene. En kan bruke mer avanserte modeller for a skille
sykdomskostnader fra lusekostnader, men da introduserer man malefeil. Alternativt kan en
analysere pa mer aggregert niva, men da kan en ikke si noe spesifikt om lusekostnader vs. andre
kilder. Det som omtales som biologiske kostnader handler i hovedsak om ineffektivitet, dvs. lavere
produktivitet enn de selskapene som er de mest effektive i bransjen. Figur 16 illustrerer dette
prinsippet. X-aksen er nivaet pa en innsatsfaktor og y-aksen er produksjonen som skapes. Kurven
viser sammenhengen mellom innsats og produksjon. Figuren er stigende som viser at gkt innsats gir
gkt produksjon, men veksten i produksjon avtar med gkende innsats, som betyr at ytterligere gkning
i produksjon blir vanskeligere og vanskeligere.

Vi kan bruke for og produksjon som et forenklet eksempel. La oss si at selskap A legger inn en
foringsinnsats lik den vertikale stiplede linjen i figuren, og produserer en mengde laks som er angitt
med punktet A. Punktet AO er den produksjonen som de beste selskapene klarer & produsere gitt
samme férmengde. Siden selskap A bruker formengden mindre effektivt enn de beste selskapene,
vil det da ha en hgyere eFCR enn det de beste selskapene kan oppna. Forskjellen mellom punkt AO
og A er et mal pa ineffektivitet, og vil fanges opp i forskjellene mellom selskapets eFCR og eFCR for
de beste selskapene.

En kan ogsa gjgre tilsvarende analyser for sammenhengen mellom andre innsatsfaktorer (kapital,
tillatelser, arbeidsinnsats osv.) og produksjon. Siden produksjonen er avhengig av flere
innsatsfaktorer som anvendes samtidig ma en bruke mer avanserte teknikker (Data Envelopment
Analysis (DEA) og Stochastic Frontier Analysis (SFA)) hvis en skal male total produktivitet og
ineffektivitet, men det er utenfor scope av denne rapporten®2.

42 Se f.eks. Asche m.fl. (2008); Asche m.fl. (2009); Vassdal og Holst (2011); Asche m.fl. (2013); Asche og Roll
(2013); Roll (2019) og Asche m.fl. (2022) for analyser av produktivitet og ineffektivitet i norsk
havbruksnzering.
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Figur 16. Ineffektivitet.

3.2. Forfaktor som mal pa biologisk kostnader

Nivaet pa bFCR vil pavirkes av omfanget av biologisk risiko, og vil derfor ikke vaere et godt mal pa
hvor effektivt foret utnyttes av fisken i en ideell eller optimal driftssituasjon uten sykdommer, lus
osv. En optimal biologisk FCR krever at forutnyttelsen males i en produksjon uten biologisk risiko,
dvs. at hvis en skal beregne kostnadene av biologisk risiko ma en bruke et mal pa forfaktor beregnet
under optimale eller ideelle betingelser. | denne rapporten introduseres derfor et tredje
forfaktorbegrep —ideell forfaktor (iFCR). Dette er et mal pa hvor effektivt fisken utnytter foret under
ideelle eller utopiske driftsbetingelser, uten at den er syk, stresset eller sultes i forbindelse med
behandlinger. Denne tilneermingen er i trdd med veterinsermedisinsk faglitteratur pa GBADs. |
praksis vil det veere sveert vanskelig & oppna en ideell férfaktor da et visst niva av stress, sykdom,
behandling osv. er vanskelig @ unnga i en driftssituasjon. Benchmarking mot iFCR gir imidlertid en
mulighet til & beregne kostnaden av biologiske risikofaktorer pa et aggregert niva. Isolering av
kostnadene knyttet til enkeltsykdommer, luseinfisering osv. er vanskelig da sykdomsbildet i havbruk
er sammensatt. Lus og behandling av lus kan fgre til at fisken blir stresset og dermed mer mottagelig
for sykdom. Videre kan fisken ha underliggende sykdommer slik som CMS (hjertesprekk) som kan
manifestere seg i gkt dgdelighet ved lusebehandling. Skyldes da redusert tilvekst eller dgdelighet
en sykdom eller skyldes den lusebehandlingen? Sykdom, stress osv. vil redusere tilvekst og kan fgre
til dgdelighet, og vil gke eFCR. Det samme vil sulting i forbindelse med behandlinger av fisken.
Kostnader knyttet til avvik fra iFCR vil da veere et mal pa kostnader fra biologisk risiko pa et
overordnet niva. Men det vil vaere et grovt mal pa biologiske kostnader og vil inneholde malefeil.
Kildene til ineffektivt bruk av for kan veere flere, ikke bare biologisk risiko, men ogsa forspill,
stremforhold ved lokaliteter, men ogsa driftsrutiner, kunnskap, og erfaring spiller inn. Hgyt forspill
som ikke skyldes sykdommer, lus osv. er ikke biologiske kostnader. Det samme gjelder fér spist av
rensefisk eller andre avvik fra det optimale. Forskjellen mellom eFCR og iFCR vil da vzere et generelt
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mal pa foérineffektivitet, ikke ngdvendigvis bare sykdom og annen biologisk risiko. Men i hovedsak
vil forskjellen mellom eFCR og iFCR veere drevet av biologisk risiko.

Sa hvordan kan en beregne iFCR? En mate er a se pa de aller mest effektive anleggene. Figur 15 viser
variasjonen i eFCR for anleggene som har rapportert til Fiskeridirektoratets arlige
Isnnsomhetsunderspkelser. Fra Figur 15 kan det virke som at det er anlegg som har en eFCR under
0,8. Det er usikkert om dette nivaet er et representativt mal pa iFCR, eller om de lave tallene skyldes
malefeil eller har andre forklaringer. Informanter i industri, analyse- og forskningsinstitusjoner tviler
pa at eFCR pa 0,8 er reelt over en hel produksjonssyklus i praksis.

Det er vanskelig a finne tall pa FCR over hele syklusen fra smolt til slakt i forskningslitteraturen. Felt-
eller laboratorieforsgk blir ofte giennomfgrt over kortere tidsperioder (uker eller maneder), og det
finnes sveert fa studier fra lengre perioder. Litteraturen og informasjon fra informanter tyder pa at
det er mulig 3 oppna en bFCR pa ned mot 0,70 i den fgrste fasen etter utsett og ned mot 0,95-1,00
i den siste fasen (se ogsa Sveier og Lied, 1998; Folkedal m.fl. 2022). Innhentet informasjon gir et
inntrykk av at iFCR kan ligge pa mellom 0,9 og 1,0 under optimale betingelser over en hel
produksjonssyklus, dvs. fra smolt til slaktestgrrelse pa rundt 4-5 kilo. Usikkerheten rundt nivaet pa
iFCR tilsier at det brukes bade 0,9 og 1,0 i beregning av biologiske kostnader, heretter omtalt som
iFCR0.9 og iFCR1.0. Differansen mellom hhv. iFCR0.9 og iFCR1.0, og eFCR vil da kun brukes til a si
noe om niva av biologiske utfordringer og kostnaden. Tabell 3 oppsummerer de ulike
forfaktorbegrepene.

Forskjellen mellom oppnadd og en teoretisk optimal forfaktor vil ikke alene fange opp alle biologiske
kostnader, kun de indirekte kostnadene. En total biologisk kostnad ma ogsa ta med de direkte
fiskehelsekostnadene. Noen av disse kan finnes i samleposten «annen driftskostnad». Hvor stor
andel av annen driftskostnad som skal med er noe uklart. En av postene i «annen driftskostnad»
heter «helse» og skal med, men det kan ogsa vaere andre kostnader slik som vedlikehold knyttet til
rensefisk osv. som ogsa burde med, men uten mer detaljert informasjon om sammensetningen av
andre driftskostnader blir det vanskelig a identifisere andre relevante biologikostnader. Fgr 2015
finnes ingen informasjon om andelen av helsekostnader, s& da ma det brukes en sjablongregel
basert pa historiske data. | arene 2015-2020 var helsekostnadene 25 % av andre driftskostnader.
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Tabell 3. Ulike forfaktorbegreper

Type forfaktor Kommentar Niva
Utopisk/ideell forfaktor Forfaktoren  under ideelle eller utopiske 0,9-1,0
(iFCR) driftsforhold. Ingen stress, sykdom, avlusning eller

dgdelighet. Basert pa levende vekt.

