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Kort oppsummering

• Utgangspunkt: situasjonen i PO 3 og 4 – ingen løser dette alene

• Fokus: hva trenger næringen?

• Utfordring: strekk i laget

• Hva vi har gjort: dialogmøter, intervju, spørreundersøkelser, 
simuleringer, scenarier, vurderinger.



Konklusjon
• Det går an å komme i grønt. Det blir kostbart, krevende, men med en 

betydelig potensiell oppside.

• Spørreundersøkelsen: oppdretterne er motivert for tiltak ut fra sin 
egen situasjon

• Simuleringene: 
• kortere tid i sjø og ulike former for 0-lus konsept gir størst effekt. Effekten blir 

størst med strategisk utvalg av lokaliteter. 

• Betydelig biologisk, teknisk, økonomisk risiko

• Utfordring: hvordan få med de viktigste lokalitetene/eierne?



Noen vurderinger

• Vi må styre mot grønt – uansett parameter det måles på

• Vi må ha lavt smittepress av lus hele året for å få ned 
behandlingsbehovet, og dermed håndteringsbehovet og dødeligheten

 



Hvordan ser en grønn kyst ut?
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~0 belastning

Akseptabelt nivå

Mål (NOU 

2023-23)

Vekst

Belastning

Tid (mange år)
Slik forstår jeg NOUens forslag om grønn kyst – vi må holde oss i grønt, 
uansett parameter næringen måles på



Lite lus og lav dødelighet– hva må til?
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Smittepress av lus gjennom året. Om en må behandle før smoltutvandring for å komme i 
grønt betyr det at smittepresset ligger på gult eller mer resten av året? Hva betyr det for 
behandlingsbehov og dermed dødelighet i regionen?



Konklusjon (forts)

• Vi peker på 3 veier til grønt: 
• Nedtrekk (som i dag)

• Nye forvaltningsgrep - funksjonskrav

• Insentivordning



Vår anbefaling

• Pilotprosjekt med en Insentivordning for 0-lus konsept

• Eget forskningsprosjekt for å dokumentere effekt og evt justere

• Krav i insentivordningen om følgeforskning, fordi økt kunnskap om 
0-lus konsept er kritisk for måloppnåelsen.

Dette krever samarbeid, enighet, en tydelig målformulering, og en 
plan for å nå målet. 



Funn fra spørreundersøkelser 

til næring og forvaltning
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Fra rød til grønn kyst - Kunnskapsinnhenting for bærekraftig omstilling av havbruksaktiviteten i Vestland

Hege Løkslett/Forsker/Seksjon for epidemiologi/Veterinærinstituttet



Formål/hensikt 

• «Kunnskapsinnhenting for bærekraftig omstilling 

av havbruksaktiviteten i Vestland»

• Fange opp erfaringer og innspill fra næring og 

forvaltning
– Utfordringer

– Løsninger

– Muligheter for endring
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Figur laget med Biorender (app.biorender.com) 



Merk!

• Ikke mulig å dra statistiske/generelle 

konklusjoner basert på besvarelsene
• For lite datagrunnlag

• Ment å belyse problemstillingen
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Figur laget med Biorender (app.biorender.com) 



Spørreundersøkelse: Næringen
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• Sendt ut til produsenter i PO3 og 

PO4

• Totalt fullført av representanter for 

14 selskaper

• Selskapene dekker antallsmessig ca. 

50 % av matfisklokalitetene i PO3 og 

ca. 47% av matfisklokalitetene i 

PO4
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• For høy dødelighet på 

oppdrettsfisk i PO3 og 

PO4

• For store utgifter/tap 

som følge av tiltak mot 

lus

Ulike utsagn



Gjennomsnittlig dødelighet og lus som utfordring
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• Åtte selskaper under 20 %. 

• Seks selskaper under 10%. 

• Ingen selskap oppga at de 

hadde dødelighet på under 5 %. 

