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Sammendrag

Oppdrettsnaeringen pa Vestlandet spiller en sentral rolle i norsk eksport med hgy verdiskapning,
og hadde i 2019 en total produksjon pa 309.684 tonn laks. Nzringen har likevel miljgmessige
utfordringer som ma lgses for a oppna hayere produktivitet. Effekter pa ville laksebestander
samt utslipp av partikuleert organisk materiale er de sterste miljgutfordringene ved bruk av
konvensjonell produksjonsteknologi. Formalet med oppgaven er a identifisere nytte, kostnader
og barrierer for & handtere miljgutfordringer i lakseoppdrett. Det gjennomfgres en casestudie
av oppdrettsnaringen pa Vestlandet for & besvare oppgavens problemstilling. Verdsetting av
miljgutfordringene er gjennomfgrt ved bruk av nytteoverfgring av  ulike
verdsettingsundersgkelser. Miljgtiltak som er nyutviklet eller under utvikling og kostnader
relatert blir identifisert gjennom systematisk litteratursgk. Barrierene for miljginnovasjon i
lakseoppdrett pa Vestlandet kartlegges ved bruk av personlig intervju over nettverk.

Miljgtiltakene identifisert i oppgaven er apent anlegg i sjg med luseskjart, apent anlegg i sjo
med snorkelmerd, lukket merdanlegg i sjg, landbasert anlegg med RAS-teknologi, utsett av
1000-gram settefisk og havbruk til havs. Konsepter med stgrre og omfattende omlegging av
lakseproduksjon er mindre miljgbelastende pa omgivelsene rundt. Samlede kostnader for total
produksjon pa Vestlandet ved bruk av miljgtiltakene sammenlignet med dagens
produksjonsmetode varierer fra -65 milliarder til 22 milliarder kroner. Landbasert anlegg med
RAS-teknologi og lukket merdanlegg i sjo er ikke lsnnsomme miljgtiltak. Apent anlegg i sjo
med luseskjgrt er konseptet med laveste kostnader og er rimeligere enn dagens produksjon.
Husholdninger pa Vestlandet har en sterkere preferanse for miljetiltak med stgrre reduserende
effekt pa miljeutfordringene. Prispremie pa lakseprodukt frembringer en betydelig hayere arlig
betalingsvillighet sammenlignet med engangsskatt. Engangsskatt for de ulike miljatiltakene
varierer fra 50 millioner til 300 millioner kroner. For prispremie varierer betalingsvilligheten
mer, fra 160 millioner til 789 millioner kroner. @konomiske barrierer, regulatoriske barrierer,
markedssvikt og manglende ettersparsel, systemtvang og eksisterende teknologier, samt
manglende forskning og kompetansebygging er barrierene identifisert til miljginnovasjon for
oppdrettsnaeringen pa Vestlandet. Finansiering og gkonomi er avgjerende for miljginnovasjon
i lakseoppdrett pa grunn av at gkonomiske barrierer er til stede for alle barrierene identifisert i

denne oppgaven.
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1 Innledning

Oppdrettsnaeringen i Norge har de siste arene hatt en ekstraordineaer lgnnsomhet. Med en
produksjon pa 1,4 milliarder tonn laks i 2019 til en verdi av rundt 68 milliarder kroner, anses
Norge som verdensledende produsent og eksportgr av laks (Statistisk sentralbyra, 2020a).
Produksjon av laks er en viktig ressurs for Norge, og med fallende petroleumsinntekter er det
et politisk gnske om & gke satsingen til oppdrett av laks for & sikre arbeidsplasser og
verdiskapning i kystsamfunn. Oppdrettsnaringen i dag star overfor det som betegnes som den
«vanskelige» veksten (Misund et al., 2019). For at naringen skal oppna visjonen om
femdobling av produksjon av laks innen 2050 ma utfordringene til miljg samt biologi og areal
lgses (Nerings- og fiskeridepartementet, 2014). Konvensjonell oppdrett pavirker i varierende
grad omgivelsene rundt. Lakselus og remming av laks er de stgrste miljgutfordringene for
oppdrettsnaringen og farer til negativ pavirkning pa villaks. Oppdrett av laks resulterer ogsa il
utslipp av organiske partikler, naringssalter og miljgfarlige stoffer (Miljedirektoratet, 2020).
Som fglge av miljgutfordringene har naeringen veert preget av strenge krav fra myndighetene
om a opprettholde akseptable luseniva ved a justere produksjonskapasiteten. Kostnadsgkningen
i lakseoppdrett de siste arene skyldes store behandlingskostnader til lakselus. Starre satsing pa
forskning og utvikling av teknologi som forebygger lusepaslag vil kunne gi stort utbytte for
naeringen. Et skifte fra behandling til forebygging av miljgutfordringene vil kunne lgse den
«vanskelige» veksten neringen befinner seg i. Alternative produksjonsmetoder som er
forebyggende kan kreve risikable investeringer, og produksjonskostnadene kan bli hgye
sammenlignet med konvensjonell teknologi (Iversen et al., 2015; Misund et al., 2019). Likevel
kan gkte forebyggingskostnader pa lengre sikt veere lgnnsomt som falge av lavere
behandlingskostnader og andre relaterte lusekostnader. Fremtidig produksjon vil vaere avhengig
av hvordan miljgutfordringene handteres. Individers holdninger og verdier kan ogsa pavirke
utviklingen til produksjon av laks. Med et gkende fokus pa berekraft kan folk gjennom

kjepekraft og eller aktivisme bidra til a redusere miljgutfordringene.

Teknologi som forebygger miljgutfordringer kan brukes som miljgtiltak. Naeringen kan aktivt
gjennom miljgrettet innovasjon bidra til utvikling og realisering av produksjonsteknologi som
er mindre miljgbelastende. Miljginnovasjon kan veere sveert ressurskrevende for den enkelte
oppdretter med hgy risiko. Likevel kan resultatet av miljginnovasjon vare fordelaktig med

feerre miljoutfordringer og gkt produksjonskapasitet.

Det finnes fa undersgkelser som beskriver hvordan miljgutfordringene bgr handteres med

synspunkt fra bade forbruker og bransje. Et overordnet perspektiv er viktig for a kunne evaluere
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mulige miljgtiltak med ulik produksjonsteknologi som kan lgse miljgutfordringene i fremtiden.
Dette gir motivasjon til falgende problemstilling:

Hva er nytten, kostnadene og ulike barrierer for & handtere miljgutfordringer i lakseoppdrett?

For a besvare spgrsmalet er det formulert tre forskningsspgrsmal som pa hver sin mate bidrar
til & belyse problemstillingen. Individers preferanse og betalingsvillighet kan styrke utvikling
og realisering av miljgtiltak som reduserer negative eksternaliteter. Folks nytte bgr derfor

estimeres. Dette leder til formulering av oppgavens farste forskningsspgrsmal:
I. Hva er nytten av miljetiltak i lakseoppdrett?

Det vil i fremtiden veere muligheter for ulike produksjonsmetoder for laks. Miljgtiltakenes
forebyggende effekt pa miljoutfordringer og kostnader relatert har stor betydning for valg av
produksjonsteknologi. Identifikasjon av miljatiltak som er nyutviklet eller under utvikling samt
kostnader vil belyse hvordan fremtidens produksjon av laks vil se ut. Andre forskningssparsmal

formuleres deretter:
I1. Hva er de ulike miljetiltakene og kostnadene relatert til dette i lakseoppdrett?

Til slutt vil det vaere hensiktsmessig a undersgke barrierene for miljginnovasjon for a belyse
hvilke hinder oppdrettsneringen star overfor ved utvikling og realisering av
produksjonsteknologi som er mindre miljgbelastende. Dette utgjer det siste

forskningsspgrsmalet:
II1. Hva er barrierene for miljeinnovasjon i lakseoppdrett?

Omfanget til denne studien er avgrenset til oppdrettsnaringen pa Vestlandet. | oppgaven
defineres Vestlandet som produksjonsomrade 3 og 4. Dette inneberer de tidligere fylkene
Hordaland og Sogn og Fjordane, samt kommunene Haugesund og Karmgy. Hensikten med
avgrensningen er at oppdrettsnaeringen pa Vestlandet har hgy pavirkning pa miljget rundt ved
oppdrett av laks. Naeringen pa Vestlandet spiller ogsa en stor rolle i norsk eksport med hgy

verdiskapning.

Oppgaven vil farst presentere tidligere litteratur som refererer til forskning pa miljgutfordringer
ved lakseoppdrett, miljgekonomi og innovasjon. Kapittel tre gir en oversikt over
produksjonsprosessen, miljgutfordringer, miljgindikator fra myndighetene og miljerelaterte
kostnader ved oppdrett av laks. | kapittel fire blir teoretisk grunnlag for oppgaven presentert. |

det femte kapittelet utdypes metodikken som ble brukt gjennom oppgaven. Valg av metode,



forskningsprosessen og kvalitetskriterier til data drgftes. Kapittel seks inkluderer analyse og
resultater som bidrar til & besvare problemstillingen. Til slutt i kapittel syv diskuteres de
viktigste funnene og problemstillingen besvares. Videre utarbeides det en anbefaling til hva
samfunnet bgr gjere for & handtere miljoutfordringene pa Vestlandet. Begrensninger og

svakheter ved oppgaven belyses, samt forslag til videre forskning presenteres.



2 Tidligere litteratur

Det eksisterer omfattende litteratur om norsk oppdrettsnaring som et resultat av at Norge er
verdensledende akter innen fiskeoppdrett. Miljgeffekter, produksjonsteknologi samt kostnader
0g nytte er temaer av hgy interesse pa grunn av Norge befinner seg i den sakalte vanskelige
vekstfasen. For a oppna en mer effektiv og mindre miljgbelastende produksjon er det ngdvendig
a undersgke temaene grundig. Christiansen (2013) kategoriserer negative eksternaliteter studert
i norsk oppdrettsnering og inkluderer genetisk interaksjon og remming, sykdom, forurensing
og utslipp, arealutnyttelse, for og forressurser. Olesen, Myhr & Rosendal (2011) identifiserer
laks som et kulturelt ikon for det norske samfunnet, bade for rekreasjon og inntekt. Studien
papeker ansvaret for a bevare det genetiske mangfoldet i vill atlantisk laks ettersom 50 prosent
av arten finnes innenfor norsk jurisdiksjon. Oppdrettsnaeringen i Norge er forpliktet til
iverksetting av tiltak for bevaring og berekraftig bruk. Liu, Olaussen & Skonhoft (2014)
modellerer effekter ved interaksjon mellom remt oppdrettslaks og ville laksebestander med
utgangspunkt i Norge. Funnene presenterer gkonomiske effekter og drastiske gkologiske
pavirkninger med hensyn til gkt eller svekket laksebestand, variasjon i vekst samt endring i
tilgjengelig bestand klar for hgsting. Olaussen & Liu (2011) identifiserte en nedgang i
betalingsvillighet til rekreasjonsfiskere i norske elver pa omtrent 60 prosent og 85 prosent
dersom andel oppdrettslaks i elver gker fra null prosent til henholdsvis 50 prosent og 100
prosent. Aanesen et al. (2018) verdsetter kystrekreasjon og den visuelle inntrengingen fra
kommersielle aktiviteter i Nord-Norge. Husholdninger i Nord-Norge er villige til a betale 61,1
USD for & sikre tilstedevaerelse av oppdrettsnaringen i motsetning til ingen betalingsvillighet
for turistnaringsfasiliteter. Basert pa Aanesen et al. (2015) truer oppdrettsnaringen
kaldtvannskorallrev langs norskekysten. Gjennomsnittlig betalingsvillighet for norske
husholdninger for & beskytte kaldtvannskorallrev varierer fra 274 til 287 euro per ar. Negative
miljeeffekter fra norsk oppdrettsnaering kan medfare miljgsertifisering av produkter. Alfnes,
Chen & Rickertsen (2018) hevder gkt Ilannsomhet ved bruk av merking som opplyser om total
miljgpavirkning. Prispremie vil vaere gunstig dersom sertifisering er basert pa livssyklusanalyse
med informasjon fra for til ferdigstilt produkt. Olesen, Alfnes, Rgra & Kolstad (2010)
identifiserer preferanser hos norske forbrukere der laks produsert organisk eller med strenge
velferdskriterier foretrekkes fremfor konvensjonell produsert laks. Studien presenterer en

betalingsvillighet pa omtrent to euro per kilo laks i form av prispremie.

Liu & Sumaila (2010) beregner tiltakskostnader til lakseoppdrett i Norge med fokus pa utslipp
av organisk materiale. Gjennomsnittlig tiltakskostnad estimeres til omtrent 3,5 prosent av total
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produksjon, og 6,5 prosent av samlet inntekt av oppdrettslaks. Greaker, Vormedal & Rosendal
(2020) presenterer lukket merdteknologi og genetisk luseresistent laks som radikale
miljginnovasjoner for a lgse luseproblematikken i Norge. Studien papeker vanskeligheten av &
motta privat finansiering til FoU for innovasjoner som inkluderer handtering av offentlige
goder. Studien trekker ogsa frem tydelige preferanser fra norske myndigheter for havbruk til
havs selv om prosjekter nar kysten vil vaere mer egnet til handtering av lakselus. Samtidig
papeker Chu, Wang, Park & Lader (2020) at offshoreteknologi er uunngaelig dersom
fiskeoppdrett skal veere barekraftig og oppna hgyere produksjon. Offshore teknologi sikrer
ogsa mer sjgareal og bedre vannkvalitet som vil veere ngdvendig for gkning av produksjonen.
Basert pa Guttormsen, Myrland & Tveteras (2011) er evnen til & produsere radikale
innovasjoner en sentral faktor for oppdrettsneringens fremtidige vekst. For a kunne
implementere innovasjon kommersielt er det ofte ngdvendig & motta aksept fra viktige
interessenter og myndigheter. Lekang, Salas-Bringas & Bostock (2016) papeker behov for &
finne lgsninger til laksens vekstfase i sjg med hensyn til baerekraft til bade miljg og gkonomi
dersom veksten i oppdrettsnaringen i Norge skal fortsette. Studien beskriver lukkede merder i
sjg, landbasert oppdrett, merder til havs og produksjon av post-smolt som mulige tekniske
Igsninger, under utvikling og nylig utviklet, for & handtere utfordringene med oppdrett av laks

i apne merder.

Liu & Sumaila (2007) gjennomfgrer samfunnsgkonomisk analyse av apne- og lukkede
merdsystemer for lakseoppdrett i Canada. Studien konkluderer med apne merdanlegg som mer
Iannsomme dersom miljgbelastningen er moderat, og lukket merdanlegg er kun gjennomfarbart
med prispremie pa minst 20 prosent hgyere enn grunnpris. Samlet sett fremviser studien
lukkede merdanlegg som mer miljgvennlige med hgyere kapital og driftskostnader. Aanesen &
Mikkelsen (2020) foretar nytte-kostnadsanalyse av utvidelse av lakseoppdrett i Nord- Norge
fra et kommunalt perspektiv, og konkluderer med samfunnsgkonomisk Ignnsomhet dersom

andel av produsentoverskuddet inkluderes i regionens gkonomi.
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3 Bakgrunn

| dette kapittelet gjennomgas bakgrunn til hvorfor det er viktig a identifisere nytte, kostnader
og barrierer for handtering av miljgutfordringene i lakseoppdrett. Farst beskrives
produksjonsprosessen til oppdrett av laks. Deretter gis en oversikt av miljgutfordringer i
lakseoppdrett, og trafikklyssystemet presenteres. Til slutt gjennomgas miljerelaterte kostnader
i lakseoppdrett.