Biologisk forfaktor fra Forfaktoren justeres for dgdfisk og forspill som er 0,95-1,0
labforsgk (bFCR-lab) samlet opp og veid. Basert pa levende vekt.

Biologisk forfaktor fra felt / Forfaktoren justeres for dgdfisk og annet svinn. Ikke 1,0—>
kommersiell drift (oFCR-felt) justert for forspill. Basert pa levende vekt.

@konomisk forfaktor Basert pa slaktet fisk (i slgydvekt) og formengde. 1,1—>
levende vekt (eFCR) Omregningsfaktor pa 1,215 fra slgyd til levende vekt.
@konomisk forfaktor Basert pa slaktet fisk (i slgydvekt) og formengde. 1,2—>
rundvekt (eFCR) Omregningsfaktor pa 1,125 fra slgyd til levende vekt.
@konomisk forfaktor Basert pa slaktet fisk (i slgydvekt) og formengde. 1,3—>

slgydvekt (eFCR)

Feed conversion efficiency 1/FCR
(FCE)

Metoden for & beregne biologiske kostnader er som fglger. Det tas utgangspunkt i
produksjonskostnadene som vist i Tabell 4 som inkluderer kapitalkostnadene. Sa beregnes en ideell
produksjon, dvs. produksjonen en skulle ha oppnadd gitt utféringsmengde, ved a dele férmengden
pa iFCR. | 2020 brukte et gjennomsnittsselskap 21.924 tonn for som produserte 16.609 tonn laks
(rundvekt) og @rret (eFCR = 1,32). Hvis gjennomsnittsselskapet hadde oppnadd en eFCR = iFCR0.9
sa ville produksjonen ha vaert 21.924 tonn fér / 0,9 = 24.360 tonn laks og @rret (rundvekt). Sa deles
alle kostnadselementene (med unntak av slaktekostnaden) pa den ideelle produksjonen omregnet
til slgydvekt (Tabell 3, kolonne 3). Slaktekostnaden forblir den samme siden den kun gjelder slaktet
fisk. De indirekte biologiske kostnadene estimeres da som forskjellen mellom de totale
produksjonskostnadene (dvs. Fiskeridirektoratets beregninger pluss kapitalkostnad) og summen av
kostnadene delt pa den ideelle produksjonen. Til slutt estimeres de direkte biologiske kostnadene
som 25 % av andre driftskostnader. Totale biologiske kostnader blir da summen av de direkte og de
indirekte biologiske kostnadene.

Det gjgres en implisitt forutsetning om at alle kostnadene utenom for og slakting er faste. Det vil
veere riktig for flere av kostnadselementene slik som smolt, avskrivninger og kapitalkostnader, men
det vil ikke veere like korrekt & anta for andre av kostnadene som Ignn, transport og variable
kostnader som inngar i samlepotten «annen» driftskostnad. Dette kan vaere en kilde til malefeil, og
vil gi en overestimering av de «biologiske» kostnadene. Samtidig er fordelingen av ulike type
kostnader i «annen» driftskostnad lite kjent, og det er ukjent om «helse»-komponenten inneholder
alle kostnader knyttet til biologisk risiko.
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Tabell 4. Produksjonskostnad 2020 for et giennomsnittselskap med og uten justering for biologiske kostnader.

Kr/kg Gjennomsnitts- Optimal produksjon  Optimal produksjon
selskap (iFCRO0.9) (iFCR1.0)

Produksjon (rundvekt) 16.609 24.360 21.924
Produksjon (slgydvekt) 14.765 21.656 19.490
Forfaktor 1,23 0,90 1,00
Smoltkostnad 4,66 3,18 3,53
Forkostnad 18,69 12,75 14,16
Lennskostnader 3,62 2,47 2,75
Avskrivninger 2,97 2,03 2,25
Annen driftskostnad 11,11 6,71 6,71
«Biologiske kostnader» 0 16,72 13,79
Driftskostnad i sjgfase 41,06 43,84 43,84
Kapitalkostnad 8,75 5,97 6,63
Produksjonskostnad i 49,81 49,81 49,81
sjofase

Slaktekostnad 4,55 4,55 4,55
Produksjonskostnad 56,36 54,36 54,36

Med denne beregningsmetoden blir biologiske kostnader en av de st@rste kostnadspostene, og med
en iFCR pa 0,9 blir biologisk risiko den aller st@grste kostnadsposten i 2020. Med ulike mal pa ideell
forfaktor 18 de biologiske kostnadene i 2020 pa 13,8-16,7 kr/kg slgyd. En kan gange disse
kostnadene med et estimat pa produksjon, men belgpet vil veere usikkert, og det gjgres derfor ikke
her. Et slikt anslag pa aggregerte kostnader vil vaere en del hgyere enn andre beregninger (f.eks.
Iversen m.fl., 2017; Abolofia m.fl., 2017, Vedeler, 2017, og Asche m.fl., 2022), men til forskjell fra de
andre studiene er estimatet et aggregert mal pa de totale biologiske kostnadene, inkludert bade
luse-, sykdoms- og andre kostnader knyttet til biologisk risiko. Rgdseth (2016) brukte en lignende
metode, men brukte en benchmark bFCR pa 1,13 fra aret 2012 som isolert sett vil en lavere verdi
sammenlignet med ideelle forfaktorer. | tillegg la Rgdseth (2016) til verdien av tapt fortjeneste og
estimerte et total tap pa 7-8 milliarder for ar 2015. | denne rapporten er ikke tapt fortjeneste tatt
med. For det fgrste er ikke dette en enkel gvelse siden gkt produksjon vil isolert sett gi lavere
laksepriser. For det andre sa er det ikke sikkert det ville veere mulig med gkt produksjon innenfor
dagens MTB-regelverk. Mange oppdrettere produserer allerede tett opp mot MTB-grensene. Det
kan derfor potensielt veere krevende a realisere den hypotetisk gkte produksjonen.

Malefeilene i metoden gjgr at ikke hele belgpet basert pa iFCR0.9 kan tillegges biologisk risiko, men
det er grunn til a tro at de rene biologiske kostnadene vil dominere de andre effektene. Til tross for
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svakhetene ved metoden, vil den allikevel gi nyttig informasjon om utvikling i biologisk risiko over
tid, mellom selskaper og produksjonsomrader.

3.3. Utvikling over tid

Figur 17 viser en betydelig gkning i biologiske kostnader etter 2005, og er den kostnadsposten som
har hatt stgrst gkning over tid. Biologiske kostnader gkte mellom 2005 og 2010, falt mot 2012 og
har femdoblet seg mellom 2012 og 2020. Deler av denne utviklingen kan ogsa sees i
dgdelighetsstatistikken. Dgdeligheten var hgy i 2009 og 2010, falt mot 2012, men har siden steget.
Men dgdeligheten i 2020 malt i prosent er lavere enn i 2010, sa gkt dgdelighet er ikke hele
forklaringen. Vi skal se senere at det har skjedd en betydelig gkning i vekten pd dgdfisken etter
2010-2012. Neste kapittel vil diskutere arsakene til de gkte biologiske kostnadene i mer detalj.
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Figur 17. Biologiske kostnader over tid. (iFCR0.9). For perioden 2015-2020 inkluderes helsekost som
rapportert av Fiskeridirektoratet, mens tall fgr 2015 legges til 25 % av andre driftskostnader.

Stgrrelsen pa de biologiske kostnadene vil vaere avhengig av antagelsene om iFCR (Figur 17).
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Figur 17. Biologiske kostnader. iFCR0.9 vs iFCR1.0

@kningen i férkostnaden mellom 2005 og 2020 var 7,26 kr/kg ikke justerte for biologiske kostnader
(se Tabell 2), og faller til ca. 4 kr/kg nar kostnadene justeres for biologisk risiko. Gitt den marginale
gkningen i forprisen malt i USD mellom 2005 og 2020 (se Figur 14), vil mesteparten av gkte
forkostnader skyldes kronesvekkelse og gkte biologiske kostnader. Den viktigste kostnaden til
oppdretterne, foret, drives av bade markedsrisiko i form av valutarisiko og ravareprisrisiko, og av
biologisk risiko.