• Elleve av deltagerne opplever 

lus som en moderat (7 stk.) 

eller stor utfordring (4 stk.), 

mens tre opplever lus som en 

liten utfordring eller ingen 

utfordring.



Behandlinger mot lus
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Antall selskap (ett kryss mulig)

Hvor mange behandlinger mot lus 
gjennomgår hver fisk i gjennomsnitt 
per produksjonssyklus i dag i deres 

selskap?

• Sju selskap med mer enn tre 

behandlinger.

• Seks selskap oppga én til tre 

behandlinger. 

• Ett selskap oppga ingen til én 

behandling. 



Ønske om å gjennomføre nye grep mot 

lus?
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Ønsker selskapet å gjennomføre nye grep for å unngå lus?



Preventive tiltak og 

behandlingsteknikker mot lus
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Nedsenka merd

Lukka/semilukka sjøanlegg storsmolt/postsmolt

Lukka/semilukka sjøanlegg matfisk

Storsmolt/postsmolt i landbasert anlegg

Matfisk i landbasert anlegg

Laser

Rensefisk

Kjemisk/medikamentell behandling
(fôrbehandlinger/badebehandlinger)

Mekanisk behandling med børsting/spyling

Termisk behandling

Ferskvannsbehandling

Preventive tiltak og behandlingsteknikker mot lus som benyttes av 
selskap i dag og som det kan være aktuelt å benytte i fremtiden

Aktuelt å benytte i fremtiden Benyttes i dag

• Termisk behandling:

• Alle deltagerne oppgir at de benytter dette i dag

• Kun ni selskap ser for seg å benytte dette i fremtiden.

• Øvrige preventive tiltak og behandlingsteknikker:

• Flest som benytter ferskvannsbehandling (12), 

kjemisk/medikamentell behandling (10 stk.) og rensefisk 

(10 stk.).

• Fremtiden:

• Ferskvannsbehandling (11 stk.) (også størst effekt og 

kostnader)

• Storsmolt/postsmolt i landbaserte anlegg (10 stk.)

• Lukka/semilukka sjøanlegg med storsmolt/postsmolt (10 

stk.)
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Koordinert bruk av kontinuerlig avlusning (rensefisk eller laser) for å holde
lavt lusenivå

Antall kryss

Hvilke samordningstiltak kan være aktuelle i fremtiden for ditt selskap? Hvilke vil ha 
høyest kostand for ditt selskap? Hvilke vil ha størst effekt for å redusere lusesmitten 

til vill fisk i fremtiden?

Størst effekt på å redusere lusesmitte til vill fisk i fremtiden Høyest kostnad i fremtiden Aktuelt for selskapet i fremtiden

Aktuelt for 

selskapene i 

fremtiden



Hva hindrer endringer?
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Resultater fra forvaltingen

• Separat undersøkelse rettet mot forvaltningen.

• Sendt ut til Mattilsynet, Fiskeridirektoratet og Statsforvalteren og Vestland 

fylkeskommune.

• Mottok tilbakemeldinger fra totalt 8 ulike personer innenfor forvaltningen.

• To av de som besvarte var kun tilknyttet PO4, fire var tilknyttet både PO3 og 

PO4 og to var ikke direkte tilknyttet disse produksjonsområdene i sitt arbeid.

20



Ulike utsagn
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• For mye lus i anleggene

• For høy dødelighet på villfisk og 

oppdrettsfisk

• For store utgifter/tap



Hovedårsaker 

til at man ikke 

styres mot 

grønt? 

22

Hovedårsaker 
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mot grønt i PO3 og 

PO4 i dag
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Tiltak forvaltningen burde gjøre og hva 

som eventuelt hindrer dette
(Tilbakemeldinger fra forvaltningen)
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• Behov for regelverksendringer

• Større rom til å påvirke/endre soneinndelingene og lusestrategiene

• Utforming av brakkleggingssoner, branngater og koordinert 

lusebehandling ble trukket frem som momenter, som krever 

regelverksendringer dersom Mattilsynet skal kunne påvirke.