3.1 Produksjonsprosessen av oppdrettslaks

Den biologiske produksjonsprosessen for oppdrettslaks kan deles inn i fglgende fire steg:
produksjon av stamfisk og rogn, produksjon av yngel, produksjon av smolt og produksjon av
oppdrettslaks (Asche & Bjgrndal, 2011). Miljget rundt produksjonsomradene pavirkes mest
under laksens vekstfase i sjgvann og vektlegges pa grunn av denne studien skal redegjgre
miljetiltak som forbedrer produksjonsprosessen av laks.

Produksjon av stamfisk og rogn

Stamfisken har sin opprinnelse fra villaksen og brukes i produksjon av nye avlinger. Eggene
blir befruktet fra gytemoden stamfisk. Etter befruktning transporteres eggene til klekkeri og

etter rundt to maneder klekkes eggene til eggeplomme-larver (Asche & Bjgrndal, 2011).
Produksjon av yngel

Eggeplomme-larvene er selvforsynt av egen naring fra eggeplomme-sekken som er festet pa
larvene i ukene etter klekking. Yngelen fores for farste gang etter én maned fra klekking og
settefiskfasen starter nar yngelen veier fem gram. Settefiskfasen innebarer utvikling av
karakteristika for laks. Produksjon av yngel er sveert viktig for a sikre biologisk tilstand og

starrelse pa laksen (Asche & Bjgrndal, 2011).
Produksjon av smolt

Smoltifisering er en fysisk prosess der settefisk pa rundt 100-gram tilpasses saltvann. For &
utnytte produksjonskapasiteten har oppdrettsnaeringen gjennom avl utviklet smolt som vokser
raskere sammenlignet med vill laksefisk. Smoltifisering oppstar normalt 16 maneder etter
klekking, og for oppdrettsfisk frigjgres smolten etter atte maneder (Asche & Bjgrndal, 2011;
NOU 2019:18, 2019).

Produksjon av oppdrettslaks
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Smolten settes ut i merder i sjg pa lokaliteter med god vanngjennomstrgmning og gunstige
miljgforhold. Merdanlegg i sjg bestar av en flytering og en poseformet not som skiller laksen
fra miljget rundt. | lgpet av tolv til 18 maneder vokser smolten i merden fra 100-gram til
slakteklar vekt pa mellom tre til seks kilo. Foring og vanntemperatur er avgjerende faktorer for
a produsere slakteklar laks (Havforskningsinstituttet, 2019; Misund, 2019). | Norge overfares
smolt til sjo i lgpet av mars til oktober pa grunn av biologiske og klimatiske arsaker. For &
oppna jevnere produksjonssyklus er det to utsett av laks i lgpet av ett ar (Asche & Bjgrndal,
2011).

3.2 Miljgutfordringer i lakseoppdrett

Tidlig i neeringsutviklingen oppdaget norske oppdrettere problemer med konvensjonell
produksjon. Sykdomsutfordringer samt hgyt forbruk av antibiotika oppstod pa grunn av sterk
produksjonsvekst. Forurensning og remming fra merdene var ogsa betydelige problemer i
neringen (Hovland, Mgller & Vik, 2010). | dag vil fremdeles de samme problemene observeres
i norsk lakseoppdrett. De stgrste miljgvirkningene er pavirkning pa ville laksebestander og
utslipp av partikulert organisk materiale (Asche & Bjgrndal, 2011). Det observeres ogsa andre
miljeutfordringer ved produksjon av oppdrettslaks. Bruk av kobber og andre legemidler vil
pavirke dyre- og plantelivet pa havbunnen, og krepsdyr i nerheten av oppdrettsanleggene
(Miljadirektoratet, 2020). Under fiskens metabolisme dannes det uorganiske naringssalter som
bestar av nitrogen og fosfor. Konsekvensen av gkt mengde lgste naringssalter ferer til
oppblomstring av alger pa havbunnen og redusert oksygenkonsentrasjon i bunnvann (Grefsrud
et al., 2019). Atferdsmansteret til ville grretbestander endres pa grunn angrep fra lakselus.
@rreten vil vandre tidligere tilbake til elva for & gyte enn det som anses som normalt. Kort
oppholdstid i sjgen vil vere uheldig for grreten da det vil pavirke vekst og
forplantningsdyktighet (Miljadirektoratet, 2019). Oppdrettsanlegg kan fysisk og ved utslipp av
anlegg forhindre kysttorsken & returnere til sitt gyteomrade. Torsken er sveert trofast og
stedbunden til gytegrunnen, men pa grunn av oppdrettsnaringen og oppdrettslaksens neervar
vil gyteomradene vere utilgjengelige (Husa et al., 2016). Det er verdt & papeke at
oppdrettsanlegg langs kysten pavirker kystlandskapet visuelt, og kan bryte med enkeltes
forventninger av kysten rent estetisk. Kystlandskapet kan ogsa pavirkes lydmessig av oppdrett

(Gullestad, 2011). Miljeutfordringene fra oppdrettsnaeringen presenteres i Figur 3-1.
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Pavirkning fra fiskeoppdrett
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Figur 3-1: Pavirkning fra fiskeoppdrett
Kilde: (Miljgdirektoratet, 2020)

Effekter pa ville laksebestander

Skade pa merd og hull i ngter er hovedarsaken til at oppdrettslaksen remmer og blandes
sammen med ville laksebestander (Jensen, Dempster, Thorstad, Uglem & Fredheim, 2010).
Figur 3-2 presenterer remmingsstatistikk for perioden 2006 til 2019. | 2019 ble det innmeldt
omtrent 49 remmingstilfeller i Norge hvor nar 300.000 laks reamte fra oppdrettsanlegg Dette
tilsvarer mer enn halvparten av all villaks som gyter i norske elver (Johansen, Baisotti &
Svendsen, 2020). Den naturlige veksten og den gkonomiske verdien av villaks pavirkes
gkologisk gjennom konkurranse, predasjon, kolonisering og spredning av sykdom og parasitter.
De mest betydelige virkningene er overfgring av sykdom og krysning av gener gjennom
reproduksjon. Oppdrettslaks er rapportert som mer aggressive og risikosgkende, og suksessfulle
avkom vil potensielt true den opprinnelige laksebestanden. Lite genetisk variasjon vil ogsa

svekke overlevelsesraten til avkom fra villaksen (Olaussen, 2018).
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Remt laks i perioden 2006 - 2019

2019 S 284428
2018 IS 159105
2017 W 17187
2016 S 127825
2015 S 156993
2014 N 286521
_ 2013 IS 195182
< 2012 mm 38199
2011 I 367246
2010 S 306722
2009 I 195407
2008 mEE— 112861
2007 IS 303275
2006 | 017755
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Figur 3-2: Remt oppdrettslaks i perioden 20062019
Kilde: (Fiskeridirektoratet, 2020d)

Rgmt oppdrettslaks kan gke lusetettheten ved a spre lakselus over pa villaks. Effektene vil vaere
avhengig av antall laks remt, og alvorlighetsgraden stiger etter hvert som antall remminger gker
(Olaussen, 2018). Hay forekomst av lakselus skyldes tette lokaliteter fra oppdrettsnaringen.
Dette har fart til hgy produksjon av luseegg og -larver som sprer seg i sjgen gjennom hele aret.
Lakselus (Lepeophtheirus salmonis) er et parasittisk krepsdyr som finnes naturlig i alle
havomrader pa den nordlige halvkule. Lusen pafarer laksebestanden skade ved a spise hud, slim
og blod, og ved & bevege seg fritt rundt pa fiskens hudoverflate. Angrepene lusen pafarer
bestanden farer til redusert vekst, forstyrrelser i saltbalansen og fisken blir mer utsatt for andre
sykdommer, og som bytte for andre dyr. Antall lus per laks og fiskens starrelse vil ha betydning
for omfanget av skaden. Det antas at fire til fem lus pa utvandrende laksesmolt kan medfare
fysiologiske endringer, og at ni til elleve lus regnes som dgdelig for de unge laksene som er pa
vei til havet (Havforskningsinstituttet, 2020; Miljgdirektoratet, 2019).

Utslipp av partikulaert organisk materiale

Utslipp av partikuleert organisk materiale bestar hovedsakelig av fekalier og forspill.
Miljepavirkningen er starst rett under og i naerheten av hvert enkelt merdanlegg. Oppsamlede
ekskrementer og uspiste pellets kan skade og forstyrre den lokale faunaen. @kt avfall vil
resultere i at den naturlige nedbrytningsfasen til havbunnen ikke er tilstrekkelig. Nedslamming

0g begroing utgjer ogsa en risiko for fisk og andre organismer som befinner seg nzr anleggene
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(Neerings- og fiskeridepartementet, 2018). Utslipp av partikulert organisk materiale har
betydelig pavirkning for balansen mellom vekst og erosjon for koraller, og farer til adeleggelser
av korallrevet (Husa et al., 2016). Effekter kan oppstd lengre unna anleggene pa grunn av
vannbevegelse og bunnforhold. Spredningen av materialet avhenger av dyp, vannstrem,
synkehastighet og opplgsning. Omrader med god vannkvalitet og vannutskiftning vil ofte ha
mindre effekt fra partikulert organisk materiale fra lakseoppdrett. Pa den annen side kan den
totale belastningen bli stor i omrader der de naturlige forholdene ikke er like gunstige (Nerings-
og fiskeridepartementet, 2018). Dyp og stremhastighet langs den norske kysten og i fjordene er
varierende, og plassering av oppdrettsanleggene er derfor avgjgrende. Lokaliteter i fjorden er
mer utsatt for overbelastning pa havbunnen sammenlignet med anlegg langs kysten (Husa et
al., 2016). Stremforholdene langs kysten er sterkere og gker tilgjengeligheten av oksygen som
er ngdvendig for nedbrytning av det partikuleere organiske materialet. Vannbevegelsene i de
dypere vannlagene forarsaker ogsa starre spredning av fekalier og forspill (Asche & Bjgrndal,
2011).

3.3  Trafikklyssystemet

Trafikklyssystemet ble innfert i 2017 som et resultat av hgy konsentrasjon og spredning av
lakselus pa ville laksebestander. Systemet brukes som en miljgindikator for pavirkning av
lakselus pa ville laksebestander for & justere produksjonskapasiteten til de ulike
produksjonsomradene. Den norske kysten kategoriseres i 13 produksjonsomrader og tildeles
farge — grenn, gul og red — etter risikoen for dedelighet pa vill laksefisk (Figur 3-3).
Trafikklyssystemet bestemmer annet hvert ar om oppdrettere far gke, ma minske eller kan
fortsette med dagens produksjon (Narings- og fiskeridepartementet, 2017). Det er ikke fgr 2020
at oppdretterne har fatt konsekvenser fra det rgde lyset. Rgde soner har uakseptabel
miljgpavirkning og ma justere ned kapasitet med seks prosent (Borchgrevink-Braekhus &
Bringslid, 2020; Fagerbakke, 2020). Vestlandet bestar av produksjonsomrade 3 og 4, og har de
siste arene vert sterkt preget av lakselus pa ville laksebestander. | 2020 endret
produksjonsomradet 3 fra red til gul sone, fra uakseptabel til moderat miljgpavirkning.
Produksjonsomradet 4 har fremdeles status som rgd og ma redusere produksjonen (Forskrift
om kapasitetsgkning for tillatelser til akvakultur, 2017, §3; Nerings- og fiskeridepartementet,
2020).
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Figur 3-3: Norske produksjonsomrader og trafikklysklassifisering for juli 2020

Kilde: (Fiskeridirektoratet, 2020c)

3.4 Miljgrelaterte kostnader i lakseoppdrett

Kostnadsstrukturen til lakseoppdrett innebaerer kostnader relatert til miljg som et resultat av a

bruke naturressurser til oppdrett av laks. Miljgrelaterte kostnader identifiseres innen

investerings- og produksjonskostnader.
Produksjonstillatelse

For a drive kommersiell oppdrett av laks i Norge kreves det en ordinar tillatelse fra
myndighetene. Lokaliteter blir godkjent for maksimal tillatt biomasse (MTB) etter vurdering
av lokalitetens bareevne. MTB bestemmer hvor mye levende fisk, malt i kilo eller tonn,
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innehaveren av tillatelsen kan ha staende i sjgen til enhver tid. En standard tillatelse til
produksjon av laks er 780 tonn i Norge, foruten i Troms og Finnmark der tillatelsen er inntil
945 tonn. Tillatelse gis midlertidig for ti &r om gangen. Fast vederlag for produksjon av
oppdrettslaks er 120.000 kroner per tonn MTB. Det skal gis tilbud om kapasitetsgkning pa to
prosent til eksisterende tillatelser. Tilbudet gjelder kun oppdrettere innenfor grenne
produksjonsomrader i trafikklyssystemet. Vederlaget er satt til 120.000 kroner per tonn
tillatelsen utvides med (Fiskeridirektoratet, 2016; Forskrift om kapasitetsgkning for tillatelser
til akvakultur, 2017, 87; Laksetildelingsforskriften, 2005, §23).

Utviklingstillatelse

For oppdretter med konsepter under utvikling og utprgving tildeles det forsknings- og
utviklingstillatelser, ogsa kalt utviklingstillatelser. Tillatelsen gjelder prosjekter med betydelig
innovasjon og investeringer for & utvikle teknologi som bidrar til & handtere miljg- og
arealutfordringer. Utviklingstillatelse gis midlertidig for inntil 15 ar om gangen. For a skape
insentiv til & utvikle teknologi tildeles utviklingstillatelser uten vederlag. Vellykket
gjennomfaring av prosjektet kan veere fordelaktig for den enkelte oppdretter og samfunnet som
helhet. Utviklingstillatelser kan konverteres til ordinere tillatelser etter endt prosjekttid dersom
prosjektets resultat oppfyller kriteriene fra myndighetene. Ved tildeling av ordineer tillatelse
skal det betales et vederlag pa ti millioner kroner (Laksetildelingsforskriften, 2005, §23;
Mikkelsen, 2019).

Krav og undersgkelser

Oppdrettsnaeringen i Norge er palagt krav til miljgundersgkelser og rapporter som fglge av
hensyn til miljg samt fiskehelse og fiskevelferd. Kostnadene relatert til kravene vurderes til a
ha minimal betydning for oppdretternes totale kostnader. Det gjennomfares trendovervakning
av bunnforholdene, sdkalt B- og C-undersgkelser, under og i umiddelbar nerhet til
oppdrettsanleggene. Kostnader til B- undersgkelser varierer fra 20.000 kroner til 30.000 kroner,
og C- undersgkelser koster mellom 80.000 kroner til 90.000 kroner. Det gjennomfares ogsa
strgmundersgkelser og pris varierer fra 20.000 kroner til 50.000 kroner. Kostnadene presentert
gjelder per produksjonssyklus (lversen et al., 2015; NYTEK-forskriften, 2011, 8§9).
Myndighetene kan ogsa batelegge oppdrettere til & dekke utgifter som det offentlige eller det
private har med a fjerne remt oppdrettslaks (Forskrift om utfisking mv. av remt oppdrettsfisk,
2015, 83).