3.4. Sammensetning av produksjonskostnaden justert for biologisk
risiko

En isolering av den biologiske kostnaden muliggjer en mer presise analyser av de andre
kostnadspostene. Biologiske kostnader har gkt sin andel av de totale produksjonskostnadene (Figur
18 og 19), og forkostnaden er ikke lenger det kostnadselementet som har gkt mest, men har
redusert sin andel av totalen med 10 prosentpoeng. Andelen av de tradisjonelt viktigste
kostnadskomponentene som for, smolt, Ignn har til sa mmen sunket over tid. | 2005 representerte
de nesten halvpart av kostnadene mot ca. en tredjedel i dag. Kildene til
produksjonskostnadsgkningen er i hovedsak biologisk risiko, andre driftskostnader og
kapitalkostnaden. | den tradisjonelle oppstillingen av produksjonskostnader er to av disse faktorene
ikke med, nemlig biologiske kostnader og kapitalkostnader.
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Figur 19. Utvikling av kostnadssammensetning

3.5. Regionale forskjeller

Det er vesentlige regionale forskjeller i dgdelighet, sykdommer og luseutfordringer, som kan gi
forskjeller i biologiske kostnader. Den tradisjonelle maten a fremstille kostnader pa vanskeliggjgr en
sammenligning av kostnadselementene (Tabell 5). | 2020 var férkostnaden i Agder og Rogaland pa

21,28 kr/kg, mens den var 17,62 i Nordland, men hva er arsaken til forskjellene. Det er ogsa store
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regionale forskjeller i de andre kostnadselementene. Store forskjeller i eFCR mellom fylker er en
indikasjon pa at ulik biologisk risiko kan vaere en viktig arsak.

Tabell 5. Tradisjonell fremstilling av produksjonskostnader. Faste 2020 kroner.

Kr/kg Agder og Vestland Trgndelag Nordland Troms og
Rogaland Finnmark
Forfaktor 1,52 1,42 1,40 1,19 1,34
Smoltkostnad 6,91 6,33 5,31 4,22 5,57
Forkostnad 21,28 19,27 20,08 17,62 19,72
Lennskostnader 3,23 3,84 4,39 2,92 3,78
Avskrivninger 2,65 2,60 4,37 3,07 3,19
Annen driftskostnad 11,01 12,93 9,90 11,15 11,37
«Biologiske kostnader» 0 0 0 0 0
Driftskostnad i sjgfase 45,07 44,97 44,04 39,00 43,63
Kapital* 9,61 9,59 9,39 8,31 9,30
Produksjonskostnad 54,68 54,56 53,43 47,31 52,93
sjofase
Slakt 5,25 4,79 4,49 4,28 4,79
Produksjonskostnad 59,93 59,35 57,92 51,59 57,72

* Kapitalkostnaden er basert pa det nasjonale gjennomsnittet, men justert for regional forfaktor.

| de to neste tabellene er den biologiske kostnaden trukket ut med iFCR0.9 (Tabell 6) og iFCR1.0
(Tabell 7). Metoden er noe vanskeligere for fylkene enn for landet som helhet siden
kapitalkostnaden per region mangler. Den gjennomsnittlige kapitalkostnaden for hele Norge er
derfor brukt, men justert opp eller ned ift. den regionale forfaktoren.
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Tabell 6. Produksjonskostnader per region 2020, justert for «biologiske kostnader» (iFCR = 0,9).

Kr/kg Agder og Vestland Trgndelag Nordland Troms og
Rogaland Finnmark
Forfaktor 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
Smoltkostnad 4,09 4,01 3,41 3,19 3,74
Forkostnad 12,60 12,21 12,91 13,33 13,24
Lennskostnader 1,91 2,43 2,82 2,22 2,54
Avskrivninger 1,57 1,65 2,81 2,32 2,14
Annen driftskostnad 4,90 6,18 4,80 6,36 5,77
«Biologiske kostnader» 23,92 22,00 20,64 13,60 19,25
Driftskostnad i sjgfase 48,99 48,48 47,40 41,02 46,69
Kapital* 5,69 6,08 6,03 6,29 6,25
Produksjonskostnad 54,68 54,56 53,43 47,31 52,93
sjofase
Slakt 5,25 4,79 4,49 4,28 4,79
Produksjonskostnad 59,93 59,35 57,92 51,59 57,72

* Kapitalkostnaden er basert pa det nasjonale gjennomsnittet, men justert for regional forfaktor.

Nar de biologiske kostnadene trekkes ut blir det betydelig lavere regionale forskjeller i de andre
kostnadselementene som smolt, for, slakt, og avskrivninger enn nar biologisk risiko ikke er skilt ut. |
Tabell 2 varierer smoltkostnaden med 2,69 kroner/kg, mens i Tabell 6 er forskjellen 0,90 kr/kg
mellom regionene med hgyeste og laveste smoltkostnad. Reduksjon i variasjonen gjelder ogsa de
andre kostnadspostene. Variasjonen i férkostnaden faller fra 3,66 kr/kg (Tabell 6) til under en
tredjedel. Dette betyr at nar en korrigerer for forskjeller i forfaktor vil kostnadsforskjellene mellom
regioner falle dramatisk, som igjen tyder pa at forskjeller i produksjonskostnader i ulike fylker i
hovedsak skyldes forskjeller i biologisk risiko. Den samme effekten sees i Tabell 7, men effekten er

naturligvis noe lavere.
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Tabell 7. Produksjonskostnader per region 2020, justert for «biologiske kostnader» (iFCR = 1,0).

Kr/kg Agder og Vestland Trondelag Nordland Troms og
Rogaland Finnmark
Forfaktor 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Smoltkostnad 4,54 4,46 3,79 3,55 4,16
Férkostnad 14,00 13,57 14,34 14,81 14,72
Lennskostnader 2,12 2,70 3,14 2,47 2,82
Avskrivninger 1,74 2,83 3,12 2,58 2,38
Annen driftskostnad 4,90 6,18 4,80 6,36 5,77
«Biologisk kostnader» 21,05 19,07 17,53 10,56 16,15
Driftskostnad i sjgfase 48,36 47,81 46,72 40,32 45,99
Kapital* 6,32 6,75 6,71 6,99 6,94
Produksjonskostnad 54,68 54,56 53,43 47,31 52,93
sjofase
Slakt 5,25 4,79 4,49 4,28 4,79
Produksjonskostnad 59,93 59,35 57,92 51,59 57,72

* Kapitalkostnaden er basert pa det nasjonale gjennomsnittet, men justert for regional forfaktor.

Biologiske kostnader har siden 2005 gkt i alle fylker (Figur 20), mest i Rogaland/Agder og Vestland,
og minst i Nordland. For noen fylker er det stor variasjon fra ar til ar. Dette kan skyldes malefeil som
folge av fa observasjoner i noen fylker. Mgre og Romsdal er ikke med siden det er sveert fa lokaleide
selskaper i dette fylket. | Rogaland/Agder er det store arlige svingninger og en mulig arsak kan vare
selskaper som er med i felles omradesamarbeid (f.eks. sonesamarbeid og brakklegging).

42



NORCE Norwegian Research centre As

www.norceresearch.no

25 -
20 A
gz
© O = Rogaland og Agder
s 9 15 4
g N Vestland
o
o O
e e Trgndelag
2 T 10 A ‘/
k<) 2 o v, Nordland
o B} —VV T Fi k
o = e Troms og Finnmar
s | NASY
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Figur 20. Biologiske kostnader per fylke for perioden 1996—-2020 (iFCR0.9). Faste 2020-kroner. Kilde: egne
beregninger basert pa data fra Fiskeridirektoratets Isnnsomhetsundersgkelse.

| tillegg vil sykdomsbglger komme og ga. | Vestland fylke har det veert et stort og langvarig PD-
utbrudd som toppet seg i 2019, men som har gatt noe tilbake i ettertid. | Nord-Norge har ILA veert
et stort problem. Disse sykdommene har ogsa hatt en del utbrudd i de andre fylkene, men noen
fylker har hatt stgrre problemer enn andre®. Det er ogsa regionale og lokalitetsforskjeller i
lusesmitte. | tillegg vil forskjeller i luseproblemer ogsa kan forklares med ulike driftsrutiner,
selskapsstrategier og bruk av teknologi.