Tiltak forvaltningen burde gjøre og hva 

som eventuelt hindrer dette forts.
(Tilbakemeldinger fra forvaltningen)
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• Hyppige, risikobaserte tilsyn med telling av lus

• Benytte de sanksjonene/virkemidlene man har tilgjengelig

• Behov for å forvalte på tillatelsesnivå og ikke lokalitetsnivå

• Manglende ressurser

• Bedre samarbeid mellom alle involverte myndigheter og næring

• Støtte politisk



Hva må til for å oppnå 

regelverksendringer? 
(Tilbakemeldinger fra forvaltningen)
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• Tydelig politisk styring med fagkompetanse og 

politisk vilje

• Politikerne må ta et standpunkt for hva som er 

ønsket utvikling, og handle deretter. 

• Økt kapasitet i forvaltningen

• Ressursbruken avspeiler ikke at 

havbruksnæringen er Norges største 

husdyrproduksjon 
Figur laget med Biorender (app.biorender.com) 



I tillegg…
(Tilbakemeldinger fra forvaltningen)
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• Behov for holdningsendringer og en erkjennelse av at 

produksjonen slik den er i dag, ikke er bærekraftig

• Viktig å ikke glemme velferdsaspektet

• Skape ny kultur sammen - med et tilpasset regelverk



Konklusjon – hva tar vi med oss videre? 

• En felles enighet om å det er for høy dødelighet på 

oppdrettsfisk i PO3 og PO4 og at utgiftene og tap som 

følge av lus er for store

• Det er et ønske om å gjennomføre nye grep mot lus

• Ønske om større grad av koordinering og soneinndeling 

• Behov for regelverksendringer

• Økt samarbeid mellom alle parter  

27Figur laget med Biorender (app.biorender.com) 



Hvordan kan modeller hjelpa oss med å 
finne løsninger for havbruk? 

Case studie:  Nordfjord Leif C Stige (leif.christian.stige@vetinst.no)

Case studie: Nordhordland, Anne D Sandvik (anneds@hi.no)

mailto:leif.Christian.stige@vetinst.no
mailto:anneds@hi.no


















Effekter av innføring av null-lus

teknologi i Nordhordland

Mats Huserbråten og Anne Sandvik

Kontakt mats.huserbraaten@hi.no



Scenarier:

Scenarie: Alle fisk har 0.03 voksne hunner

Hvor stor reduksjon i produserte luelarver må til for å få grønt lys?
  

• Flat reduksjon på 60-70% i alle anlegg
• 0.03 voksne hunner per fisk dersom alle fisk har like mange voksne hunnlus

     Men der vil være en positiv tilbakekobling!



+



Forvaltningen:

“Hva kan Nordhordland gjøre for at PO4 skal komme 

I grønt?”

Strategiske tiltak gir størst effekt 

Lukker 1/3 av anleggene
Reduserer smittepresset mot 
andre anlegg med opp mot 80%

Rapport fra Havforskningen 2020-12
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≈37% reduksjon

Totalt antall lus fjernet fra fisk i modellen (avbeitet + mekanisk fjernet)
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Nordhordland

Hele PO4

• Null-utslipps teknologi på de 5-6 lokalitetene i Nordhordland som sprer mest 

til andre lokaliteter vil bety mye for hele PO4. 

• Ytterligere lukking vil være mer hensiktsmessig i andre deler av PO4 (eksempelvis i Sognefjorden),

 



Lukking av 10 strategiske lokaliteter



Økonomi ved overgang til null-
utslippsløsninger for lus 

Deltagere fra UiS:
Bård Misund
Ragnar Tveterås

Fra rødt til grønt-prosjektet
Finansiert av Vestland Fylkeskommune 



Lakselus
Fôrspill og
næringssalter

Smittestoffer

Rømt laks

Eksternaliteter

Markedspriser 
innsatsfaktorer:

Fôr, arbeidskraft, 
kapital, etc.