Kontroll, forebygging og behandling av lakselus
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Det brukes enorme ressurser pa kontroll, forebygging og behandling av lakselus. Myndighetene
bestemmer innsatsen pa lusebehandlinger med forutsetning om sammenheng mellom luseniva
hos oppdrettslaks og luseniva hos villaks. Rapportering og telling av lakselus er pakrevd og
medfgre gkt arbeidsbehov samt utstyr. De siste arene har bruk av medisinfor til behandling av
lakselus gkt betraktelig. Prisen pa medisinfor er dobbelt sa hgy som for standardfor. Bruk av
spesialfor for a sikre vekst og motstandsdyktighet mot luseangrep har ogsa gkt vesentlig de siste
arene (Iversen et al., 2015). Totale lusekostnader for oppdrettere i Norge er estimert til 11,2
milliarder kroner i 2017. Estimatet reflekterer direkte og indirekte kostnader ved luseangrep,
og innebarer inntektstap, besparelser i forkostnader, kjemisk og mekanisk behandling av lus
(Kaldheim & Nordbotn, 2019).
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4  Teori

| dette kapittelet gjennomgas studiens teori. Farste del utdyper begrepet eksternaliteter. I andre
del fremlegges teori til total gkonomisk verdi og verdsetting av et miljggode. Videre presenteres
teori til kostnadsfunksjonen for en bedrift ved bruk av miljgtiltak. Til slutt gjennomgas teori til

innovasjon og miljginnovasjon samt drivere, kostnader og barrierer for miljginnovasjon.

4.1 Eksternaliteter

Virkninger som en gkonomisk agent pafgrer en annen uten dennes samtykke kalles i
miljegkonomi for eksternaliteter (Hindriks & Myles, 2013). Begrepet brukes for a beskrive
utfallet nar en agents beslutning angaende produksjon eller konsum pavirker direkte en annen
agents nytte og profitt (Anciaes, 2017). Virkningene kan vere gunstige eller skadelige for den
andre part. Uavhengig av utfallet gis det ikke kompensasjon eller annen form for betaling til
den bergrte part fra den ansvarlige agent, og virkningen kan derfor kalles for ekstern (Perman,
Ma, Common, Maddison & McGilvray, 2011).

Eksternaliteter er en kilde til markedssvikt. Svikt oppstar nar markedet ikke leverer et optimalt
resultat i forhold til forutsetningene om neoklassisk gkonomisk teori. Ubalanse i allokering av
goder farer til at det skapes mindre velferd enn det som er mulig, gitt de tilgjengelige ressursene.
Markedet blir derfor svekket og opptrer mindre effektivt (Wetzstein, 2013). Med utgangspunkt
i et marked med fullkommen konkurranse vil en positiv virkning resultere i at markedet
produserer for lite av godet sammenlignet med allokeringen av ressursene. En negativ virkning
vil fore til at markedet vil produsere mer enn hva som er effektivt. Problemet med eksternaliteter
er at det ikke gis belgnning eller straff for gunstige og skadelige virkninger. Fraveret av
korrigerende politikk og mangel pa tiloakemeldinger farer til at agenter ikke vil ta hensyn til
aktuelle virkninger til forskjell fra effekten godtgjerelse eller bot har (Perman et al., 2011).
Positive eksternaliteter far for lite oppmuntring og derfor produseres det for lite av en ressurs.
Samtidig bekjempes ikke negative eksternaliteter nok og det vil bli for mye av disse i

gkonomien.

4.2 Nytte

Et individ kan oppna nytte gjennom private og offentlige goder (NOU 2012:16, 2012). Private
goder anses som bade rivaliserende og ekskluderende, og har en observerbar markedspris
tilgjengelig i markedet. 1 motsatt tilfelle er offentlige goder ikke-rivaliserende og ikke-
ekskluderende, og har derimot ikke et marked med observerbare markedspriser (Perman et al.,

2011). Miljggode beskrives derfor som et offentlig gode.
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4.2.1 Total gkonomisk verdi

Verdien av et miljggode kan identifiseres ved a benytte konseptet «total gkonomisk verdi»
(Figur 4-1). Begrepet innebarer en helhetlig total verdi, og ikke bare den direkte bruken av
godet. Det innebarer at verdier knyttet til indirekte bruk og ikke-bruksverdier tas med nar en
verdsetter miljggoder. Total gkonomisk verdi bestar av kategoriene bruksverdi og ikke-
bruksverdi. Bruksverdi deles videre inn i direkte- og indirekte bruksverdi, der direkte
bruksverdi er verdien av miljggodet gjennom faktisk forbruk av produkter i markedet, eller
gjennom direkte opplevelse av miljggodet. Indirekte bruksverdi er verdien av miljggodet uten
direkte bruk eller konsum. Opsjonsverdi blir ogsa noen ganger definert under bruksverdi, og
refererer til verdien individet far ved a ha mulighet til & bruke miljggodet en gang i fremtiden.
Ikke-bruksverdi deles inn i to komponenter der eksistensverdi er individets tilfredshet over a
vite at noe eksisterer, og arveverdi viser til individets verdi over & vite at fremtidige

generasjoner vil ha samme tilgang til miljggodet (NOU 2013:10, 2013).

For & estimere verdiene i «total gkonomisk verdi» kan man benytte forskjellige gkonomiske
verdsettingsmetoder. Transportkostnadsmetoden og hedonisk prising er metoder basert pa
avslarte preferanser og fanger kun opp bruksverdien av et miljggode (NOU 2013:10, 2013).
Transportkostnadsmetoden brukes til a estimere verdien av rekreasjon, og identifiserer verdien
ved & benytte reisekostnader til et bestemt naturmiljg. Hedonisk prising er en metode som
benyttes til & observere miljgverdier som inngar i prisen pa et gode i markedet. Miljgverdien
identifiseres ved & sammenligne prisforskjeller mellom to like goder der det ene godet
inneholder karakteristikken miljg (Armstrong, Kahui & Aanesen, 2008). Betinget verdsetting
og valgeksperimenter er metoder basert pa uttrykte preferanser som fanger opp bade
bruksverdien og ikke-bruksverdien, og kan dermed brukes til a beregne den totale gkonomiske
verdien av et miljggode. Betinget verdsetting er en metode som benytter seg av ulike
sparreundersgkelser til a stille direkte spgrsmal til individer om deres betalingsvillighet for en
endring i et miljggode. Metoden valgeksperimenter beregner implisitt verdien av et miljggode
ved & undersgke individers valg over forskjellige hypotetiske alternativer med utvalgte
attributter (Perman et al., 2011).

Da de ulike verdsettingsmetodene reflekterer bruksverdi og eller ikke-bruksverdi av et
miljggode, kan summering av betalingsvillighetsestimater fra forskjellige verdsettingsmetoder
inneholde dobbelttelling av nytte. Summering av betalingsvillighet fra hedonisk prising og
betinget verdsettingsundersgkelser for samme miljggode vil innebagre dobbelttelling av

bruksverdien.
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Figur 4-1: Definisjon av total gkonomisk verdi

Kilde: (NOU 2013:10, 2013)

4.2.2 @konomisk verdsetting
Ifalge Hanemann & Carson (2005) kan preferansen til et individ bli utrykket av en direkte

nyttefunksjon:
UXi, Q)
Lign: 4-1

der X; representerer private goder og Q; er miljggoder tilgjengelig. For hvert markedsgode er

det en optimal etterspgrselsfunksjon, og ved a sette ettersparselsfunksjonen sammen med
nyttefunksjonen uttrykkes den indirekte nyttefunksjonen som fglgende:

V =V;(P, M;;Q;,QUAL;,SUB;, H;, 1)
Lign: 4-2

der P, er prisen pa markedsgoder som individ j observerer, M; er husholdinntekten til individ j,
QUAL; er mengde kvalitet av miljggodet Q for individ j, SUB; er antall substitutter for Q
tilgjengelig for individ j, H; er karakteristika ved individ j’s husholdning som ikke har med
inntekt & gjore, og I; er mengde informasjon tilgjengelig for individet (Bergstrom & Taylor,

2006). Ved gjennomfarelse av verdsettelse oppstar det to situasjoner — en situasjon med

miljegodet og en situasjon uten miljggodet. Ved en positiv endring i Q; oppstar det et skift fra

QO til Q1, presentert i Figur 4-2. Individets nytte endres fra:
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U° = v;(P’, M;; Q;°, QUALS, SUB}, H;, I;) til U* = V;(P}!, M;; Q;*, QUAL}, SUB}, H;, ;)
Lign:4-3

Skiftet kan enten symbolisere en forbedring eller en forverrelse av godet. Ved en forbedring vil

Ul > UO eller ved en forverrelse vil U < U°. Dersom individet er likegyldig til endringen
vil Ul = U° (Bergstrom & Taylor, 2006; Hanemann & Carson, 2005).

X

M+ES

x=M

M-CS

Figur 4-2: Endring i Q; ved en forbedring eller forverrelse

Kilde: (Freeman, Herriges & Kling, 2014)

Tabell 4-1 presenterer to malinger som representerer verdien av miljgendringen i gkonomiske
vilkar (kroner). Kompenserende overskudd benyttes til 2 male individenes maksimale villighet
til & betale for & sikre at endringen oppstar, dersom endringen er en forbedring. Ekvivalent
overskudd beregner individenes minimalistiske villighet til & akseptere for & unnga at endringen
oppstar. Ved forverrelse i miljggodet brukes kompenserende overskudd til & beregne
individenes villighet til & akseptere for at endringen oppstar, og ekvivalent overskudd maler
individenes villighet til & betale for & unnga endringen (Nyborg, 1996).
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Tabell 4-1: @konomiske malinger for miljggodet ved en forbedring eller forverrelse

Kompenserende Ekvivalent Overskudd
Overskudd

Forbedring i miljggodet | Villighet til & betale for at | Villighet til & akseptere for at
endringen oppstar. endringen ikke oppstar.

Forverrelse i miljggodet | Villighet til & akseptere for | Villighet til & betale for at endringen
at endingen oppstar. ikke oppstar.

Kilde: (Perman et al., 2011)

Kompenserende overskudd vektlegges ettersom individers villighet til & betale for en forbedring

I miljgkvaliteten vil indentifiseres. Kompenserende overskudd er komplett for:
Vi(P, M; — CS%;Q;', QUALY, SUB}, H;, I;) = V(PP M;; Q,°, QUALS, SUBY, H;, I;)
Lign: 4-4

der CS er en forkortelse for kompenserende overskudd (Freeman, Herriges & Kling, 2014,
Bergstrom & Taylor, 2006). Individet vil redusere sin inntekt pa det tidspunktet den positive
endringen iverksettes og kommer dermed tilbake til sin originale nytte (Champ, Boyle &
Brown, 2017). Kompensasjonen kan vere i form av en prispremie pa et produkt i markedet
eller en skatt innbetalt til myndighetene. Lindhjem, Grimsrud, Navrud & Kolle (2015) utrykker
betalingsvilligheten til et individ falgende:

AB} = WTP' = f(P} — P{, Q] - Q}, QUAL} — QUAL}, SUB} — SUB}, H;, ;)
Lign: 4-5

Der AB} er endringen i nytte etter en forbedring av miljggodet, og WTP?* er et anslag pa

nytten som reflekterer betalingsvilligheten til individet.

4.3 Kostnader
Kostnadsstrukturen til en bedrift reflekterer antall enheter produsert gitt mengde arbeid og
kapital brukt i produksjonen. Med utgangspunkt i et marked med fullkommen konkurranse kan

kostnadsfunksjonen til en bedrift uttrykkes:
C=C(v,w,q)

Lign: 4-6
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Der v og w representerer timelgnn for arbeid og timepris for leie av kapital. Antall enheter
produsert betegnes med q. Totale kostnader vil gke dersom produksjonen av en vare eller
tjeneste (q) oker. Den totale kostnadsfunksjonen gir sammenhengen mellom produksjon og
kostnad, men ofte er det mer hensiktsmessig & analysere kostnadene med utgangspunkt i
marginalkostnader (Snyder & Nicholson, 2012). Bedrifter med produksjonsprosesser som
samspiller med det naturlige miljget rundt skiller mellom marginal privatkostnad og marginal
sosialkostnad. Marginal privatkostnad er endringen av produsentens totale kostnader ved a
produsere en ekstra enhet av et gode uten a ta hensyn til eksternaliteter fra produksjonen. Den
sosiale marginalkostnaden er den totale kostnaden for samfunnet som helhet ved a produsere
en ekstra enhet av et gode inkludert kostnadene knyttet til eksternalitetene (Bockel, Sutter,
Touchemoulin & Jonsson, 2012; Edgmand, Moomaw & Olson, 1996). Marginal sosialkostnad

kan derfor uttrykkes som falger:

MSC = MPC + MEC
Lign: 4-7
Der MSC og MPC representerer marginal sosialkostnad og marginal privatkostnad. Ettersom
marginalkostnaden til eksternaliteten baeres av miljget og andre interessenter, og ikke

produsenten direkte, betegnes marginal eksternkostnad som MEC.

Mulige lgsninger for & handtere negative eksternaliteter er miljgpolitikk. Politiske virkemidler
som pigouskatt, regulering og kvoter, tillatelser samt sgksmal, mekling eller forhandling
mellom produsenten og den bergrte part er designet for & korrigere markedssvikt (Mazzanti,
Antonioli, Ghisetti & Nicolli, 2016). Eksternaliteten knyttes dermed direkte til bedriften ved a
begrense produksjon og gke skatterelaterte utgifter. For at miljgpolitikk skal vaere suksessfull
er det avgjerende at forskriftene trigger og skaper insentiv til produsentene. En
profittmaksimerende bedrift som reguleres vil ha motivasjon til & investere og utvikle teknologi
dersom innovasjonen reduserer produksjonskostnaden eller gker prisen pa godet produsert
(Dechezleprétre & Sato, 2017).

Bedriften kan benytte ulike tiltak for kontrollere negative eksternaliteter. Tiltak defineres som
et prosjekt eller en aktivitet. Tiltak rettet for & begrense miljgutfordringer ved produksjon
beskrives som et miljgtiltak. Mengden av eksternaliteten som minimeres bestemmes av hvilken
type teknologi som anvendes. Kostnader som benyttes for & handtere eksternaliteter
kategoriseres som tiltakskostnader. Marginale tiltakskostnader defineres deretter som

ngdvendige kostnader for et tiltak som reduserer miljgeffekter ved produksjon av et ekstra gode.
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Kurven for marginale tiltakskostnader er et nyttig instrument og betraktes som en tilbudskurve
som gir oversikt over mulige tiltak som kan redusere forurensning (Huang, Kuo & Chou, 2016;
Marinoni & van Grieken, 2016). Kombinert med marginalnytten kan kurven for marginale
tiltakskostnader brukes for a definere det sosialt eller sasmfunnsgkonomisk optimale nivaet av
miljgtiltak og eksternaliteten. Skjaeringspunktet mellom marginal tiltakskostnad og marginal
nytte viser ideell mengde reduksjon og kostnader til tiltaket (Eory, Topp & Moran, 2013).

Det finnes to metoder & utlede kurven for marginale tiltakskostnader pa. Den farste metoden er
ingenigrorientert med et «nedenfra og opp» perspektiv. Marginal tiltakskostnad presenteres i et
histogram der sgylene representerer kostnad og reduksjonspotensial til hvert enkelt tiltak.
Alternativene er rangert stegvis etter pris fra billigst til dyrest. Tilneermingen «nedenfra og opp»
er nyttig for a studere detaljerte individuelle teknologier og tiltak (Bockel et al., 2012; Huang
etal., 2016). Den andre metoden tar utgangspunkt i et «ovenfra og ned» perspektiv med en jevn
kurve for marginal tiltakskostnad. Modellen baseres pa en makrogkonomisk likevektsmodell
som presenterer totale kostnader for gkonomien. «Ovenfra og ned» tilnaermingen benyttes for
a studere makrogkonomi og finanspolitikk med formal & begrense skaden fra negative
eksternaliteter (Bockel et al., 2012; Kesicki & Ekins, 2012).