3.6. Store vs sma selskaper

Fiskeridirektoratet rapporterer ogsa kostnader for ulike stgrrelsesgrupper av selskaper (Tabell 8),
men det er vanskelig a identifisere forskjeller som skyldes stgrrelse. Studier viser ogsa at de sma
ofte har hatt den hgyeste Ignnsomheten (Asche m.fl., 2018). Selskapene i Gruppe 1 (1-9 tillatelser)
omsetter i snitt for 250 MNOK/ar sa selv den minste kategorien er relativt store. Ifglge EUs regelverk
og definisjoner er grensen for a bli definert som sma og mellomstore bedrifter en arsomsetning pa
50 MEUR (~100 MNOK) og faerre enn 250 ansatte. Selv om antall arsverk i Gruppe 1 er ~18 er
omsetningen kun halvparten av den omsetningen som vil innebaere at det defineres som et stort
selskap. Et oppdrettsselskap med 1 tillatelse vil kanskje omsette for rundt 60 MNOK/ar, mens et
selskap med 9 tillatelser vil omsette for rundt 560 MNOK/ar (med en produksjon (rundvekt) pa 1,5
ganger MTB og en laksepris pa 60 kr/kg slgydvekt).

43 Se figurer her: https://www.barentswatch.no/havbruk/sykdom
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Tabell 8. Justerte produksjonskostnader. Ulike st@rrelsesgrupper. Gruppe 1 = 1-9 tillatelser, Gruppe 2 = 10—
19 tillatelser, Gruppe 3 = 20+ tillatelser.

Kr/kg Gjennomsnittsselskap Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3
(iFCR0.9) (iFCR0.9) (iFCR1.0) (iFCR1.0)
Smoltkostnad 3,18 4,10 3,37 2,89
Foérkostnad 12,75 13,03 12,53 12,64
Lgnnskostnader 2,47 2,22 2,04 2,59
Avskrivninger 2,03 1,79 1,67 2,13
Annen driftskostnad 6,71 8,13 7,74 6,15
«Biologiske kostnader» 16,72 15,45 20,03 16,83
Driftskostnad i sjgfase 43,84 44,72 47,38 43,22
Kapitalkostnad 5,97 5,43 4,66 6,42
Produksjonskostnad i 49,81 50,16 52,04 49,65
sjgfase
Slaktekostnad 4,55 4,15 4,48 4,67
Produksjonskostnad 54,36 54,31 56,53 54,32
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4.

Arsaker til gkte biologiske kostnader

Som nevnt kan det vaere flere arsaker til gkte biologiske kostnader etter 2010. Under er en
oppsummering av de faktorene som er identifisert som viktigst.

1.

@kte priser pa innsatsfaktorer. En hgy eFCR betyr at det er brukt for som ikke har fgrt til
slaktet produksjon. Nar prisen pa foret gker, enten ved at prisen pa forkomponentene
gker eller en kronesvekkelse, vil prisen pa en mindre effektiv bruk av foret bli dyrere enn
fgr. Denne effekten gjelder ogsa andre innsatsfaktorer. @kte priser pa innsatsfaktorene
forsterker den negative effekten av mindre effektiv anvendelse av innsatsfaktorene.

Strengere reguleringer. | 1998 ble krav til lusetelling og avlusning innfgrt. Senere har
lusegrensene har blitt redusert flere ganger (se Figur 5). 1 2013 ble det innfgrt veldig strenge
lusegrenser (0,2 var og 0,5 resten av aret). | perioden 2013-2016 steg antall avlusninger
med 60 prosent. | tillegg var det et paradigmeskifte i avlusningsmetoder (se neste punkt). |
2017 ble trafikklyssystemet innfgrt som gkte fokuset pa lakselus i oppdrett, og gir
gkonomiske insentiver til @ holde lusenivaene i anleggene nede. Beregninger gjort av
forskere ved Hl forteller at antall modne hunnlus pa oppdrettslaks i en red PO ma under
0,03 fgr smittepresset pa villakssmolten blir sa lav at PO’en kan bli farget grgnn (Sandvik
m.fl., 2021). Oppnaelse av et enda lavere lusetall enn i dag vil legge ytterligere press pa
kostnadene og fiskevelferden.

Strengere lusegrenser, i tillegg til andre reguleringer slik som TLS, har gitt en betydelig
nedgang i antall modne hunnlus per oppdrettsfisk og i variasjonen i antall lus per lokalitet
(Figur 21). Nedgangen i variasjonen i antall lus per lokalitet har vaert stgrst for de PO’ene
som i utgangspunktet hadde de hgyeste lusetallene (Figur 22). Antall lokaliteter som
overskrider lusegrensene har falt de siste 10 arene, og nedgangen har veaert stgrst i Vestland
fylke (Figur 23).
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Figur 21. Arlig gjennomsnittlig av ukentlig antall modne hunnlus per lokalitet, og standardavvik (Stdav) i
ukentlig antall modne hunnlus per lokalitet. Kilde: egne beregninger basert pa data fra Barentswatch.
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Figur 22. Standardavvik i ukentlig antall modne hunnlus per lokalitet for produksjonsomradene (1-13). Kilde:
egne beregninger basert pa data fra Barentswatch.
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Figur 23. Gjennomsnittlig antall lokaliteter per uke som har overskredet lusegrensene. Kilde: egne beregninger
basert pa data fra Barentswatch.

Trenden er klar, strengere lusereguleringer har gitt i) nedgang i antall lus, ii) feerre overskridelser av
lusegrenser, og iii) mindre variasjon i antall lus mellom lokalitetene, og iv) mindre variasjon i antall
lus pa oppdrettslaks mellom grgnne, rede og gule PO’er. Oppdretterne har tilpasset seg strengere
lusereguleringer, og luseantallet per fisk har blitt mer homogent pa tvers av lokaliteter og ogsa
mellom produksjonsomrader.

3. @kt bruk av ikke-medikamentelle avlusningsmetoder. | perioden frem til 2013-2015 gkte
antall behandlinger med medikamentelle avlusningsmidler kraftig (Figur 24), men som fglge
av resistensutvikling hos lakselusen i samme periode®* falt effektiviteten og oppdretterne
matte raskt finne nye avlusningsmetoder®>. Fra og med 2015 kan en se en kraftig gkning i
bruk av ikke-medikamentelle metoder som ferskvann, mekanisk og termisk avlusning (i
figuren omtalt som «mekanisk fjerning»). Bruken av rensefisk?® gkte kraftig i samme

periode, og oppdretterne betalte ogsa stadig hgyere priser per rensefisk (Figur 26). Det er

vanskelig & beregne antall behandlinger per lokalitet siden rundt 80 % av behandlinger med
mekaniske metoder er giennomfgrt pa deler av lokalitetene, ikke hele.

44 Se Coates m.fl. 2021a, 2021b, Dempster m.fl. (2021).

4 Se Barrett m.fl. (2020a), Bui m.fl. (2020b, 2022)

46 Bruk av «mekaniske» metoder kan ha redusert effektiviteten til rensefisk (Gentry m.fl. 2020).
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Figur 24. Avlusningsmetoder. «Mekanisk behandling» er bade mekanisk, termisk og ferskvannsbehandling.
«Medikamentell behandling» er summen av «badebehandling» og «férbehandling». Kilde: Barentswatch.

Hyppigheten av mekanisk avlusning har gkt, andelen 1-5 avlusninger per lokalitet per ar har falt,
mens andelen 6—15 avlusninger per lokalitet per ar har gkt (Figur 25).
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Figur 25. Andelen av grupper med antall mekaniske avlusninger per lokalitet per ar.
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Figur 26. Antall utsatte rensefisk (millioner fisk) og salgspris (kroner/stk). Prisen er inflasjonsjustert (2020 faste
kroner). Kilde: Fiskeridirektoratet.

Det er regionale forskjeller i avlusningshyppigheten®’. Figurene under viser bruk av ulike
avlusningsmetoder for PO3 og PO4 vs. PO7, PO8 og PO9 (Figur 27). Figurene er ikke direkte
sammenlignbare da det vil vaere forskjeller i antall lokaliteter og kvantum produsert. Spesielt
produksjonen vil ha endret seg over tid. Siden Nordland har grgnne PO’er mens Vestland har hatt
gule og r@de, vil produksjonen ha utviklet seg i sveert ulik takt, men regionene nok relativt like
produksjonsmessig. 1 2020 ble det produsert 357.393 tonn rundvekt i PO3 og PO4 mot 397.639 tonn
i PO7, PO8 og PO9. Selv om begge omradene har hatt en gkning i avlusningsfrekvens, har gkningen
veert stgrst pa vestlandet. @kningen i bruk av «mekaniske» avlusningsmetoder i PO3 og PO4 har gkt
fra 5512012 til 1.233 i 2020, mens i PO7, PO8 og PO9 har hyppigheten gkt fra 0 til 521. @kningen
har veert over dobbelt sa stor i Vestland fylke enn lenger nord.