Kostnad per produsert kg: 
Påvirkes også av 

faktorproduktivitet, skala-
avkastning etc.

Dødelighet,
Produksjon, 
Fôrfaktor, 
Lusepåslag

Markedspriser 
laksLønnsomhet: 

Driftsmargin, 
Totalrentabilitet, 
internrente, etc.

Akvakulturvirksomhet foregår i 
en allmenning (felles fjord- og 
kystarealer)

Beslutninger som tas av et 
selskap påvirker andre 
selskaper og omkringliggende 
miljø. Kan i verste fall føre til 
almenningens tragedie



Bedriftenes og samfunnets verdiskaping kan 
påvirkes av smittepress mellom anlegg

Anlegg A Anlegg B

Anlegg C Anlegg D

Lakseelv

Smittepress i næringen

Smittepress vill laksefisk



Betydelig økning i 
produksjonskostnader siden 2016

• Økt spredning i 
prodkost siden 
2015/2016

• Avlusninger har 
bidratt til økte 
kostnader

• Sulting/appetitt
• Stress
• Dødelighet
• Sykdom
• Redusert slaktevekt
• Kvalitetssortering?
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Reduksjon av 
smittepress:

Metoder for 
å redusere 
lakselus i 
oppdrett

(Kilde: Barrett, Oppedal, 
Robinson, Dempster, 2020)



Reduksjon av 
smittepress:

Barriere-
teknologier er 
mest effektivt

(Kilde: Barrett, Oppedal, 
Robinson, Dempster, 2020)



Reduksjon av 
smittepress:

Barriere-
teknologier er 
mest effektivt

(Kilde: Barrett, Oppedal, 
Robinson, Dempster, 2020)



Trenger ikke lukking av alle anlegg

• Huserbråten et al. 
(2020) viste at 
strategisk lukking kan gi 
betydelig nedgang i 
lusepress i PO3

• Senere vist noe 
lignende for PO4

• Hva er de bedrifts- og 
samfunnsøkonomiske 
effektene av strategisk 
lukking?

• Kan si noe om optimal 
konverteringsfaktorHuserbråten et al. (2020)
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Sea Lice Research Centre, 2020, "SLRC - Life cycle of the 
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Huserbråten et al. (2020)
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Hvordan vil fremtidens produksjonsteknologi se ut?

• Det finnes i 
prinsippet flere 
teknologiske 
løsninger for å 
hindre påslag og 
reproduksjon av lus

• Det finnes også 
ulike kombinasjoner

• Hva er den 
samfunnsøkonomisk
e optimale 
konfigurasjonen?



Krevende lønnsomhet med lukket teknologi

• Bedriftsøkonomisk er det i dag lite lønnsomt for en enkelt 
oppdretter å erstatte konvensjonell åpen teknologi med 
semi-lukket produksjonsteknologi

• Men, det kan være lønnsomt for samfunnet og 
oppdrettsnæringen som helhet

• Hvordan insentivere økte investeringer i lukkede anlegg i sjø?
• Strengere reguleringer / miljøavgifter 
• Subsidier
• Konverteringsordninger
• Miljøteknologitillatelser



Konverteringsordning

• Konvertering mellom «åpen» og «lukket» MTB

x ? =



Konverteringsfaktor kan settes høyt i starten, 
reduseres over tid

I arealprosjektet og i «Fra rødt til grønt» forsøker vi å regne på hvor stor denne konverteringsfaktoren bør 
være for å gi tilstrekkelige insentiver til investeringer i semi-lukkede anlegg»
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Alternative produksjonsteknologier -  mange konsepter

Eksempler på konsepter som har hatt fisk



Alternative produksjonsteknologier -  mange konsepter

Eksempler på konsepter som ikke har hatt fisk



Betydelig variasjon i Capex for alternativ 
produksjonsteknologi

• Nedsenkbar betydelig rimeligere 
enn semi-lukkede

• Separate/integrerte luseskjørt 
varierer fra billigst til rundt 800-
900 kr/m3 (~12-14 MNOK/780 
tonn MTB-tillatelse)

• Semi-lukkede anlegg variere 
mellom ~1.000 og >20.000 
kroner / m3 (20-300 
MNOK/tillatelse). Og prisen øker 
stadig med inflasjonspresset i 
økonomien.