Kostnadsfunksjonen til en bedrift vil endres ved bruk av miljatiltak. Foruten den private
marginalkostnaden ma produsenten inkludere marginal tiltakskostnad i totale kostnader.
Bruken av miljatiltak reduserer det sosiale velferdstapet og vil derfor veere til fordel for hele
samfunnet. Den totale sosiale kostnaden ved produksjon av et gode med bruk av tiltak for &
redusere  miljgeffekter inneholder tre komponenter (Lindhjem et al, 2015).
Investeringskostnaden til tiltaket (IK), kostnaden ved & produsere godet med ny
produksjonsmetode (PK), og skattefinansieringskostnad dersom tiltaket finansieres gjennom

offentlige midler (M). Totale sosiale kostnader inkludert miljgtiltak (4) presenteres som:
C A = CIKA + CPKA + CMA
Lign: 4-8

o

For a undersgke endringen i totale sosiale kostnader med og uten bruk av miljatiltaket

(A) benyttes ligningen:
ACA = ACfy + ACE, + ACH

Lign: 4-9
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4.4 Innovasjon og miljginnovasjon

Innovasjon er et begrep som er nert knyttet til noe dynamisk som bidrar til en endring eller i
det minste et potensial for en forandring. Fagerberg et al. (2005) skiller tydelig mellom
innovasjon og invensjon for & kunne definere hva innovasjon er. Det farste tilfellet av en ide
for et nytt produkt eller prosess anses som en oppfinnelse, mens den fgrste gjennomfarelsen av
ideen beskrives som innovasjon. Funn fra forsknings- og utviklingsprosesser defineres ikke
som oppnadd innovasjon far den er faktisk prevd og anvendt (Griinfeld, Bugge & Kaloudis,
2010). Innovasjon Klassifiseres i ulike typer, men i gkonomisk sammenheng er vekten ofte pa
nye produkter og nye produksjonsmetoder. Produktinnovasjon og prosessinnovasjon brukes
henholdsvis for a beskrive forekomsten av nye eller forbedrede varer og tjenester og
forbedringer i mater a produsere varer og tjenester pa (Fagerberg et al., 2005). Innovasjon er et

viktig element for a forsta gkt produktivitet og gkonomisk vekst.

Innovasjon kan kategoriseres etter hvor radikal den er i forhold til eksisterende teknologi
(Fagerberg et al., 2005). Inkrementell innovasjon er effektene av kontinuerlig endring av et
eksisterende produkt eller en prosess. Endringen skjer pa administrativt eller bedriftsledelses
niva med hensikt a forbedre komponenter som virksomheten allerede bruker. Inkrementell
innovasjon farer til gkt kompetanse fordi teknologiske oppgraderinger og justeringer av
produksjonsmetoder ikke vil variere fra virksomhetens tradisjonelle kompetanseomrade (Hall
& Kerr, 2003; Tidd & Bessant, 2014; Vormedal, Larsen & Flam, 2019). En radikal innovasjon
forer derimot til betydelig sterre omveltninger. Virksomheten beveger seg vekk fra
kunnskapsgrunnlaget i teknologi eller marked, og det stilles omfattende organisatoriske,
administrative og infrastrukturelle krav. Radikale innovasjoner kan vare revolusjonerende for
sin virksomhet, men ogsa for en rekke andre aktgrer. Muligheter oppstar for bade nye og
eksisterende virksomheter ved & veere radikal, mens inkrementell innovasjon kommer mer til
nytte hos etablerte aktgrer (Grunfeld et al., 2010; Hall & Kerr, 2003; Vormedal et al., 2019). Et
sentralt punkt fra Fagerberg et al. (2005) er realisering av gkonomisk gevinst fra radikal
innovasjon. | de fleste tilfeller kreves det en serie av trinnvise forbedringer for & oppna profitt
fra nye produkter og produksjonsprosesser. Store deler av den gkonomiske gevinsten har derfor

opphav i inkrementelle innovasjoner og forbedringer.

Hall & Clark (2003) beskriver miljginnovasjon som kommersialisering av miljgteknologier,
prosesser og produkter som reduserer miljgbelastninger og eller forbedrer energieffektivitet.
Miljginnovasjon kan fare til en «vinn-vinn» situasjon med gkonomiske og miljgmessige

fordeler (Horbach, 2008). Det er et nyttig tiltak som kan gke forstaelsen for hvordan et samfunn
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kan bli mer beerekraftig. Som andre former for innovasjon er miljginnovasjon opptatt av
kommersialisering av oppfinnelser samt utvikling av muligheter fra nye ideer, og bgr studeres
fra teknisk, administrativt og sosialt perspektiv. Det vil vere varierende oppfatning av
miljginnovasjon, og pa et internasjonalt niva vil det veere ulike synpunkter fra myndigheter,
industrier, samfunn og andre interessenter (Hall & Clark, 2003). Miljginnovasjon refereres ofte
som teknologisk endring og fremgang. For & kunne lgse problemene med forurensning og andre
miljeutfordringer er det vesentlig med teknologisk fremgang (Ashford, 1993; Link & Siegel,
2007). Teknologisk fremgang er vanligvis sett pa som en konsekvens av en innovasjon og
tilpasning av ny teknologi. Det er en mate & male forbedringene som har oppstatt (Sandvold,
2016).

4.4.1 Drivere og kostnader for miljginnovasjon

Som andre former av innovasjon fremhever miljginnovasjon viktigheten av sammenhengen
mellom tilbud og etterspersel. Samspillet mellom virksomheter som tilbyr nye innovative
lgsninger og markedet som etterspgr ulike goder og tjenester, forklarer hvordan
innovasjonsaktiviteter oppstar. Tidligere litteratur betegner teorien som «technology push-
demand pull» (Evans, 1979; Geum, Jeon & Lee, 2016). Avgjgrende faktorer for
miljginnovasjon er tilbud, ettersparsel og institusjonell og politisk pavirkning. Tilbudssiden
vektlegger virksomhetens teknologiske evner, og innovasjon drives av vitenskap og forskning
som stimulerer til teknologi (Horbach, 2008). Med filosofien «hvis vi bygger det, vil markedet
adoptere det», dytter virksomheten ut teknologi pa bakgrunn av forskning og utvikling (FoU)
(Singla, Ahuja & Sethi, 2018). Resultatet kan vere innovasjon som er vanskelig a gjennomfare
og som ikke oppfyller brukernes behov, samt lite eller ingen kunnskap og erfaring fra personell
uten forsknings- og utviklingsbakgrunn. Markedets etterspgrsel stimulerer innovasjon ved a ha
behov for et produkt eller en tjeneste. Ubalanse i en gkonomi oppstar hvis den totale
ettersparselen er starre enn det totale tilbudet, og markedets preferanse og behov prioriteres.
Situasjonen beskrives som «for mye kapital som jager for fa goder». Fra et
miljginnovasjonsperspektiv vil sosial bevissthet om behov for miljgvennlig produksjon,
forstaelse av miljget og preferanse for miljgvennlige produkter, dra mer sammenlignet med hva
leverandgrer kan tilby (Horbach, 2008; Singla et al., 2018). Ulempen ved sterkt fokus pa

etterspgrselssiden er mangel pa teknisk progresjon og ignorering av potensial i nye markeder.

FoU og innovasjonsaktiviteter er vanskelige & finansiere i et konkurransedyktig marked. Det
skyldes hovedsakelig at kunnskap har karakteristika til et offentlig gode. Bedrifter som foretar

investeringer i form av kunnskap kan ikke utnytte avkastningen da kunnskap ikke er
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rivaliserende, og ikke kan ekskluderes fra andre (Hall & Lerner, 2009). Pa denne bakgrunn vil
det derfor vaere motvilje og begrenset insentiv til & investere i miljginnovasjon. Sammenlignet
med andre typer innovasjoner er miljginnovasjoner mindre ettertraktet av markedet, ettersom
miljgutfordringer ofte oppstar som et resultat av en produksjonsprosess. For a lgse
miljgproblemene kan myndighetene gjennom lov, forskrifter og regulering av sektorer og
naeringer stimulere til miljginnovasjon (Horbach, 2008). Porter-hypotesen argumenterer for
hvordan regler og lovverk kan stimulere til miljginnovasjon i virksomheter, som gir gkning i
overskudd samt oppveier kostnadene ved & overholde standardene. Avgjgrende for argumentet
er at virksomheten ikke gnsker a innovere i fravaer av myndighetsregulering (Rexhduser &
Rammer, 2014; Porter & Linde, 1995).

4.4.2 Barrierer for miljginnovasjon

Faktorer som hindrer, forsinker eller fullstendig blokkerer innovasjon beskrives som
innovasjonsbarrierer. Identifisering av barrierer er ngdvendig for a forsta innovasjonsprosessen
i organisasjonen, og slik at bedriften kan overvinne hindringene (Hueske & Guenther, 2015).
Det finnes en rekke barrierer mot tiltak som kan bidra til beerekraftig utvikling. Barrierene
identifisert av Teknologiradet (2005) er av ulik karakter og kan opptre hver for seg eller i
klynger. Barrierene vil enkeltvis utgjere et problem for utvikling av gnsket teknologi, og
sammen bremse opp gnsket utvikling. Finansiering og skonomi presenteres ofte som den stgrste
utfordringen til miljginnovasjon. Det er hgye kostnader knyttet til FoU av teknologi (Ashford,
1993). I praksis utgjer 50 prosent eller mer av utgiftene til FoU lgnn til hgyt utdannende forskere
og ingenigrer. Arbeidsoppgaven deres er a lage virksomhetens kunnskapshase som vil generere
profitt de kommende arene. Kunnskapsbasen er en immateriell eiendel og har en hgy verdi for
virksomheten (Hall & Lerner, 2009). Utover finansiering av teknologiutviklingsprosess kan
virksomheten oppleve at kostnader overstiger forventet gevinst fra tiltaket. Sannsynligheten for
prosessendringer med hensyn til forbrukeraksept og produktkvalitet er tilstedeveerende faktor
(Matus, Xiao, Zimmerman, 2012). Barrierer som oppstar fra kapitalbegrensning, resulterer i et
behov for finansiering og subsidiering fra ulike kilder. Myndigheter kan stille midler til radighet
som andre aktarer ikke ter eller vil bidra med. Tilskudd er sveert nyttig for utviklingen av
miljginnovasjon som representerer nye lgsninger, har funksjonalitet som ikke er allment kjent
eller akseptert, eller i situasjoner der markedet er usikkert (Teknologiradet, 2005). En annen
type gkonomisk barriere for miljginnovasjon er redusert konkurranseevne. Aktgrer som ikke
investerer i baerekraftige teknologier, vil ofte ha lavere markedspris sammenlignet med nye

tiltak med tilsynelatende mer kostbar teknologi. Eksisterende teknologi viser ikke eksterne
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virkningene ved bruk, og de reelle kostnadene reflekteres ikke i markedet. Det er derfor
vanskelige a introdusere nye miljarettede tiltak (Ashford, 1993; Teknologiradet, 2005).

Myndighetene kan gjennom lover, forskrifter og standarder legge til rette for muligheter, men
ogsa barrierer for utviklingen av ny teknologi. Regulatoriske barrierer er regler og lovverk som
hemmer teknologisk endring og fremgang. Barrierene oppstar nar utformingen av reguleringen
hegner om eksisterende teknologier, er for detaljerte, for vage eller rett og slett mangler (ECON
Analyse, 2005). Strenge krav til tillatelser vil medfare lite eller ingen insentiv for & investere i
teknologi fordi utviklingsarbeidet er mer tids- og kostnadskrevende (Ashford, 1993;
Teknologiradet, 2005). Markedssvikt er en faktor som hindrer miljginnovasjon. Manglende
etterspersel bidrar til at produkter og tjenester ikke er lannsomme pa kommersielt grunnlag, og
derfor ikke kan finansieres i markedet. Teknologiradet (2005) presenterer flere arsaker til
manglende ettersparsel. Tilbud av eksisterende og konvensjonell teknologi som er for god, og
har bedre funksjonalitet sammenlignet med den miljgvennlige teknologien. Et eksempel pa
dette er el-bilens rekkevidde. Rekkevidden oppleves som en begrensning i kontrast til biler med
forbrenningsmotor. Sosiale mekanismer kan ogsa hindre folk i & ettersparre miljgvennlige
alternativer (ECON Analyse, 2005).

Systemtvang og eksisterende teknologier kan hindre miljginnovasjon spesielt hvis det kreves
starre omlegginger i infrastruktur eller forbrukermgnster. Teknologi inngar ofte i systemer av
andre teknologier. Eksisterende systemer bremser ofte utskiftningen av konvensjonelle
teknologier fordi det er en treghet i endringsprosessen (ECON Analyse, 2005; Teknologiradet,
2005). Manglende langsiktighet og ustabile rammevilkar for teknologiutvikling kan ogsa
utgjere barrierer. Stabile rammebetingelser er avgjerende for & satse pa utvikling av miljgrettet
teknologi. Raske svingninger i bruk av avgifter og stetteordninger skaper usikkerhet og farer
til at potensielle teknologiutviklere ikke tgr a ta risikoen. Dette gjelder bade nasjonalt og
internasjonalt. Internasjonal utvikling kan hindre gnsket teknologiutvikling i Norge dersom
teknologien videreutvikles i andre land. Selv om det er behov for ny og forbedret teknologi i
Norge betyr det ikke at starre utenlandske aktarer ngdvendigvis tar hensyn til den norske
ettersparselen (Teknologiradet, 2005).

Teknologiske barrierer bunner i manglende forskning og kompetansebygging. Utvikling av ny
teknologi er ofte et direkte eller indirekte resultat av lengre forskningsprosesser. Foruten
finansielle midler ma det forskes pa problemstillinger som er relevante i forhold til

miljgutfordringene. Sterke kapitalbegrensninger og feilprioriteringer innen forskningssektoren
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vil hindre utviklingen av ny teknologi (Ashford, 1993; Teknologiradet, 2005). Krav til
funksjonalitet og gkonomi vektlegges innen tradisjonell produktutvikling. Ny teknologi ma
fungere etter intensjonene og produseres til en konkurransedyktig pris. Dette bidrar til et
manglende fokus pa bearekraft i innovasjonsaktiviteter og produksjonsprosesser. Visjonen til
virksomheten vil i stor grad pavirke teknologiutviklingen. Har virksomheten miljgrettet fokus
pa teknologiutvikling er det naturlig & forvente at de vil bidra til en mer beerekraftig
teknologiutvikling (Teknologiradet, 2005).
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5 Metode

| dette kapittelet beskrives valg av metode, og hvilke avgjgrelser som er tatt i
forskningsprosjektet for & belyse problemstillingen og forskningsspgrsmalene. Metodevalg,
innsamling og bearbeiding av data begrunnes, samt kvalitetskriterier gjennomgas. Til slutt

belyses styrker og svakheter med metoden.