47 Det er ogsa regionale forskjeller i lusepress pa villaks.
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Figur 27. Avlusningsmetoder PO3 og PO4 (dekker Vestland fylke) og PO7, PO8 og PO9 (dekker det meste av
Nordland fylke). Kilde: Barentswatch.

4. @kt vekt pa dgdfisk*®. Figurene under viser dpdelighet for hele landet (Figur 28), dgdelighet
andre ari sj@ per region (Figur 29), og gjennomsnittsvekt for dgdfisk over tid per generasjon
og per region (Figur 30). Selv om dgdeligheten malt i prosent av antall fisk i sjgen har falt
siden 2010 (Figur 28, gul linje), har dgdeligheten av stor fisk gkt (Figur 28, oransje linje),
mens dgdeligheten av den minste fisken har gatt ned (Figur 28, bl3 linje). @kt dgdelighet av
stor fisk er dyrere enn liten fisk siden det er investert mer variable kostnader. | tillegg
fordeles de faste kostnadene pa faerre kilo.

48 For mer informasjon om utvikling og arsaker til dgdelighet i settefisk- og matfiskfasen vises til Bang Jensen
m.fl. (2020), Bui m.fl. (2022), Bui m.fl., (2020b), Gasnes m.fl. (2021), Oliveira m.fl. (2021), Overton m.fl.
(2019a; 2019b), Persson m.fl. (2022) og Sviland Walde m.fl., (2021, 2022).
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Figur 28. Dgdelighet per generasjon og antall ar is sjg. Dgdelighet er beregnet som antall registrerte dgdfisk
delt pa total utsett per generasjon. Fgrste kalenderar i sjg = mgrkebla linje, andre kalenderar i sjg = grgnn
linje, tredje kalenderar i sjg = turkis linje, og total dgdelighet = gul linje. Kilde: egne beregninger basert pa
Fiskeridirektoratets biomassestatistikk.

Dgdeligheten til fisken i andre ar i sjg har historisk veert st@rst i Vestland fylke, og minst i Nordland.
Fra og med 13G (fisk satt ut i 2013) har dgdeligheten av stor fisk mer enn doblet seg i Vestland.
Spesielt har det vaert en kraftig skning mellom 12G og 16G. @kningen har vaert stor ogsa i midt-
Norge, men ikke like hgy som i Vestland.
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Figur 29. Dgdelighet for fisk i andre ar i sjg, for landet som helhet og i tre geografiske omrader (Vestland, midt-
Norge og Nordland). Dgdelighet er beregnet som antall registrerte dgdfisk delt pa total utsett per generasjon.
Kilde: egne beregninger basert pa Fiskeridirektoratets biomassestatistikk.
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Gjennomsnittsvekten pa dgdfisk har gkt fra og med fisken som ble satt ut i 2012 (12G). | Vestland
har den gkt fra 1,5 kilo til i underkant av 2,5 kilo, en gkning pa nesten 1 kilo. Dgdfiskvekten har gkt
ogsa i de andre omradene. | Nordland har dgdfiskvekten gkt fra 1 til nesten 2 kilo. Pa landsbasis
har gjennomsnittsvekten pa dgdfisk gkt med nesten 1 kilo. @kt dgdfiskvekt kombinert med gkt
dgdelighet av stor fisk er en viktig driver av gkte biologiske kostnader. | tillegg kommer gkte priser
pa innsatsfaktorer som gker prisen pa ineffektivitet. @konomisk blir dette dyrt da det er investert
betydelig belgp i & fa frem en fisk pa 2—2,5 kilo. Utviklingen har motivert gkte investeringer i
blgggebater som kan slakte fisk som er svekket i forbindelse med behandlinger i stedet for at den
dgr. Potensielt kan gkt bruk av blgggebater gi redusert dgdfiskvekt fremover®®. Andre faktorer
som potensielt kan bidra positivt til fiskevelferd er et gkt fokus pa smoltkvalitet. Det blir av enkelte
pekt pa en sammenheng mellom smolt produsert i RAS-anlegg og gkt dgdelighet av stor fisk, men
dette er et tema det ma forskes mer pa fgr det er mulig 8 konkludere>° siden &rsakene til gkt
dgdelighet av stor fisk er sammensatt. Imidlertid viser enkelte studier allerede at smoltkvalitet er
en viktig forklaringsfaktor for tap i matfiskproduksjonen (Pincinato m.fl, 2021).
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Figur 30. Regionale forskjeller i vekten pa dgdfisk andre ar i sjg. Egne beregninger basert pa
Fiskeridirektoratets biomassestatistikk.

5. Nedgang i slaktevekt. Det var en nedgang i slaktevekt mellom 2011 og 2016 pa 600 gram
(Figur 31). Siden har gjennomsnittlig slaktevekt gkt noe (~200g). Det stgrste fallet i
slaktevekt sammenfaller med den utfordrende perioden med gkte bruk av «mekaniske»

49 Se f.eks. Barrett m.fl. (2022).
50 Se f.eks. Frisk m.fl. (2020) og https://ilaks.no/skjelde-fisken-er-jo-halvdau/, https://ilaks.no/skjelde-vi-har-
enda-mer-a-ga-pa/, https://ilaks.no/beitnes-johansen-alt-tyder-pa-at-ras-fisk-er-mindre-robust/.
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avlusningsmetoder. En mulig forklaring er at fisken sendes til slakt i stedet for avlusning?. |
tillegg kan produksjon som ligger tett opp mot MTB-grensene potensielt ogsa veere en
forklaringsfaktor («MTB-slakt»). Nedgang i slaktevekt har vesentlige negative konsekvenser
for oppdretternes gkonomi. For det fgrste fordeles faste kostnader pa feerre kilo. videre
produseres det mindre kvantum fisk som isolert sett gir lavere salgsinntekter, og i tillegg vil
prisen pa mindre fisk veere lavere enn stgrre fisk. 1-2 kilos laks selges til en rabatt pa ca. 15
kr/kg i snitt sammenlignet med 4-5 kilos laks.
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Figur 31. Slaktevekt andre ar i sj@. Per generasjon. Kilde: egne beregninger baser pa Fiskeridirektoratets
biomassestatistikk. Trunkert y-akse.

Siden 2010 har det skjedd en betydelig endring i nar fisken slaktes (Figur 32). 1 2010 ble omtrent
halvparten av fisken slaktet i andre &r i sjg og resten i tredje®2. Dette kan ha flere arsaker, slik som
utsett av st@rre smolt som star kortere tid i sj@ (kortere produksjonsyklus i sjg), forsert slakting (og
lavere slaktevekt) og potensielt ogsa gkning i varutsett i stedet for hgstutsett. Iversen m.fl. (2019)
dokumenterer at andelen var — vs hgstutsett har gatt fra 65:35 i 2005 til 53:47 i 2014, sa dette er
nok ikke en forklaring. Stgrre smolt/kortere produksjonstid og gkte biologiske utfordringer
gjenstar da som mulige forklaringsfaktorer.

51 https://www.hi.no/hi/nyheter/2022/august/bloggebater-berger-fisk-etter-avlusing. Se ogsa Barrett m.fl.
(2022).

52 Betyr ikke at fisken er 3 &r nar den slaktes. Fisk som settes ut om hgsten vil vaere litt over ett &r gammel i
det den starter sitt tredje kalenderar i sjg.
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Figur 32. Alder ved slakt. 0G = samme ar som utsett, 1G = andre ar i sj@, og 2G+ er tredje ar i sj@ eller eldre.

Stgrrelsen pa smolt som settes ut i sjg har gkt (Ilversen m.fl. 2017; 2019), men informasjon om
giennomsnittlig settefiskstgrrelse er ikke offentlig tilgjengelig. Det er imidlertid mulig a si noe om
innslaget av postsmolt ved a se pa andelen av smoltutsettet som bestar av fisk over og under
250g. Andelen storsmolt har gkt siden 2010, og den stgrste gkningen har skjedd etter 2014 (Figur

33).
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Figur 33. Smoltstgrrelse. Andel av utsett av smolt over og under 250 gram. Kilde: Egne beregninger basert pa
Fiskeridirektoratets statistikker.