Kilder: Lerøy Q2-2023 + innhentet data
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De økonomiske effektene av lukking er ikke likt fordelt
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Andel av lokaliteter som er lukket

Produksjon hele PO

Dødelighet hele PO

NB! Numeriske analyser (simuleringer)
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Delvis lukking gir en 
økonomisk gevinst for de 
andre selskapene

Men dette koster de selskapene som 
lukker produksjonen



De økonomiske effektene av lukking er ikke likt fordelt

NB! Numeriske analyser (simuleringer)
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Verdiskaping verdikjede og ringvirkninger
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• Delvis lukking gir økt 
verdiskaping (mål på 
samfunnsøkonomisk overskudd)

• I tillegg kommer økonomiske 
effekter av å reversere nedtrekk 
(ikke modellert her)

• Fordeler og ulemper ved 
investering i lukkede anlegg er 
ikke likt fordelt blant selskapene

• Free-rider problemet?



De økonomiske effektene av lukking er ikke likt fordelt
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• Hvis alle lokaliteter i PO’en var eid av 
samme oppdrettsselskap, hva ville dette 
selskapet ha gjort?



Konklusjoner

• Økonomiske beregninger av lukkede anlegg er svært komplisert
• Tidlig fase i teknologiutvikling

• Lite driftserfaring fra matfiskoppdrett

• Lukket MTB kan ikke utnyttes like effektivt som konvensjonell MTB

• Markedssvikt i mange dimensjoner (investeringer i FoU, prising av 
MTB, effekter på andre oppdrettsanlegg og miljø, osv.)

• Mange konsepter og enorm variasjon i CAPEX. Hvilket er den 
beste/mest effektiv?



Konklusjoner

• Valg gjort av enkeltbedrifter påvirker andre. Hvordan fordele ulemper og fordeler? 
• De som investerer og de som ikke investerer?

• Pisk vs. gulrot
• Mange økonomer vil ha preferanser for miljøavgifter

• Oftest vil myndigheter velge reguleringer

• Er investeringer i semi-lukkede anlegg det beste alternativet, eller finnes det andre måter/teknologi 
som gir det samme resultatet men til en lavere kostnad for bedrifter og samfunn? 

• Hvordan sikre teknologinøytralitet?

• Konverteringsordning kan få fortgang på prosessen

• En konverteringsordning kan bidra til å jevne ut de økonomiske effektene slik at de som 
gjør investeringene i semi-lukkede anlegg kompenseres for ulempene. 



Oppsummert

• Koordinering av utsett, 
slakting og brakklegging

• Koordinert avlusning

• Lavere lusegrense

• Storsmolt med kortere 
tid i åpen merd

• Null-lus teknologi på 
utvalgte lokaliteter

• Tett lokalitetsstruktur
• Krevende å samordne
• Krevende å holde lav 

lusegrense (velferd og 
dødelighet)

• Kostbar storsmolt 
produksjon

• Høy risiko og kostnad 
ved null-lus teknologi

• Bedre samordning 
myndigheter og næring i 
hver PO mhp lokalitetsbruk 
og tiltak

• Sterkere insentiver mhp 
mindre lus (eks: 
lakseluskvote som foreslått 
av Havbruksutvalget)

• Insentiver for innfasing av 
null-lus teknologi (som 
foreslått miljøfleks-
ordning)

Mulige løsninger Hindringer Mulige tiltak
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