5.1 Metodisk tilneerming

5.1.1 Casestudie

A utfare en casestudie betyr & hente inn store mengder informasjon om et avgrenset fenomen
eller tilfelle. Tid og sted er viktige faktorer for a forsgke a fa fyldige og presise svar som
kjennetegner det aktuelle fenomenet. | casestudier benyttes alle former for kvalitativ og
kvantitativ datagenerering, intervju og observasjon (Tjora, 2010). Basert pa Johannessen,
Christoffersen & Tufte (2011) gjennomfgres casestudier ofte ved hjelp av kvalitative
tilneerminger, men ogsa ved bruk av kvantitative data og statistikker. For a skaffe detaljerte data
kan det veere en fordel & kombinere ulike kvalitative og kvantitative metoder i casestudien. |
denne studien benyttes det enkeltcasestudie med flere analyseenheter. Oppgaven er avgrenset
til Vestlandet (produksjonsomrade 3 og 4) med fokus pa nytte, kostnader og barrierer for
miljgtiltak og miljginnovasjon. Metoden nytteoverfaring er brukt for a innhente eksisterende
nytteanslag fra tidligere verdsettingsstudier, for deretter & estimere husholdningers
betalingsvillighet for miljatiltak. Systematisk litteratursgk er metoden brukt for a identifisere
miljgtiltak som er nyutviklet eller under utvikling, og kostnader relatert til dette. Videre
muliggjer  systematisk  litteratursgk  estimering av  marginal investerings- og
produksjonskostnad slik at kurven for marginale tiltakskostnader kan utledes. Personlig intervju
over nettverk er metoden anvendt for & identifisere barrierer for miljginnovasjon i

lakseoppdrett.

5.1.2 Kvalitativ og kvantitativ forskningsmetode

I samfunnsgkonomisk metode skilles det mellom kvalitativ og kvantitativ metode. Kvalitativ
metode har en deskriptiv presentasjonsform i kontrast til kvantitativ metode der data utrykkes i
form av tall eller andre mengdetermer (Lavik, 1980). Ettersom oppgaven er en casestudie ble
det besluttet & kombinere bade kvalitativ og kvantitativ forskningsmetode for a besvare
problemstillingen og forskningsspersmalene. Det ble bestemt & bruke kvalitativ
forskningsmetode for & gke innsikt og skape forstaelse for miljgtiltak og kostnader ved utvikling
og realisering av miljatiltak, og barrierer for miljginnovasjon. Kvalitativ metode forsgker a

skape forstaelse for temaet som undersgkes gjennom samtale og dialog (Johannessen et al.,
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2011). Kvantitativ forskningsmetode ble brukt for & innhente kvantitative data som reflekterer
husholdningers betalingsvillighet for & gke kvaliteten pa det identifiserte miljegodet (Tjora,
2010).

5.1.3 Valg av forskningsstrategi

Andersen (2013) sammenligner forskningsstrategi med en rasjonell plan. Flere tekster i metode
har en rekke elementer som ma henge sammen, men det er ikke den bestemte rekkefglgen som
avgjer resultatet. Forskningsstrategi bar utvikles i henhold til forkunnskap og eksisterende teori
samt innsikt i det caset som skal studeres. Forskningsprosessen kan betraktes som en
leringsprosess bestdaende av ulike trinn. Det er mulig & presentere husholdningers nytte,
miljgtiltak som er nyutviklet eller under utvikling, og barrierer for miljginnovasjon i
lakseoppdrett, basert pa kvalitative og kvantitative data. Samlet vil dette bidra til & besvare
malet med oppgaven, nemlig a identifisere nytte, kostnader og barrierer for a handtere
miljgutfordringer i lakseoppdrett pa Vestlandet. Forskningsstrategien presenteres i vedlegg 9.1.

5.2 Nytteoverfaring

Nytteoverfgring brukes for & besvare det farste forskningsspgrsmalet. Informasjon om
husholdningers nytte av & handtere effekter pa ville laksebestander og utslipp av partikuleert
organisk materiale pd Vestlandet innhentes. Eksisterende verdianslag fra tidligere
verdsettingsstudier ble overfert fra et sted hvor studien ble foretatt (studiestedet) til et nytt
gnsket sted for verdier (beslutningsstedet) (Navrud, Soutukorva, S6dergvist & Traedal, 2007).
Nytteoverfaring er sveert kostnadseffektivt og tidsbesparende ettersom det ikke er ngdvendig a
gjennomfgre en ny verdsettingsstudie (NOU 2013:10, 2013). Denne tydelige fordelen
begrunner valg av metode. Nytteoverfaring presentert av Navrud (2007) og Navrud et al. (2007)
ble brukt som retningslinjer for metoden.

5.2.1 Identifisering av miljggodet og bergrt beslutningssted

Miljggodet i studien er bruksverdien og ikke-bruksverdien individer far av ville laksebestander
og havbunnen. Individets bruksverdi og ikke-bruksverdi kan pavirkes negativt ved produksjon
av laks uten form for kompensasjon. Den direkte bruksverdien kan ved rekreasjonsfiske
reduseres dersom oppdrett av laks farer til genetisk pavirkning samt overfgring av sykdommer
og parasitter til villaks. Ved rekreasjonsdykking kan den direkte bruksverdien pavirkes negativt
ved lakseoppdrett dersom utslipp av partikuleert organisk materiale farer til gdeleggelse av
korallrev. Den indirekte bruksverdien gjennom observasjon av syk villaks samt annen fisk og

organismer pa havbunnen ner oppdrettsanleggene kan ogsa reduseres ved oppdrett av laks.
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Ikke-bruksverdien kan reduseres ved produksjon av laks dersom individer vet at villaksen og
havbunnen er truet eller at det foreligger usikkerhet om neste generasjon har tilgang pa
miljggodene. Miljgrettede tiltak og innovasjon brukes for & handtere miljgutfordringer samt
forbedre produksjonsprosessen. Endringen i miljggodet er helhetlig gkt kvalitet som kan
generere hgyere nytte for individet. Da oppgaven er en casestudie avgrenset til Vestlandet, var
det hensiktsmessig a benytte tidligere data fra dette omradet.

5.2.2 ldentifisering av verdsettingsundersgkelser

Det ble identifisert en verdsettingsstudie om lakseoppdrett og negative eksternaliteter pa
Vestlandet. For & oppna en rikere datainnsamling ble det bestemt & supplere med flere
verdsettingsstudier. Sgkemotorene Environmental Valuation Reference Inventory (EVRI), Oria
og ScienceDirect-Elsevier ble brukt for a innhente relevante undersgkelser. Det ble besluttet &
inkludere nasjonale undersgkelser som ikke oppleves uproblematisk ettersom det er relativt like
demografiske egenskaper og verdier i hele Norge som pa Vestlandet. Internasjonale
undersgkelser ble bestemt & inkluderes da det er fa studier med norske estimater som undersgker

produksjonsmetoden av laks. Suppleringen beriker datagrunnlaget til studien.

5.2.3 Relevans og kvalitet av verdsettingsundersgkelser
Navrud (2007) presenterer tre kvalitetskriterier: vitenskapelig niva, relevans og detaljgrad for a

bedgmme om studiene er aktuelle for nytteoverfaring.

Asheim (2019) gjennomfarte en betinget verdsettingsstudie med utgangspunkt i
nettundersgkelse pa Vestlandet. Individers preferanser og betalingsvillighet for omlegging av
lakseproduksjon ble estimert. Miljgendringene som ble verdsatt i studien er rekruttering av
kysttorsk, remt oppdrettsfisk, luserelaterte problemer for vill laks og sjgarret, utslipp fra anlegg
til havbunnen, og pavirkning pa kystlandskapet. Studien presenterer en tydelig preferanse hos
husholdninger pa Vestlandet for a redusere miljgeffekter i lakseoppdrett. Endring av
produksjonsmetoden presenteres som tiltak 1, tiltak 2 og tiltak 3. Reduksjon av miljgeffekter
skyldes omlegging av halvparten av produksjonen til lukkede merder, hele produksjonen legges
om til lukkede merder og hele produksjonen legges til land. Betalingsvilligheten i form av
engangsskatt gkes desto starre omleggingen av produksjonen er. Responsraten tilsvarer 18,8
prosent som er lav, men akseptabel pa grunn av at undersgkelsen var kun tilgjengelig for
respondenter i atte dager. Studien til Asheim (2019) er lik konteksten ettersom denne studien
verdsetter miljggoder og undersgker mindre miljgbelastende produksjonsmetoder. Studien gir

sveart detaljerte verdier for gjennomsnittlig betalingsvillighet per husholdning pa Vestlandet.
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Null- og protestsvar til ulike tiltak presenteres pa henholdsvis 54 prosent, 45 prosent og 42
prosent. Standardavvik og andre statiske mal presenteres fra analysen. Samlet sett er studien til

Asheim (2019) svaert passende.

Hynes, Ravagnan & Gjerstad (2019) gjennomfarte en betinget verdsettingsstudie i Irland og
Norge i 2016, med telefonintervju som metode. Studien vurderte «beste praksis» for
produksjonsmetode av laks for a bevare vannressurser, arter og villaks, samt sikre dyrevelferd,
forsvarlig bruk av for, ungdvendig bruk av antibiotika og sosial beaerekraft. Nytteestimatene var
i form av prispremie pa lakseprodukt, og resultater fra norske respondenter ble benyttet. Hynes
et al. (2019) gjennomferte 1001 telefonintervju der 861 deltakere ble stilt
betalingsvillighetssparsmalet. Utvalget representerer individer fra alle fylkene i Norge, og
undersgkelsen foregikk over en tremaneders periode. Relevansen til Hynes et al. (2019) er
tilstedevaerende og studien er passende, men omfanget av miljgendringen er noe ulikt. I denne
studien vektlegges handtering av miljeutfordringene i lakseoppdrett, mens Hynes et al. (2019)
har fokus pa a produsere laks pa en mer beerekraftig mate. Hynes et al. (2019) inneholder
forholdvis detaljerte datasett med tilhgrende informasjon om verdsettingsfunksjonen med
underliggende variabler, samt estimat og snittverdier. Standardavvik og andre statistiske mal
presenteres fra analysen. Samlet sett vurderes studien som passende.

Zander & Feucht (2017) identifiserer individers betalingsvillighet i form av prispaslag pa
fiskeprodukt i atte forskjellige europeiske land (Finland, Frankrike, Irland, Italia, Polen, Spania,
Storbritannia og Tyskland). Studien er en betinget verdsettingsundersgkelse gjennomfert av et
nettbasert panel i 2016. For & fa et malrettet utvalgt ble undersgkelsen drevet av et privat
markedsundersgkelsesbyra. Det ble bestemt at antall kvinnelige respondenter skulle utgjare to
tredeler av utvalget ettersom kvinner er mer ansvarlige for mathandelen. En annen forutsetning
for undersgkelsen var at alle deltakere konsumerer fisk. Undersgkelsen hadde en varighet pa en
maned og samlet sett deltok 4103 respondenter. Produksjonsattributtene som ble vurdert i
studien var baerekraftighet, organisk, lokalt, kystfiskeri, hay dyrevelferd, i Europa og kassering.
Studien undersgkte bade kystfiskeri og akvakultur. Studien til Zander & Feucht (2017)
defineres som lignende til beslutningsstedet dersom estimater fra akvakultur og egenskapen
beerekraftig produsert anvendes. Det antas at barekraftig produsert har en mindre
miljgbelastende produksjon. Sosiogkonomiske karakteristika for bergrt populasjon kan variere,
men identifiseres som tilstrekkelig like ettersom Europa tilhgrer den vestlige verden. Zander &

Feucht (2017) studie presenterer statistikk fra analysen, men utelater standardavvik.
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Yip, Knowler, Haider & Trenholm (2017) gjennomfarte utvalgseksperiment pa konsumenter
bosatt pa vestkysten av USA i 2011. Verdsettingsundersgkelsen studerer verdien av redusert
skade pa det marine miljget fra lakseprodukter basert pa integrert og lukket (i sjg og pa land)
produksjonsteknologi i kontrast til konvensjonell oppdrett av laks. Metoden var en
nettundersgkelse med 44,4 prosent svarrate, og med forutsetning at deltakerne konsumerer laks.
Antall respondenter ble oppgitt til 1631. Relevansen til Yip et al. (2017) samsvarer dersom
estimater til apen og lukket produksjonsteknologi benyttes. Sosiogkonomiske karakteristika
mellom USA og Vestlandet kan observeres og ber tas hensyn til, men samtidig antas studien
passende ettersom begge omradene tilneermes som Vesten. Studien til Yip et al. (2017) har hgy
detaljgrad og inneholder detaljert informasjon om datasettet. Verdsettingsfunksjonen
presenteres med variabler og estimater samtidig som svarprosent redegjeres. Undersgkelsen ble
sendt ut til 4653 deltakere hvorav 2067 responderte. 355 respondenter elimineres grunnet

kvaliteten pa svarene. Standardavvik og andre statiske mal presenteres i analysen.

Whitmarsh & Wattage (2006) utarbeidet en betinget verdsettingsundersgkelse i Skottland i
2003. Studien redegjer for gkonomiske fordeler for samfunnet ved & anvende
produksjonsmetoder som minimerer organisk forurensning i lakseoppdrett. Undersgkelsen ble
sendt ut til 2000 deltakere via post hvorav 340 ble returnert. Etter kvalitetsgjennomgang av
returnerte undersgkelser ble 296 svar identifisert som fullfgrt og brukbare. Studien til
Whitmarsh & Wattage (2006) er svert relevant ettersom utslipp av partikuleert organisk
materiale vektlegges i beslutningsstedet. Omfang av miljgendringen samt det bergrte
gkosystemet og miljggodet samsvarer. Whitmarsh & Wattage (2006) inneholder opplysende

data for svarprosent, regresjonsanalyse, standardavvik og andre statiske mal i analysen.

Totalt fem verdsettingsstudier med betalingsestimater ble grundig undersgkt. Oppsummering
av verdsettingsstudiene presenteres i Tabell 5-1. Asheim (2019), Hynes et al. (2019), Yip et al.
(2017) og Whitmarsh & Wattage (2006) ble vurdert som aktuelle til nytteoverfaring basert pa
kvalitet og relevans. Verdsettingsstudien fra Zander & Feucht (2017) vurderes som ikke
passende pa grunn av kvalitetskriteriet detaljgrad ikke oppfylles da standardavvik og andre

statistiske mal pa resultatets spredning er utelatt.
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Tabell 5-1: Oppsummering av relevante verdsettingsstudier

Referanse | Land Funksjon Verdi Metode Nytteoverfgrings-
metode
Asheim, Vestlandet, | Endring i Bruksverdi | Betinget Enhetsverdi
E.R. (2019) | Norge produksjons- | og ikke- verdsetting | overfgring uten
teknologi bruksverdi justeringer
Hynes, S., | Irland og «Beste Bruksverdi | Betinget Enhetsverdi
Ravagnan Norge praksis» og ikke- verdsetting | overfgring med
E.& produksjons- | bruksverdi justeringer
Gjerstad, B. metode
(2019)
Zander, K. | Europeiske | Produksjons- | Bruksverdi | Betinget Enhetsverdi
& Feucht, land attributter og ikke- verdsetting | overfgring med
Y. (2017) bruksverdi justeringer
Yip, W., USA Endring i Bruksverdi | Utvalgs- Enhetsverdi
Knowler, produksjons- | og ikke- eksperiment | overfering med
D., Haider, teknologi bruksverdi justeringer
W. &
Trenholm,
R. (2017)
Whitmarsh, | Skottland | Produksjons- | Bruksverdi | Betinget Enhetsverdi
D. & metode som | og ikke- verdsetting
Wattage, forarsaker bruksverdi
W. (2006) mindre
organisk
forurensning

5.2.4 Tilgjengelig data fra studiestedet

Etter ngye gjennomgang oppsummeres tilgjengelige data fra verdsettingsundersgkelsene i
Tabell 5-2. Anslagene fra Asheim (2019), Hynes et al. (2019) og Yip et al. (2017) presenteres
i studiene med 95 prosent konfidensintervall, og for Whitmarsh & Wattage (2006) beregnes

intervallet med data oppgitt i undersgkelsene med utgangspunkt i 95 prosent konfidensintervall.
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Tabell 5-2: Oppsummering av verdianslag fra utvalgte verdsettingsstudier

Referanse Forutsetninger Kompensasjon Verdianslag

Asheim, Tiltak 1 Engangsskatt (NOK) 472 [318, 627]

E.R. (2019) Tiltak 2 Engangsskatt (NOK) 635 [499, 773]
Tiltak 3 Engangsskatt (NOK) 931 [698, 1165]

Hynes, S., Beerekraftig

Ravagnan E. & havbruks- Prispremie (EURO) 6,45 [5,27, 7,63]

Gjerstad, B. (2019)  praksis

Yip, W.,

Knowler, D., Lukket Prispremie (USD) 1,73 [0,61, 2,86]

Haider, W. & produksjonsmetode

Trenholm, R.