6. @kt gkonomisk forfaktor. Figurene over supplert med annen informasjon dokumenterer
okt dgdelighet av stor fisk, gkt dgdfiskvekt, hyppigere avlusninger, gkt bruk av «mekanisk»
avlusningsmetoder, langvarige PD/ILA-utbrudd. Sykdom, parasittangrep, behandlinger gir
stress og reduserte tilvekst. Sykdom gir ikke ngdvendigvis akutt dgdelighet, men kan vaere
en langvarig kronisk lidelse med negativ effekt pa tilvekst og fiskevelferd. PD er en slik
sykdom som ikke ngdvendigvis tar livet av fisken (dvs. akutt dgdelighet), men fgrer til at
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fisken blir tynnere og ikke klarer a utnytte féret. Videre ma fisken sultes i forbindelse med
behandlinger. Dette er alle faktorer som gker den gkonomiske forfaktoren. Forfaktoren har
gkt siden 2005, og ligger na over 1,3 mot 1,2 i 2005, og ned mot 1,15 pa 1990-tallet (Figur
34).
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Figur 34. Gjennomsnittlig gkonomisk forfaktor (eFCR). Kilde: Fiskeridirektoratets Ignnsomhetsundersgkelser.

Det er store geografiske forskjeller i forfaktor (Figur 35). For fisk satt ut i 2020 13 Vestland fylke
(eFCR =~1,35) ligger betydelig hgyere enn Nordland (eFCR = ~1,15). Siden 11G har differansen
mellom regionene gkt.
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Figur 35. @konomisk férfaktor per generasjon for et utvalg av fylker. Basert pa Fiskeridirektoratets
biomassestatistikk.
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5. Konklusjon

Produksjonskostnadene i havbruk har i perioden 2005-2020 gkt 3—4 ganger raskere enn inflasjonen,
og kostnadsgkningen kan ikke kun forklares med @kte priser pad innsatsfaktorer.
Kostnadseksplosjonen har ikke avtatt de siste to arene. Tvert imot, trenden fortsetter og
produksjonskostnadene inkludert kapital naermer seg 60 kroner per kilo slgydvekt. @kningen i
produksjonskostnader gjgr det vanskeligere a opprettholde den historiske Ignnsomheten en sa i
2016. Flere studier har undersgkt arsakene til kostnadsutviklingen og har identifisert lus, smolt, og
kapitalbinding som viktige forklaringsfaktorer. «Biologiske kostnader» er en type kostnader som har
fatt mye omtale, men som i liten grad er kvantifisert. Denne rapporten tar utgangspunkt i
veterineermedisinsk litteratur og beregner kostnadene fra biologisk risiko fra avviket i kostnader
mellom observert og en ideell/utopisk driftssituasjon. Mens den ideelle forfaktoren er representativ
for en optimal/ideell drift av anlegg uten sykdom og lus, vil den gkonomiske forfaktoren gke med
biologisk risiko. Avviket mellom den realiserte og den ideelle forfaktoren gir oss informasjon om
nivaet pa de indirekte biologiske kostnadene (f.eks. fra dgdelighet, redusert tilvekst, sulting osv.).
De direkte biologiske kostnadene beregnes ut fra informasjon om helsekostnader, og summen av
de indirekte og de direkte kostnadene gir de totale biologiske kostnadene.

Resultatene viser at biologikostnader er en av de aller stgrste kostnadspostene i lakseoppdrett, og
at nivaet har gkt betydelig siden 2005, og spesielt har gkningen veert stor siden 2012. | 2020 13
biologikostnaden pa 10-14 kr/kg, mot en férkostnad pa ca. 13—14 kr/kg. Av en gkning pa 27,49 kr/kg
slgydvekt (i faste 2020-kroner) har biologi statt for 9,50-10,76 kr/kg, dvs. 35-40 prosent av
gkningen, mot 40-45 prosent for foér, andre driftskostnader og kapital. | tillegg til kostnadsgkningen
har ogsa spredningen i produksjonskostnader gkt, szerlig etter 2012. Metoden bak beregningene er
enkel, og det vil vaere malefeil som gir usikre estimater. Det bgr gjgres ytterligere forskningsarbeid
for a finne metodikk som kan gke presisjonen i estimatene.

Arsakene til gkningen i biologikostnaden er sammensatt, men knyttes i hovedsak til strengere
miljgreguleringer og oppdretternes respons til innstramningene, gkt vekt pa dgdfisk, i tillegg til
sykdomsutbrudd. | 2013 ble det innfgrt veldig strenge lusegrenser som fgrte til hyppigere
avlusninger og gkt medikamentbruk og gkt utsett av rensefisk. Rundt 2015 falt effektiviteten til
medikamentelle avlusningsmidler som ga en bra overgang til nye og uprgvde ikke-medikamentelle
mekaniske metoder (inkl. termiske), som igjen ga redusert fiskevelferd og -helse, og ¢kt dgdelighet
av stor fisk. De siste 10 arene har gjennomsnittlig dgdfiskvekt doblet seg fra rundt 1 til 2 kilo.
Gjennomesnittlig slaktevekt har falt og andel slakt av fisk i fgrste ar i sjg har gkt. Det siste tidret er
ogsa kjennetegnet av hyppige og langvarige utbrudd av PD og ILA. Summen av disse faktorene har
gkt biologisk risiko og har gitt gkte biologikostnader og gkt gkonomisk férfaktor.

Strengere miljgreguleringer i Norge og i andre produksjonsland har gitt begrenset produksjonsvekst
og dermed hgyere lakse- og grretpriser. Driftsmarginen har derfor holdt seg pa et brukbart niva til
tross for kostnadsgkningen. Et viktig sp@rsmal er om dette vil vare. @kte kostnader gker risikoen i
naeringen, og stigende biologiske kostnader tyder pa gkt biologisk risiko. Naeringen klatrer hgyere
og hgyere opp pa kostnadsstigen, som gker fallhgyden og sarbarheten hvis det skjer en disruptiv
utvikling, f.eks. ny teknologi som ikke har de samme biologiske utfordringene som apne merder. De
haye lakseprisene gker Ipnnsomheten til alternativ teknologi som offshore og i semi-lukkede anlegg
som kombinert med gkte kostnader i dpne merder reduserer den relative konkurransedyktigheten
til konvensjonell teknologi for de selskapene som har hgye biologiske kostnader.
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Analysen har ogsa et annet viktig bidrag. Den viser en gkt internalisering av negative eksternaliteter.
Negative eksternaliteter er et begrep gkonomer bruker om kostnader for samfunnet som oppstar
som fglge av en bedrifts aktiviteter, men som ikke baeres av bedriften selv, og skaper en kile mellom
bedriftens og samfunnets kostnader. Forurensning er et slik eksempel. Det typiske
lerebokeksemplet er en fabrikk som forurenser og som skaper gkte kostnader for andre personer
eller bedrifter. Den klassiske leereboklgsningen er da a palegge bedriftene en miljgavgift som settes
lik marginalkostnaden pa miljgskaden. Dette vil gjgre at bedriftenes kostnader gker med nivaet pa
kostnaden av miljgskaden i trad med prinsippet om at forurenser betaler. Pa fagspraket kalles dette
en internalisering av negative eksternaliteter. De viktigste eksternalitetene i havbruk som lus og
sykdommer dekkes imidlertid darlig av en slik klassisk laerebokdefinisjon®3. Mens effektene av
lakselus og sykdommer fra lakseoppdrett pa vill laksefisk er i trad med den klassiske definisjonen,
beskriver den ikke fullt ut kostnadene for samfunnet av lakselus og fiskesykdommer i oppdrett.
Begrepet romlige eksternaliteter (spatial externalities) er da mer egnet, og beskriver en situasjon
hvor bedrifter forurenser hverandre, og kan gi opphav til allmenningens tragedie. | havbruk vil
lakselus og sykdommer spres fra anlegg til anlegg. Dette vil gke kostnader for oppdretterne i
omrader med mye lus og sykdommer, og gi en delvis internalisering av eksternalitetene®*. Nyere
forskning viser at dagens reguleringer forsterker denne effekten®. Resultatene fra analysene i
denne rapporten viser at samfunnets kostnader fra romlige eksternaliteter er betydelig og i stor
grad baeres av oppdretterne selv. Strengere miljg- og fiskehelsereguleringer, slik som lusegrenser
og trafikklyssystemet, har bidratt til en internalisering av samfunnets luse- og sykdomskostnader.
Omrader med hgye lusenivaer (Vestland) har ogsa de hgyeste biologiske kostnadene, mens
omrader med lave lusenivaer (Nordland) har de laveste biologiske kostnadene. Disse funnene vil ha
konsekvenser for valg av reguleringer og skattlegging av havbruksnaeringen. Hvor effektive vil f.eks.
en miljgavgift pa lakselus pa oppdrettslaks vaere nar oppdretternes lusekostnader allerede er hgye
og gker med gkt lakselussmitte i et geografisk omrade? Videre vil resultatene gi nyttig informasjon
til en optimal utforming av andre skatter, f.eks. en grunnrenteskatt. Hvordan en ressursrenteskatt
vil fungere i en naering hvor den ekstraordinaere Ignnsomheten er skapt av miljgreguleringer, og de
viktigste eksternalitetene er delvis internalisert og av betydelig omfang, er faglig lite undersgkt>®.
Miljgkonsekvensene av en ressursrenteskatt i havbruk er heller ikke utredet>”’.