(2017)

Whitmarsh, D. & Produksjonsmetode  Prispremie (prosent) 22 [21, 26]

Wattage, W. med 50 prosent

(2006) mindre organisk

forurensning
*95 prosent Kl i parentes

5.2.5 Overfgring av verdiestimater fra studiestedet til beslutningsstedet

Basert pa retningslinjene til Navrud (2007) velges gjennomsnittlig betalingsvillighet per
husstand pa grunn av studiestedet undersgker gkosystemtjenester og ikke-bruksverdi.
Teknikken enhetsverdioverfgring ble anvendt og estimater for gjennomsnittlig
betalingsvillighet for gkt miljgkvalitet overfares til Vestlandet. Enhetsverdioverfaring gir ikke
ngdvendigvis starre overfaringsfeil sammenlignet med meta-analyse (Lindhjem & Navrud,
2008). For Asheim (2019) benyttes norske kroner direkte og konsumprisindeks (KP1) justeres.
Estimatene til Hynes et al. (2019) oppgis i euro og konverteres til norske kroner. Det er ikke
ngdvendig a justere estimatene for inntekt med Purchase Power Parity (PPP) ettersom studien
baseres pa norske respondenter. Studien til Yip et al. (2017) krever PPP- og KPI- beregninger
samt mengdejustering fra pound til kilo. For studien Whitmarsh & Wattage (2006) antas det
prispremie pa 22 prosent som overfares til det norske markedet, gjeldende per kilo for norske

priser. PPP- og KPI- beregninger justeres fra aret de ulike verdsettingsstudiene ble gjennomfart.

5.2.6 Kalkulering av total nytte
Nytten fra verdsettingsundersgkelsene tolkes som naverdi. Det skyldes at respondentene for
bade engangsskatt og prispremie blir spurt om hva de er villige til a betale i dag for a oppleve

handtering av miljeutfordringer innen rimelig tid. Det forutsettes reduksjon av
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miljgutfordringer som observeres innen to til fire ar etter at produksjonsmetoden endres til
mindre miljgbelastende, og er derfor innen rimelig tid. Gjennomsnittlig betalingsvillighet for

populasjonen pa Vestlandet er beregnet med falgende formel:
WTP.or = n * WTP;
Lign: 5-1

Der n representerer totalt antall husstander pa Vestlandet og WTP; er den gjennomsnittlige
betalingsvilligheten for husstander innenfor dette omradet (produksjonsomrade 3 og 4). Antall
husstander pa Vestlandet er 321.678 og det er i gjennomsnitt 2,23 personer per husstand
(Statistisk Sentralbyra, 2020b). Nytten settes lik det befolkningen er villig til & betale for &
oppna gkt miljekvalitet.

For betalingsvillighet gjennom prispremie forutsettes det at husholdninger pa Vestlandet velger
lakseprodukt som er produsert miljgvennlig fremfor konvensjonell produsert laks. Videre antas
det at husholdninger pa Vestlandet er villige til & betale prispremie for et lakseprodukt med
mindre miljgbelastning i ett helt ar. Det forutsettes at et individ pa Vestlandet konsumerer
gjennomsnittlig 400 gram laks i lgpet av en uke (Helsedirektoratet, 2018). Ukentlig forbruk av
laks for en gjennomsnittlig husholdning tilsvarer 890 gram. Av dette felger et arlig
gjennomsnittskonsum av laks pa 46,28 kilo per husholdning. For Whitmarsh & Wattage (2006)
er det ngdvendig med kilopris til laks ettersom prispremien oppgis i prosent. Kilopris til
laksefilet med skinn fra ferskvaredisk er i gjennomsnitt 242 kroner. Estimatet baseres pa
kilopris fra to ulike dagligvarekjeder i Rogaland fra mai 2020. Verdianslag og total

betalingsvillighet fra nytteoverfaring presenteres i Tabell 5-3.

39



Tabell 5-3: Nytteoverfaring av verdianslag og total betalingsvillighet

Referanse Kompensasjon | Opprinnelige Overfarte Total
verdier verdier betalingsvillighet for
Vestlandet (WTP,;)
Asheim, E.R. | Engangsskatt 472 NOK 474 NOK 152.379.000 NOK
(2019) Engangsskatt 635 NOK 637 NOK 205.001.000 NOK
Engangsskatt 931 NOK 934 NOK 300.560.000 NOK
Hynes, S.,
Ravagnan E. & | Prispremie 6, 45 EURO/kg 64,60 NOK/kg | 961.717.000 NOK
Gjerstad, B.
(2019)
Yip, W.,
Knowler, D.,
Haider, W. & | Prispremie 1,73 USD/ Ib 41,20 NOK/kg | 613.355.000 NOK
Trenholm, R.
(2017)
Whitmarsh, D.
& Wattage, W. | Prispremie 22 prosent 53,24 NOK/ kg | 792.598.000 NOK
(2006)

5.2.7 Usikkerhet og akseptable overfgringsfeil

Det gjennomfares validitetstest pa overfarte gkonomiske verdier da estimatene skal brukes i en

nytte-kostnadsanalyse. Basert pa Navrud et al. (2007) ber effektene av feilmargin kalkuleres til

25 til 40 prosent dersom det skal gjennomfgres en nytte-kostnadsanalyse av et prosjekt eller

politikk. Det skyldes muligheten for feilmargin i overfaring til et kritisk niva som kan fare til

at den totale ndverdien av nyttekostnad endres fra positiv til negativ. Asheims (2019) studie

anses som sveert lik beslutningsstedet og feilmargin pa + 25 prosent benyttes. Feilmargin settes

til + 40 prosent for resterende overfgringsverdier pa grunn av stgrre forskjell mellom studie- og

beslutningssted. Overfaringsfeil presenteres i Tabell 5-4.
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Tabell 5-4: Overfgringsfeil

Referanse Total betalingsvillighet for Feilmargin Overfgringsfeil i NOK
Vestlandet (WTPy,;) | NOK

Asheim, E.R. (2019)

Tiltak 1 152.379.000 + 25 prosent [114.284.000, 190.473.000]
Tiltak 2 205.001.000 + 25 prosent [153.751.000, 256.251.000]
Tiltak 3 300.560.000 + 25 prosent [225.420.000, 375.700.000]
Hynes, S., Ravagnan E. 961.717.000 + 40 prosent [577.030.000, 1.346.404.000]
& Gjerstad, B. (2019)
Yip, W., Knowler, D.,  613.355.000 + 40 prosent [368.013.000, 858.697.000]
Haider, W.&
Trenholm, R. (2017)
Whitmarsh, D. & 792.598.000 + 40 prosent [475.559.000, 1.109.637.000]

Wattage, W. (2006)
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5.3 Systematisk litteratursgk

Systematisk litteratursgk er valg av metode for & samle inn data til miljgtiltak og relaterte
kostnader for & besvare det andre forskningssparsmalet. Systematisk litteratursgk er
systematisering av kunnskap som betyr a sgke, samle, vurdere og sammenfatte kunnskap. En
viktig bemerkelse er at systematisk litteratursgk ikke skaper ny kunnskap selv om nye
erkjennelser kan komme frem ved sammenstilling fra flere undersgkelser og forskningsartikler
(Steren, 2013). Gjennom systematisk litteratursgk ble tilgjengelig forskningslitteratur samlet
inn, vurdert og kunnskap rundt temaet ble tilegnet. Det ble totalt innsamlet 23 forskningsartikler
og rapporter. Disse er presentert i vedlegg 9.2. Kriterier til forskningslitteratur ble satt far
innhenting av data for & skille mellom relevant og irrelevant litteratur. Det var viktig at artikler
og rapporter inneholdt nyttig og reell informasjon om faktiske miljgtiltak under utvikling eller
nyutviklede tiltak som handterer miljgproblemene til oppdrett av laks. Det var et kriterium at
estimater oppgitt i litteraturen bar preg av erfaring og kunnskap fra den norske

lakseoppdrettsnaeringen.

Sgkemotorer og sgkeord samt krav til litteraturen ble anvendt for & oppna best mulig innhenting
av sekunderdata (Staren, 2013). Oria og Brage BIBSYS ble forst brukt ettersom sgketjenestene
inneholder materiale fra norske fag- og forskningsbibliotek samt elektronisk materiale. Treffene
fra Oria og Brage BIBSYS anses som kvalitetssikret og ber tolkes deretter. For & oppna flere
treff samt utvide sgket ble ScienceDirect-Elsevier anvendt etterfulgt av Fiskeri- og
havbruksneringens forskningsfinansiering (FHF), Nofima, Regjeringen, Sintef og Samfunns-
og neringslivsforskning (SNF). Alle sakemotorene anses kvalifisert pa grunn av aktgrene som
tilboyr og driver sgketjenestene. Litteraturen publisert i sgkemotorene forutsettes av hgy
vitenskapelig kvalitet ettersom studiene innfrir standardkrav fra aktgrene. Stgren (2013)
papeker viktigheten ved inklusjonskriterier. Sgkene avgrenses etter type materiale, sprak og
tidsrom og det ble utarbeidet bade norske og engelske sgkeord og tidsbegrensning ble satt til ti
&r. Arsaken skyldes raske svingninger i teknologi og et krav om nyere oppdatert litteratur.
Utvidelsen til engelske sgkeord anses ikke problematisk og ga bredere treff nasjonalt og
internasjonalt, og tidsintervallet genererte aktuell teknologiutvikling samt kostnadstall.
Segkeordene ble kombinert med andre sgkeord. Sgk i Oria pa bade norsk og engelsk kombinerte
«havbruk», «Norge», «laks» og «miljgeffekter». Kombinasjonen «abatement cost» og
«aquaculture» ble hyppig brukt i databasen ScienceDirect-Elsevier pa grunn av sgkeordet er
nermeste tilnerming til miljatiltak og kostnader i havbruksnaringen. Forskningsartikler og

rapporter utgitt av FHF og Nofima har fokus pa oppdrettsnaringen i Norge noe som var

42



fordelaktig ettersom det var mindre utfordringer a finne relevant forskningslitteratur gjennom
disse sgkemotorene. Avgrensning til Norge og havbruk var ikke ngdvendig, og sgkeordene
«forebygging», «lus», «kostnadsanalyse», «kostnadsutvikling», «rgmming»,
«teknologiutvikling» og «utslipp» ble brukt enkeltvis og kombinert og ga gode sgkeresultat.
For & supplere forskningslitteratur ble sgk i Regjeringen, Sintef og SNF anvendt. Sgkeordene
«fiskeoppdrett», «havbruk», «laks», «miljgeffekter» og «teknologiutvikling» ble brukt
enkeltvis og kombinert. Samlet sett vurderes alle forskningsartikler og rapporter innsamlet av

hgy vitenskapelig kvalitet og relevans til studiens formal.

5.4  Personlig intervju over nettverk

Metoden brukt for & samle inn data ved kvalitativ metode er datagenerering. Tjora (2010)
benytter terminologien datagenerering i motsetning til datainnsamling for & skille empiriske
data som ikke «finnes» og konstrueres ved forskning. Personlig intervju over nettverk vil falle
innenfor denne kategorien. Gjennomfgrelse av personlig intervju over nettverk har veert
hensiktsmessig av flere grunner. Metoden har bidratt til & belyse hvordan ulike akterer i
naringen stiller seg til miljgeffektene, hvordan utfordringene kan handteres ved bruk av
miljgrettet innovasjon og til & gi et bilde av samlede kostnader relatert til miljatiltakene.
Deltakerne har ogsa bidratt til mer kunnskap og informasjon samt supplert med nye funn som

ikke identifiseres i systematisk litteratursgk.

5.4.1 Logisk definisjon av utvalg

Pa grunn av stgrrelsen til oppdrettsneeringen ble informantene valgt pa bakgrunn av erfarings-
og kunnskapsgrunnlag. Det var viktig a fa informasjon fra flere synspunkter samtidig avgrense
temaet til casestudien. Avgrensingen krevde kartlegging av ulike aktgrer i oppdrettsnaringen,
og resulterte med en tredeling bestdende av forskning og utvikling, bransje- og
neringsorganisasjon og bedrifter. Vestlandet er som nevnt sterkt preget av lakselus og andre
miljgutfordringer, og deltakere med kunnskap fra dette omradet (produksjonsomrade 3 og 4)
ble inkludert. Det ble ogsa valgt a inkludere informanter med kompetanse fra hele naringen i
Norge.

Det ble besluttet & benytte ngkkelinformanter. Personer som befinner seg i eller som jobber tett
opp mot virksomheter som handterer miljoutfordringene med forebyggende miljgtiltak, og som
driver med miljarettet innovasjon er ngkkelinformantene. Ngkkelinformantene er interessante

pa grunn av de karakteriseres som ressurssterke personer som kan belyse en sak eller et
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fenomen, og antas a ha sarlig god oversikt og innsikt i sparsmal forskeren gnsker & belyse
(Andersen, 2006).

Etter vurdering av informasjonen som skulle behandles ved bruk av en ekstern tjeneste ble det
klart at studien var meldepliktig til Norsk senter for forskningsdata (NSD). Studien ble godkjent
kort tid etter innsendt sgknad. Anonymitet er blitt etterstrebet pa grunn av sensitiviteten knyttet
til informasjonen delt. Samtykkeerklearing (se vedlegg 9.3) ble vedlagt ved etablering av
kontakt med deltakerne for a informere om prosjektets mal, og hva deltakelse innebar for den
enkelte. Alle informantene har fatt anonymisert sin identitet i presentasjonen av resultater.
Navn, beskrivelser eller karakteristika som gjenkjenner eller kan knyttes opp til informantens
identitet eller virksomheten som informanten arbeider for, ble ikke brukt. Anonymisering bidro
til & generere deltakere og verdifull kunnskap. For & sikre anonymitet benyttes det koder for a
skille mellom ulike informanter nar drgfting av informasjon trekkes frem. Se vedlegg 9.4 om
kodebeskrivelse til informanter. Datamaterialet i form av skriftlige notater gjennom

forskningsprosjektet er oppbevart i laste oppbevaringsskap.

5.4.2 Intervjusituasjon og intervjuguide

Til studien ble det gjennomfart ni personlige intervju over nettverk og ett telefonintervju. I
forkant av farste intervju ble det utarbeidet en veiledende semistrukturert intervjuguide
presentert i vedlegg 9.5. Sparsmalene var utformet i trad med de sentrale deltemaene som inngar
i overordnede problemstillingen med hovedfokus pa andre og tredje forskningsspersmal.
Intervjuguiden ble utformet pa en mate der hver enkelt informant sitt fagomrade og ekspertise
ble best mulig utnyttet. Pa grunn av intervjuguidens fleksibilitet ble det tillatt
oppfelgingsspersmal samt oppmuntrende sparsmal der det har veert nadvendig a fa utfyllende
informasjon fra informantene (Johannessen et al., 2011).

Det ble valgt & gjennomfere intervjuene virtuelt via Microsoft Teams som falge av
begrensningene fra COVID-19. Utgangpunktet for oppgaven var a foreta intervju ansikt til
ansikt med informantene enten pa deres arbeidsplass eller pa et felles mgtested. Det ble bestemt
a utfgre intervju som planlagt med Microsoft Teams som nettverk i stedet for a endre
forskningsmetoden. Fordelen ved & gjennomfare personlige intervju var fleksibilitet og
tilgjengelighet. Informantens arbeidsdag ble endret pa grunn av COVID-19 og det var
ngdvendig a kunne endre tidspunkt og dato for intervju. Personlig intervju over nettverk var
ogsa kostnads- og tidsbesparende. Det ble bestemt a inkludere intervjuobjekter som i

utgangspunktet ikke var en del av informantutvalget pa grunn av studiens kapasitet og ressurser.
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Personlige intervju over nettverk har beriket studien, men har ogsa medfart noen ulemper. Det
har vert vanskelig & observere informantens falelser og kroppssprak over nettverk.
Datagenereringen vil ogsa bere preg av at intervjuene ikke foregar i et naturlig arbeidsmiljg.
Det ble gjennomfart ett intervju over telefon etter informantens eget gnske. Telefonintervjuet
ble utfert kort tid etter etablert kontakt med informanten. Intervjusituasjonen opplevdes ikke
som problematisk da det allerede hadde blitt gjennomfart flere intervju tidligere. Deltakeren

bidro med relevant kunnskap og erfaring som beriket oppgaven.

Intervjusituasjonene har veert ulike med varighet pa mellom 20 og 60 minutter. De fleste
sparsmal ble besvart og samtalene ble gjennomfert med god flyt. Alle intervjuene foregikk bra
uten ytre forstyrrelser eller tekniske problem. Det ble bestemt & ikke bruke bandopptaker under
intervju over nettverk. Tjora (2010) papeker at noen informanter begrenser seg dersom det
benyttes diktafon under intervjuet. Uten lydopptak kan deltakerne vaere mer villige til & uttrykke
andre meninger. Det ble blant annet stilt spgrsmal om kostnadsstrukturen til bedrifter pa
Vestlandet og kostnader knyttet direkte til handtering av miljgeffekter, for eksempel behandling
av lakselus. Kostnadstall og andre estimater som informantene deler kan veere av sensitiv
informasjon. Spgrsmal om fremtidig produksjonsmetode og miljgtiltak besvares med
deltakernes egne erfaringer og kunnskap, samt spekulasjon og synsing. Informantenes
meninger reflekterer ngdvendigvis ikke strategi eller satsing for virksomheten deltakeren
arbeider i. Et viktig element fgr og under intervjuet var a fa informanten til a fgle seg trygg og

sikker for a skape tillit og legge grunnlaget for en apen dialog.

Dokumentering av intervjuene ble utarbeidet under intervjuene i form av skriftlige notater.
Johannessen et al. (2011) argumenterer hvordan utvikling av egen noteringsteknikk kan veere
berikende. Far gjennomfarelse av intervju ble retningslinjer og roller Kklargjort og fordelt.
Fordelingen besto av en intervjuer som var ansvarlig for dialog med informantene og notering
av stikkord, og en notatskriver med oppgave a skrive mer utdypende notater. Etter endt intervju
ble notatene grundig gjennomgatt og renskrevet for a sikre kvalitet. Tildelte roller fungerte bra
ved det farste intervjuet og det ble bestemt a fastholde fordelingen. Det ble ogsa gjennomfart
ett pilotintervju far intervjuene med informantene. Pilotintervjuet ble brukt som hjelpemiddel
for & sikre at spersmalene om temaene var fullstendige, tidsplanen var tilstrekkelig og
intervjuprosedyren via Microsoft Teams var best mulig. Dokumentering av telefonintervjuet
var ogsa i form av skriftlige notater, men utfert kun av en forsker ettersom intervjuet var

uforutsett og over telefon.
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5.4.3 Forhold mellom intervjuobjekter og intervjuer

A intervjue betydningsfulle personer innebearer & intervjue personer med innflytelse og makt.
Ofte er personene forretningsmessige og fokuserte, og det er lite rom for sosial dialog.
Metodelitteratur skildrer intervjusituasjonen der vanligvis forsker har styring og kontroll, men
det reflekterer ikke alltid virkeligheten (Johannessen, Christoffersen & Tufte, 2010).
Informantene i studien er hgyt utdannende og har sentrale posisjoner innen forskning og
utvikling, bransje- og naringsorganisasjon, og bedrifter. Deltakernes utdannelse og bakgrunn
var innenfor tekniske- og gkonomiske fag. Flere hadde ogsd mange ars praktisk erfaring fra
oppdrettsnaringen pa Vestlandet og i Norge. Flertallet av informantene har jobbet de siste fem
arene direkte i oppdrettsnaringen eller prosjekter som omhandler miljgutfordringer fra
lakseoppdrett. Informantene representerer et solid faglig fundament kombinert med mange ars

erfaring i norsk oppdrettsnaering.

Deltakerne var imgtekommende og villige til & dele erfaring og kunnskap om miljgtiltak,
miljginnovasjon og utfordringer i oppdrettsnaringen. Det er lett & fole seg underlegen i
intervjusituasjonen med betydelige informanter til tross for at 4pne og behjelpelige deltakere
(Johannessen et al., 2010). Det opplevdes ikke en ubalanse mellom intervjuer og intervjuobjekt
som kan skyldes at personlig intervju over nettverk kan veere mindre skremmende

sammenlignet med intervju utfgrt pa informantens arbeidsplass.

5.4.4 Kvalitetskriterier ved personlig intervju over nettverk
For & sikre forskningens kvalitet anvendes kvalitetskriteriene relabilitet, validitet og
overfgrbarhet (Johannessen et al., 2011; Yin, 2014). | denne seksjonen blir kriterier til personlig

intervju over nettverk gjennomgatt.
Reliabilitet

Reliabilitet er definert som konsistens eller stabilitet i malinger gjort i forskningsprosessen.
Dersom gjennomfarelsen av studien og datagenereringen er palitelig forutsettes empiriske funn,
analyse og resultat fra forskningsprosjektet ogsa som palitelig (Yin, 2014). Under
forskningsprosessen er det elementer som kan svekke reliabiliteten. Forskerens engasjement i
temaet det forskers pa vil betraktes som sty i prosjektet ved at det kan pavirke resultatene til
studien. Personlig engasjement og interesse anses samtidig a veere en ressurs (Tjora, 2010). Til
casestudien er det valgt et aktuelt tema ettersom oppdrettsnaringen pa Vestlandet har hgy
verdiskapning i norsk industri, samtidig som det rettes stadig mer oppmerksomhet til bruk av

miljg- og naturressurser. Lite kjennskap til neringen for start av studien har vert bade en styrke
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og en svakhet. Forskning pa temaet har fart til nysgjerrighet som har bidratt til gkt innsikt og
mer bevissthet. Likevel kan evnen til & vaere kritisk vaere pavirket av manglende kunnskap til
neringen. Ved & redegjere forkunnskaper til temaet og veere bevisst pa det gjennom

forskningsprosessen reduseres mulige effekter pa forskningen og reliabiliteten styrkes.

Intervjusituasjonen over nettverk og telefon kan pavirke reliabilitet. A skape dialog mellom
forsker og informant kan veere mer krevende ved bruk av Microsoft Teams og medfgre i tap av
verdifull informasjon som resultat pA manglende interaksjon. Datagenerering over nettverk og
telefon oppleves likevel med god kommunikasjon og som vellykket. Lett tilgjengelighet og
fleksibilitet medferte muligheter for videre oppfelgning etter endt intervju.
Forskningsprosjektets reliabilitet blir i stor grad pavirket av hvordan forsker som person tolker
materialet. Bestemmelsen av a benytte skriftlige notater som dokumentasjon er en svakhet til
prosjektet. Renskrevne skriftlige notater kan ikke brukes som direkte sitat, men anses likevel
av hgy nok kvalitet for studien. For 4 sikre palitelighet av skriftlige notater ble noteringsteknikk
utarbeidet og pilotintervju gjennomfart, samt fikk alle informantene mulighet til & kvalitetssikre

skriftlige notater brukt i oppgaven.
Validitet

Validitet omhandler relasjonen mellom fenomenet som undersgkes og de konkrete dataene. Et
prosjekts validitet, ogsa kalt gyldighet, vurderer om svarene funnet i forskningen faktisk svarer
pa spegrsmalene som stilles. 1 samfunnsvitenskapen er det primeert den kommunikative
gyldigheten som vektlegges (Johannessen et al., 2011; Tjora, 2010). For a gke kvaliteten til
genererte data ble intervjuguiden utformet med bade direkte og indirekte spgrsmal om
barrierene til miljginnovasjon samt miljgtiltak og kostnader i oppdrettsneeringen pa Vestlandet.
Etter endt intervjuprosess observeres det jevnt over utfyllende svar fra deltakerne som
tilfredsstiller andre og tredje forskningsspgrsmal. | ettertid oppleves det at intervjuguiden har
forbedringspotensial ettersom noen spgrsmal var overfladige og mindre relevante. Likevel
anses intervju som en sikker og trygg metode som forklarer og identifiserer barrierene til
miljginnovasjon samt miljgtiltak og kostnader i oppdrettsnaeringen pa Vestlandet. Samlet sett

er validiteten til personlig intervju over nettverk styrket.
Overfarbarhet

Overfgrbarhet innebaerer om resultater fra forskningsprosjektet kan overfgres til liknende
fenomener. Malet er & kunne trekke slutninger utover de umiddelbare opplysningene som er

blitt generert. Likevel er ikke generalisering begrenset til kvalitative undersgkelser
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(Johannessen et al.,, 2011). Casestudiens avgrensninger pavirker overfgrbarhet og
generalisering av prosjektet. Funn relatert til barrierene for miljginnovasjon kan generaliseres
til andre naeringer i Norge som benytter ikke-markedsbaserte miljggoder og som gnsker &
redusere negative eksternaliteter. Funn knyttet til miljgtiltak og kostnader kan ikke
generaliseres til andre neringer ettersom miljgtiltakene er avgrenset til produksjon av laks.
Samtidig kan funn generaliseres til andre produksjonsomrader i Norge med lignende
geografiske karakteristika og miljgutfordringer. Konkludert er overfgrbarheten ved personlige

intervju over nettverk betydelig med tanke pa avgrensningen til studien.

5.5 Styrker og svakheter ved valg av metode

For & besvare problemstillingen ble bade kvalitativ og kvantitativ forskningsmetode benyttet.
Begge metodologiene har bade styrker og svakheter ved seg. Metodetriangulering oker
forskningens troverdighet ved & styrke svakheten med kvalitativ metode med kvantitativ
metode og omvendt. Det ble bestemt & ikke gjennomfare metodetriangulering pa grunn av
eksisterende verdsettingsstudier med hgy relevans og kvalitet, omfattende systematisk
litteratursgk og personlig intervju over nettverk med solid faglig fundament kombinert med

mangearige erfaringer hos informantene.

Valg av kvantitativ metode styrker studien ettersom betalingsvilligheten kvantifiseres i
gkonomiske vilkar (kroner) og gker sannsynligheten for et starre utvalg. Bredere datagrunnlag
gker representativiteten og styrker studien. Svakhet med nytteoverfgring er at tidligere
verdsettingsstudier som anvendes er utformet med utgangspunkt i en annen studie. Utforming
0og gjennomfgrelse av egen verdsettingsstudie vil generere et mer eksakt og konkret
datagrunnlag. Likevel anses nytteoverfgring som passende ettersom grundig gjennomgang av
tidligere verdsettingsstudier sikrer relevans og kvalitet.

Kvalitativ metode blir ofte mer kritisert enn kvantitativ metode pa grunn av forskersubjektivitet.
Forskerens forstaelse og tolkning av innhentet data vil prege studiens analyse og resultat.
Gjennom systematisk litteratursgk har det veert mulig & identifisere miljgtiltak og kostnader
relatert til dette for oppdrettsnaeringen pa Vestlandet. Forskningslitteraturen gjennomgatt er
offentlig og tilgjengelig for allmenheten. Dette er bade en styrke og en svakhet med metoden.
Ulempen med noe av eksisterende litteratur er at den er gjeldende for naeringen som helhet og
ikke spesifikk til oppdrettere pa Vestlandet. Likevel er en stor del av forskningslitteraturen
basert pa relevant erfaring fra Norge. Oppdrettsneaeringen pa Vestlandet er betydelig i Norge og

det kan tenkes at forskningslitteratur kan overfares til produksjonsomradene 3 og 4. Personlige
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intervju over nettverk styrker studien som falge av at tolkning og forstaelse fra deltakere med
hay faglig kunnskap og kompetanse undersgkes. Svakheten med metoden er det begrensede
utvalget som kan pavirke representativiteten til funnene. Bruk av kvantitativ metode kunne
medfgrt et sterre utvalg og datagrunnlag. Samtidig har personlige intervju over nettverk

resultert i en bredere innsikt og forstaelse om temaet studert. Dette statter valget av metode.
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6 Analyse av data og resultater

| dette kapittelet presenteres data fra nytteoverfgring, systematisk litteratursgk og personlig
intervju over nettverk som beskrevet i kapittel 5. Data analyseres og knyttes opp mot teori
redegjort i kapittel 4 for & besvare problemstillingen. Forskningsspgrsmalene utgjer strukturen
til kapittelet.

6.1 Nytte av miljgtiltak i lakseoppdrett

Basert pa nytteoverfgring analyseres det for seks betalingsvillighetsestimater for total nytte av
husholdninger pa Vestlandet. Verdianslagene kategoriseres etter kompensasjonsformatene
engangsskatt og prispremie. Engangsskatt 1,2 og 3 reflekterer overfarte verdier fra Asheim
(2019), og Prispremie 1,2 og 3 henviser til overfarte verdier fra henholdsvis Hynes et al. (2019),
Yip et al. (2017) og Whitmarsh & Wattage (2006).

6.1.1 Engangsskatt 1, 2 og 3

Total betalingsvillighet for husholdninger pa Vestlandet til omlegging av 50 prosent og 100
prosent av produksjonen til lukkede merder i sjg estimeres henholdsvis til 152 millioner kroner
og 205 millioner kroner. For omlegging av total produksjon til land beregnes total
betalingsvillighet for Vestlandet til 301 millioner kroner. Det forutsettes lite til ingen endring i
husholdningers preferanser fra 2019 til 2020, og total nytte antas & veere tilsvarende.
Miljgutfordringene i konvensjonell oppdrett av laks anses & vere like problematisk i dag som i
2019. Verdianslagene reflekterer en gradvis gkning i Dbetalingsvillighet for
produksjonsteknologi som reduserer miljgeffektene. Nytten er hgyest for omlegging av hele
produksjonen til land ettersom tiltaket fullstendig eliminerer effekter pa ville laksebestander,
samt utslipp av partikulaert organisk materiale. Konsepter med teknologi som fullstendig eller
delvis reduserer miljgutfordringer vil trolig ha hgyere betalingsvillighet fra husstander pa
Vestlandet. Miljgtiltak som har lik reduksjon av negative eksternaliteter forutsettes a ha lik

nytte.