53 Se Asche, F., Eggert, H., Oglend, A., Roheim, C. A., & Smith, M. D. (2022). Aquaculture: Externalities and
Policy Options. Review of Environmental Economics and Policy, 16(2), 282—-305 og Estay, M., & Stranlund, J.
K. (2022). Entry, location, and optimal environmental policies. Resource and Energy Economics, 70, 101326.
4 Se Estay, M., & Stranlund, J. K. (2022). Entry, location, and optimal environmental policies. Resource and
Energy Economics, 70, 101326.
35 Se Oglend og Soini (2020).
%6 Oglend og Soino (2020) er et unntak.
57 NOU 2019:18 «Skattlegging av havbruk» utredet ikke miljpkonsekvensene av en grunnrenteskatt selv om
det var del av mandatet, men la til grunn at dagens miljgreguleringer er tilstrekkelige (se side 26-27, kapittel
2.3). Nyere forskning tyder imidlertid pa at miljgreguleringene forsterker miljgutfordringene i havbruk.
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Tabell 1.1. Sentrale reguleringer, hendelser, utredninger. Kilder: Lover, forskrifter, Berge (2002),

www.norceresearch.no

Vedlegg: Historisk utvikling i reguleringer og viktige

hendelser

Solas og Johnsen (2014), Karlsen m.fl. (2018), Hersoug (2021; 2022).

Arstall Regulering/Hendelse Kommentar
1950- Ulike dambruk, innstengte poller, innhengninger
1960 tallet og flytedammer
1970/1971 Kommersielt giennombrudd med
Grgntvedtbrgdrenes attekantede flytemerder
1972- Lysgutvalget (NOU 1977:39)
1977
1973 Midlertidig oppdrettslov
Forskrift om volumbegrensning
pa 8.000m3.
1975- Volumbegrensning pa 5.000m3
1978 (forskrift)
1978 Rafiskloven, monopol pa Blir gjort gjeldende for akvakultur og
omsetning av oppdrettsfisk Fiskeoppdretternes Salgslag (FOS) blir
opprettet.
1978- Konsesjonsstopp for
1981 matfiskanlegg
1981 Permanent oppdrettslov Lennsom produksjon, distrikts- og
Volumbegrensning pa 3.000m3  eierskapshensyn inn i formalsparagrafen.
Eierbegrensninger («en mann, en konsesjon»,
distriktspolitisk virkemiddel, konsesjonsrunder
1983 Volumbegrensning pa 5.000m3
(nye anlegg). Anlegg eldre enn
tre ar kunne sgke om utvidet
volum (8000 m3).
1985 Fiskeoppdrettsloven®® Formalet: Ignnsom distriktsnaering med

Volumbegrensning pa
8.000m3°

balansert utvikling/vekst.
Begynnende deregulering av
eierskapsbegrensningene. Settefiskproduksjon

58 https://lovdata.no/dokument/NLO/lov/1985-06-14-68. Endringer er i 1989

(https://lovdata.no/dokument/LTI/lov/1989-06-16-58)

% Volum mélt som 85% av omkrets multiplisert med 5 meter dybde (Berge, 2002).
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ikke lenger konsesjonsregulert (kun
godkjenning).

1987 Havbruksmeldingen. Miljgperspektivet blir
viktigere. Lokaliteter blir pekt pa som en
begrenset ressurs og ma forvaltes.

1988 Endring i fiskeoppdrettsloven Apner opp for tiltak ifm. fare for

Volumbegrensning pa sykdomsspredning
12.000m3
Forskrift om tildeling av matfisktillatelser i Nord-
Troms og Finnmark.
1989 Endringer av Knyttet bl.a. eierskapsbegrensninger.
Fiskeoppdrettsloven

1989 Dumpinganklager fra skotske og irske
oppdrettere. Avsluttet i 1991 som fglge av
innfrysningsordning, konsesjonsstopp og
restriksjoner pa smoltproduksjon

1989- Konsesjonsstopp

2001

1990- Innfrysningsordning

1991

1990 LENKA-utvalget (NOU 1990:22).

1991 FOS-konkurs (november) Liberalisering av eierskapsbegrensningene (men

Endring av oppdrettsloven ikke fjernet). Baerekraftig utvikling med i
(varen) formalsparagrafen.

1991 Fisketetthet Hjemlet i drifts- og etableringsforskrift.
Hensyn til miljg/sykdomsutvikling

1991 Straffetoll USA (23,8 %)

1991 Minstepris for eksport til EU

1991 Ny dumpinganklage fra skotske og irske
oppdrettere

1992 Oppdrettskriseutvalget (NOU 1992:36)

1993 Subsidie- og dumpinganklage fra EU

1993 Lovendring i oppdrettsloven

1994 Minstepris for eksport til EU

1995 EU innfgrer nye minstepriser Dumpinganklage fra irske oppdrettere
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1995 Midlertidig forstopp (5.12.95—
15.1.96)

1995 Ny Havbruksmelding. Argumenterer for at ved
mangel pa selvregulering ma myndighetene
gripe direkte inn.

1996 Forkvoter Hjemlet i tetthetsbestemmelsen, na som

@vre fisketetthet pa 25 kg/m3.  produksjonsregulerende / naeringspolitisk
virkemiddel

1997 Lakseavtale med EU

1998 Retildeling av tidligere

inndratte tillatelser i Nord-

Troms og Finnmark

1998 F@rste luseforskrifter. Totalt F@rste forskrifter om lakselus (krav om telling,

seks egne regionale og behandling over grenseverdier). Lus skulle

luseforskrifter. telles mars—desember, minst manedlige (4—9°C)
eller hver 14. dag (>9°C). Obligatorisk avlusning
ved hhv. 2 kjpnnsmodne hunnlus (mars—mai) og
5 kignnsmodne hunnlus (juni-desember), men
krav er delvis avh. av temperatur.

2000 Lovendring i oppdrettsloven Apner opp for forskrifter om miljpundersgkelser
og -overvakning.

2000 Endring i luseforskriften Seks regionale luseforskrifter samlet til en
nasjonal forskrift, men med regionale krav.
Grensene redusert til maks 0,5 voksne hunnlus
eller totalt 5 voksne hunnlus og bevegelige
stadier (desember—juni) og maks 2 voksne
hunnlus eller totalt 10 voksne hunnlus og
bevegelige stadier (juli-november). Lusetelling
hver 14 dag ved temp>4°C.

2001 Lovendring i oppdrettsloven Apner opp for & kreve vederlag for tillatelser

2001 Eierskapsgrenser (50 % regionalt, 10-15 %
nasjonalt)

2002 Endring i oppdrettsloven. Odelstingsproposisjon 136 (2000-2001)

Vederlag for
akvakulturtillatelser

2002 Tildelingsrunde (fokus: nyetablerer, mindre
aktgr, Troms og Finnmark, etnisk (samisk miljg i
Tysfjord))

2003 NYTEK-forskrift (endret 2011 og Begrense remming, anlegg ma sertifiseres etter

2014)

NS-9415
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2003 Tildelingsrunde (fokus: Finnmark). De
tillatelsene som ikke ble solgt ble lyst ut pa nytt i
2006.
2004 Noe liberalisering av eierskapsgrenser.
Nasjonalt: 20 %, ingen mer enn 35 %, regionalt
50 %.
2004 Forskrift om godkjenning av Krav om godkjenning fra Mattilsynet.
etablering og utvidelse av Konvertering av anleggskapasitet fra kubikk til
akvakulturanlegg biomasse, 1 m3 = 65 kg MTB (spesielle regler for
Finnmark).
2004 Forskrift om lokalitetsklarering
2004 Driftsforskrift med krav om
miljp og fiskehelse, og
miljgovervakning under og ved
anlegg, tiltak ved uakseptable
miljgtilstand
2004 Avstandskrav mellom Matfiskanlegg ikke knyttet til definert
lokaliteter (Mattilsynets struktur/driftsmodell: <3.120 tonn MTB
veileder basert pa minsteavstand = 2,5 km til andre matfiskanlegg
etableringsforskriften) av samme stg@rrelse og 5 km til slakterier,
stamfiskanlegg, settefiskanlegg, store
notvaskerier og stgrre matfiskanlegg eller
grupper av matfiskanlegg.
Andre minimumsavstander for matfiskanlegg
knyttet til definerte (koordinerte) strukturer og
driftsmodeller: minst 5km branngater omkring
grupper av matfiskanlegg med koordinert drift.
Innenfor koordinert gruppe: <3.120 MTB = 1,5
km, >3.120 MTB =5 km.
2005 Innstramming av eierskapsgrenser. Nasjonalt 15
%, maksimalt 25 %.
2005 Laksetildelingsforskriften Kapasitetsavgrensning: 65 kg/m3 MTB (Troms
og Finnmark: 75 kg/m3 MTB).
2005 Akvakulturloven Maksimum Tillatt Biomass (MTB). 780 tonn MTB
standard, og 945 tonn MTB for selskaper i nord-
Troms og Finnmark.
Eget kapittel om miljghensyn.
2007 PD-forskrift Rogaland til Hustadvika.
2008 Endring i luseforskriften Obligatorisk behandling ved mer enn 0,5 voksne

hunnlus eller 3 bevegelige stadier per fisk.
Telling hver 14. dag ved temp>4°C.
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2008 Ny driftsforskrift Krav til kompetanse ved bruk av
legemidler/bademidler mot lus, og
fiskehelse/fiskevelferd.
2008 Forskrifter om
desinfeksjonsmidler,
smittsomme sykdommer,
transport av akvatiske dyr, PD-
sone.
2009 Endring av luseforskriften Lusetelling ved 14. dag ved temperatur 4-10°C.
Hver 7. dag ved temp>10°C. Obligatorisk
avlusning ved antall >0,5 voksne hunnlus eller 3
bevegelige lus per fisk (januar—august) eller >1
voksne hunnlus eller 5 bevegelige lus per fisk
(september—desember).
2009 Tildelingsrunde (fokus: nyetablerer, mindre
akter)
2009 Forskrift om laksevassdrag og Seerskilte krav til akvakultur
nasjonale laksefjorder
2009 Lovendring i akvakulturloven
2011 Tilbud om 5 % gkt MTB (Finnmark og Troms)
2011 NYTEK-forskrift (NYTEK12) Formal: forebygge remming. Tekniske krav til
anlegg og lokalitetsundersgkelser. Anvendelse
av NS9415.
2011 Innfgring av importrestriksjoner
pa norsk laks til Kina
2013 Ny luseforskrift Strengere krav til lusebekjempelse. Maksimum
antall lus: 0,2 kjpnnsmodne hunnlus 6 uker om
var/sommer og 0,5 resten av aret. Krav om
samordnet tiltak ved antall over 0,1 lusi en
bestemt periode. Obligatorisk avlusning far
grensene inntreffes. Geografisk differensiering
av 0,2-grense.
2013 Endring i driftsforskriften Tak pa 200.000 fisk per merd.
2013 Forskrifter om PD-bekjempelse
(2 stk.)
2013 Lovendring i akvakulturloven
2013 Forskrift om fordeling og Maks. 15 % kontroll over total

avgrensning av
produksjonskapasitet

produksjonskapasitet uten tillatelse. For de med
tillatelse blir det stilt krav til giennomsnittlig
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bearbeidingsgrad, FoU-innsats, antall
leerling/traineeplasser.

2013 Tildelingsrunde:

Lysegrgnne tillatelser. Fokus: miljg «Grgnne
tillatelser, mindre aktgrer prioritert).
Mgrkegrgnne tillatelser. Fokus: sterkt fokus pa
remning og lus.

2013 Sanksjoner ved overtredelse av  Lgpende tvangsmulkt (dagsmulkt): 1/365 av
akvakulturloven 15G, men ogsa muligheter for hgyere enn dette

ved ekstreme tilfeller.

2013 Avstandskrav (oppdatert) Hvilke avstandskrav som gjaldt er ikke lenger a
mellom lokaliteter oppdrive pa Mattilsynets nettsider.
(Mattilsynets veileder basert pa
forskrift om etablering og
utvidelse av akvakulturanlegg,
zoobutikker m.m.)

2014 Importforbud pa norsk laks og Unntak er smolt
grret til Russland

2014 Importforbud pa norsk laks til
Kina

2015 Utfiskingsforskrift Utfisking av remt oppdrettslaks i elver

2015 Stortingsmelding 16 (2014-2015) om

forutsigbar og beerekraftig vekst i
havbruksnaeringen

2015 Tilbud om & utvide MTB med 5 % (strenge krav

mht. lakselus)

2015- Utviklingstillatelsesordning

2017

2016 Havbruksfondet 80 % av vederlag for nye tillatelser skal inn i

fondet (resten til staten), og fordeles 1/8 til
fylkeskommuner og 7/8 til kommuner. Fordeling
avhengig av lokalitetsbiomasse.

2016 Nye regler for landbasert Gjelder ogsa oppdrett av postsmolt opp til 1 kg.
oppdrett Tillatelser tildeles uten vederlag.

2016 Ny luseforskrift Endringer knyttet til samordning av tiltak mot

lakselus om varen.

2017 Ny luseforskrift Kravet om samordnet behandling avviklet.

Ellers mindre endringer.

2017 Generell PD-forskrift
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2017 Trafikklyssystemet

(produksjonsomradeforskriften)

2017 Ny forskrift om teknisk

standard (NYTEK).

2018 Forskrift om endringer i

forskrifter knyttet til rensefisk

2018 Endring i avstandskrav

2019

2020

2021 Produksjonsavgift innfgrt (40

gre/kg rundfisk).
2021

Kysten deles inn i 13 produksjonsomrader, som
fargelegges etter estimert luseindusert
dgdelighet pa utvandrende postsmolt av vill
laksefisk. Rgd = dgdelighet > 30 %, Gul =
dgdelighet 10-30 %, og grenn = dgdelighet <10
%. Apner for vekst (mot vederlag) pa 6 %
annehvert ar for grgnne PO’er og reduksjon pa
opptil 6 % annethvert ar for rgde PO’er.

Mattilsynet bruker en anbefalt minsteavstand
pa 2,5 km mellom akvakulturanlegg med en
MTB pa inntil 3.600 tonn for @ unnga
«uakseptabel risiko for spredning av smitte».
Minsteavstand pa 5 km for anlegg over 3.600
tonn MTB. Stremforhold, bunntopografi og
omliggende geografi kan gi stgrre eller kortere
avstander.

For matfiskanlegg innenfor koordinerte
brakkleggingssoner: Kan veere kortere enn for
anlegg utenfor koordinerte brakkleggingssoner.

For matfiskanlegg utenfor koordinerte
brakkleggingssoner: Minsteavstand pa 1,5 km til
|assettingsplasser, 2,5 km til matfiskanlegg for
marine fiskearter og viktige laksefgrende
vassdrag, og 5 km: til
fiskeslakterier/tilvirkningsanlegg,
akvakulturanlegg for laksefisk, settefisk,
stamfisk og notvaskerier.

Havbruksskatteutvalgets utredning (NOU
2019:18). Flertallet anbefalte en
grunnrenteskattemodell basert pa
vannkraftmodellen, mens mindretallet
anbefalte en produksjonsavgift. Stortinget lente
seg pa mindretallet.

Fordelingsngkkelen til Havbruksfondet endres.

Forslag til miljgtillatelser (lukkede anlegg). Sendt
pa hgring
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2021 Forslag om endring i skattemessig verdsetting
av akvakulturtillatelser fra bokfgrt til
markedsverdier.

2022 Endring av akvakulturdriftsforskriften. Innfgring
av nye krav for & hindre, oppdage og begrense
remming, endring av krav ved bruk og utslipp av
legemidler, endring av forskrift om reaksjoner,
sanksjoner med mer ved overtredelse av
akvakulturloven, samt tilpasninger av
regelverket for havbruk til havs

2023 NYTEK23 Strengere teknologikrav for a forebygge
rgmning.
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