6.1.2 Prispremie 1

Total betalingsvillighet per ar for Vestlandet til mer beerekraftig produsert laks er estimert til
962 millioner kroner. Estimatet reflekterer dagens preferanser for lakseoppdrett basert pa
individers holdninger og verdier fra 2016. Konvensjonell produksjon i 2016 kan tenkes a veere
tilsvarende dagens produksjon av laks. Fokuset pa miljg og det grenne skiftet er like aktuelt i
dag om ikke mer sammenlignet med 2016. Det antas derfor fa endringer i preferanser som ikke

vil fore til vesentlige forskjeller i total betalingsvillighet. Verdianslaget innebarer ulike
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aspekter innenfor barekraft som vil realiseres ved bruk av «beste praksis» nar det gjelder
produksjonsmetode. Det kan argumenteres at en mer beerekraftig produksjon resulterer i mindre
belastning pa miljget rundt. Estimatet reflekterer derfor konsepter med teknologi som har fa
eller ingen negative eksternaliteter. Forbedret produksjonsmetode inkluderer ogsa gkt
dyrevelferd, forsvarlig bruk av for, mindre ungdvendig bruk av antibiotika og mer sosial
barekraft. Verdianslaget kan drgftes til & vaere noe hgyt pa grunn av at estimatet innebaerer

nytte til flere aspekter enn kun reduksjon av miljgutfordringer.

6.1.3 Prispremie 2

Total betalingsvillighet per ar for Vestlandet til lukket produksjon av laks i bade sjg og pa land
er estimert til 613 millioner kroner. Verdianslaget drgftes som passende for dagens preferanser
til lukket merdanlegg. Det kan tenkes at individer i dag er mer opplyst og bevisst over
miljgpavirkninger fra konvensjonell produksjon av laks enn i 2011. Det kan skyldes mer fokus
pd samfunnets ansvar om & bevare natur og miljg. Behov for reduksjon av negative
eksternaliteter er fremtredende og genererer nytte for gkt miljekvalitet. Folks holdninger og
verdier pa Vestlandet antas a veere mer tilstedeveerende og aktuelle enn i 2011. Estimatet
inneholder betalingsvillighet for laks produsert i lukkede merdanlegg i sjg og pa land, og
indikerer at begge produksjonsmetodene gir tilsvarende nytte sammenlignet med konvensjonell
lakseoppdrett. Det stilles tvil til verdianslaget da det kan tenkes hgyere miljggevinst ved bruk
av landbasert anlegg i kontrast til lukkede merdanlegg i sjg. Forholdene til lukkede anlegg pa
land draftes som mer kontrollerte, og dersom uforutsette hendelser oppstar vil ikke effektene
veere negative pa ville laksebestander eller pa havbunnen.

6.1.4 Prispremie 3

Total betalingsvillighet per ar til Vestlandet for 50 prosent mindre organisk forurensning
beregnes til 793 millioner kroner. Hagy betalingsvillighet indikerer et sterkt behov for teknologi
som forebygger utslipp av fekalier og forspill til havbunnen. Verdianslaget er relativt hgyt
ettersom nytten reflekterer en delvis reduksjon av kun én miljgutfordring. Det kan tenkes at
feerre ressurser ble brukt til forebygging og handtering av miljeutfordringer i 2003, og at
individers behov for & redusere utslipp til havbunnen var mer fremtredende i kontrast til dagens
produksjon. Fra et annet perspektiv drgftes estimatet som passende ettersom miljgtiltak som
minimerer utslipp samtidig kan fere til reduksjon av andre miljgutfordringer. Med dagens fokus
pa beerekraft antas estimatet & reflektere nytte av miljgtiltak som genererer 50 prosent mindre

utslipp samt reduksjon pa andre negative eksternaliteter.
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6.1.5 Engangsskatt og prispremie

Prispremie pa lakseprodukt frembringer en betydelig hayere arlig betalingsvillighet
sammenlignet med engangsskatt. Forbrukeren stilles oftere overfor muligheten til & bidra med
a redusere negative eksternaliteter gjennom prispremie pa et lakseprodukt i kontrast til
engangsskatt. Individets atferd er en avgjegrende faktor og utgjer ulik betalingsvillighet. For et
flertall forbrukere kan det oppleves mer smertefullt a betale et hayt belgp én gang enn a betale
mindre belgp gjentatte ganger i lgpet av et ar. Negative holdninger til skatt kan ogsa bidra til
lavere betalingsvillighet sammenlignet med prispremie pa lakseprodukt. Det bar ogsa tenkes at
noen individer oppfatter laks produsert med mindre miljgbelastende produksjonsmetode som
mer helsefremmende, og dermed foretrekker produkter med prispremie. Likevel bgr det
presiseres at nytteanslagene uttrykket gjennom prispremie inkluderer kun respondenter som
konsumerer laks i lgpet av ett ar. Dersom utvalget bestar av individer eller husholdninger som
ikke konsumerer laks, kan det tenkes at betalingsvilligheten for Prispremie 1,2 og 3 er for hay,

og derfor resultere i lavere nytte for miljgtiltakene.

Det kan tenkes a vere aktuelt & summere kompensasjonsformatene engangsskatt og prispremie
pa lakseprodukt. For nytteanslagene anvendt i denne studien vil det ikke vaere mulig a
kombinere engangsskatt og prispremie. Det skyldes sannsynlighet for dobbelttelling da begge
kompenasjonsformatene reflekterer bruksverdi og ikke-bruksverdi av gkt miljgkvalitet.
Summering av engangsskatt og prispremie pa lakseprodukt kan benyttes dersom prispremie
innebaerer forbrukerens opplevelse av lakseproduktet relatert til smak og utseende samt rykte
og renommeé til neringen. Da reflekterer engangsskatt nytten av gkt miljekvalitet og prispremie

forbedret egenskaper pa lakseproduktet.

6.2 Miljgtiltak i lakseoppdrett

Eksisterende og fremtidige forebyggende teknologiske miljgtiltak er blitt identifisert etter
systematisk litteratursgk og personlig intervju over nettverk. Det vil i fremtiden veere mulighet
for flere ulike produksjonsmetoder som i mindre grad benytter naturressursene som dagens
konvensjonelle produksjon. For a oppna oppdrett av laks med mindre miljgbelastning er
oppdretterne avhengig av vellykket utvikling av produksjonsteknologi. Det vil kreve betydelige
investeringer i FoU, innovasjon og fullskala kommersielle anlegg. Produksjonskostnader til
oppdrett av laks kan ogsa bli hgye sammenlignet med dagens konvensjonelle teknologi. | denne
analysen presenteres miljgtiltak som er nyutviklet eller under utvikling. Miljatiltakets

reduserende effekt pa miljgutfordringene kartlegges, og samlede kostnader ved realisering av
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konseptet estimeres. Alle kostnadstall oppgitt i kapittel 6.2 er inflasjonsjustert for mars 2020
0g oppgis i norske kroner.

6.2.1 Basisalternativet

For & beregne marginal tiltakskostnad for miljgtiltak som er nyutviklet eller under utvikling er
det ngdvendig med et basisalternativ som reflekterer dagens produksjon av laks. Miljgatiltakene
sammenlignes opp mot basisalternativet for a vise endring i samlede kostnader og reduserende
effekt pa omgivelsene rundt. Kostnader til tomt, infrastruktur og produksjonstillatelse utelukkes
fra investeringskostnader til basisalternativet og ulike identifiserte miljatiltak. Ekskluderingen
skyldes uendelig levetid pd tomt og infrastruktur, samt manglende regelverk til
produksjonstillatelser for miljatiltakene identifisert. Marginalkostnadene som presenteres i
kapittel 6.2 reflekterer ekstrakostnad i kroner ved & produsere ett ekstra kilo laks far slakt, og
oppgis i mengdetermen rund vekt (WFE).

Til basisalternativet brukes samlede kostnader fra Bjgrndal, Holte, Hilmarsen & Tusvik (2018)
for én lokalitet med seks merdanlegg. Samlede kostnader inneberer investerings- og
produksjonskostnader. Total investeringskostnad for én lokalitet med utsett av 100-gram
settefisk beregnes til 50,7 millioner kroner, med en produksjonskapasitet pa 15.000 tonn.
Marginal investeringskostnad beregnes til 3,38 kroner. Marginal produksjonskostnad oppgis til
34,67 kroner. Estimatet innebarer kjgp av 100-gram settefisk, ti avlusninger og gjennomfaring
av krav og undersgkelser fra NYTEK-forskriften. Det antas ti lusebehandlinger i lgpet av en
produksjonssyklus pa grunn av at Vestlandet (produksjonsomrade 3 og 4) har hgy pavirkning
av lakselus pa ville laksebestander. For basisalternativet forutsettes det videre en

likevektssituasjon uten uforutsette hendelser.

6.2.2 Apent anlegg i sjg med luseskjart

Holan et al. (2017) presenterer luseskjgrt som et forebyggende teknologisk tiltak for lakselus.
Luseskjort er et nyutviklet miljgtiltak og er det mest brukte konseptet i norsk oppdrettsnaring.
Luseskjart er et enkelt og effektivt miljgtiltak som forhindrer lusepaslag ved bruk av
inkrementell teknologi. Lokaliteter som benytter luseskjgrt kan redusere luseangrep med
gjennomsnittlig 18 prosent. Dersom nerliggende lokaliteter ogsa bruker miljatiltaket reduseres
luseangrep med 54 prosent (Stien, Lind, Oppedal, Wright & Seternes, 2018; Lien, Stien,
Gregntvedt & Frank, 2015). Wright et al. (2019) observerer en lusereduserende effekt pa 80
prosent sammenlignet med apne merdanlegg. Samlet sett gir studiene en klar indikasjon pa
reduksjon av lusepaslag pa Vestlandet ved bruk av konseptet. Derimot papekte informant N2
det som mer komplekst & fa til et velfungerende luseskjert pa Vestlandet i motsetning til
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Trendelag og nordover. Det kan skyldes hgyere temperatur i sjg som resulterer i gunstigere
forhold for lakselus pa Vestlandet. Effekten fra luseskjert varierer mellom lokalitet og perioder
av aret (Johansen, 2014). Vestlandet er preget av uver, og det kan tenkes utfordringer med
luseskjartet. Sterke vindkast kan gdelegge det ytre vernet og eksponere oppdrettslaksen for lus
som resulterer i en oppblomstring av lakselus. Stien et al. (2012) retter tvil om skjgrtet vil kunne
redusere luseangrep ettersom overflatevann har inngang til merden. Grgntvedt & Maroni (2018)
formidler at Vestlandet fjerner skjortet etter sommeren pa grunn av risiko for redusert
oksygenniva i merdanlegg. Ettersom konseptet ikke kan brukes under hele produksjonssyklusen
pa Vestlandet stilles det spgrsmal til hvor effektivt og forebyggende luseskjert er som
miljatiltak. Vurderes konseptet opp mot miljeutfordringene pa Vestlandet har luseskjart en
delvis reduserende effekt av lusepaslag pa ville laksebestander. Luseskjart vil ikke sikre mot

genetisk pavirkning pa villaks og utslipp av partikulart organisk materiale.

Investeringskostnad for luseskjert for én lokalitet oppgis til 211.000 kroner med tre ars levetid.
Marginal investeringskostnad for luseskjart er 0,05 kroner (lversen, Hermansen, Nystoyl &
Hess, 2017). Totale investeringskostnader for én lokalitet med apent anlegg i sjg med luseskjart
estimeres til 50,9 millioner kroner med en produksjonskapasitet pa 15.000 tonn. Dette gir en
marginal investeringskostnad pa 3,43 kroner. Prosjektets levetid er pa 20 ar og inneholder
komponenter med levetid pd mellom tre og 20 ar. Luseskjgrt investeres samme ar som
anskaffet. Det antas at halvparten av investeringen til merdanlegg investeres samme ar, og den
andre halvparten det pafalgende aret. Marginal produksjonskostnad estimeres til 28,75 kroner,
og innebzrer en ekstrakostnader pa 0,03 kroner til arbeidskraft for drift og vedlikehold av
luseskjert. Estimatet inkluderer helse- og veteringrtjenester som speiler en normal
driftssituasjon og som ikke har utfordringer og behandling av lakselus (Bjerndal et al., 2018;
Iversen et al., 2017). Ekstra produksjonskostnader til luseskjart palgper aret etter investeringen.
Det antas at ekstra produksjonskostnader til merdanlegg paleper fra aret etter investeringen er
gjort. Fordelen med luseskjart kommer tydelig frem da kostnaden ved bruk av miljatiltaket
observeres som minimal. Likevel vil det vaere usikkerhet ved & benytte luseskjgrtet, og det kan

veere behov for & bytte eller reparere skjgrtet mer enn antatt av Iversen et al. (2017).

6.2.3 Apent anlegg i sjg med snorkelmerd

Konseptet snorkelmerd skiller laksen fra lakselusen som befinner seg i den gvre delen av
vannsgylen. Laksen holdes nede av et tak bestaende av en not med en presenningskledd passasje
til overflaten, slik at laksen har tilgang pa luft og etterfylling av svemmeblearen uten a ha

kontakt med overflatevannet (Stien et al., 2016). Snorkelmerd ble nevnt av flere informanter
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som et miljgtiltak pa et eksperimentelt stadium. Teknologien ble beskrevet som inkrementell
ettersom det ikke var behov for stgrre omlegging av produksjonsprosessen. Informant N3
uttrykket stor interesse og tiltro til konseptet, og hevdet at dersom teknologien lykkes vil
snorkelmerd veere effektivt og lannsomt sammenlignet med konvensjonell produksjonsmetode.
En interessant kommentar fra N3 var at investeringskostnaden til snorkelmerd kan lett tjenes
inn som et resultat av & bruke forebyggende produksjonsmetoder i stedet for behandling av
lakselus. Flere studier presenterer lovende resultater ved bruk av snorkelmerd basert pa
pilotstudier gjennomfart i fylkene Rogaland og Vestland. Geitung et al. (2019) presenterer en
nedgang pa 75 prosent i luseinfeksjoner i kommersiell test med fullsyklus. Sammenlignet
observerer Wright et al. (2017) en reduksjon av lusepaslag pa 84 prosent ved bruk av
snorkelmerd i perioden fra var til sommer. Oppedal et al. (2017) presenterer avtakende
lusepaslag ved bruk av dypere snorkelbarrierer. Luseinfeksjoner i grunne snorkler (0 - 4 meter)
var konsekvent fire til ti ganger hgyere enn i dype snorkler (12 - 16 meter). Forskningsartiklene
ovenfor var utfgrt pa lokaliteter plassert langs kysten. Oppedal, Bui, Stien, Overton & Dempster
(2019) papeker at snorkelmerd ikke reduserer luseangrep i forhold til kontrollmerdene pa
lokaliteter med brakkoverflatevann som typisk observeres i fjorder. Lik infeksjonsrate skyldes
sannsynligvis at bade laks og lus befinner seg dypere i vannsgylen under brakkvannlaget.
Studiene nevnt ovenfor indikerer at konseptet vil minimere lusepaslag pa ville laksebestander
pa lokaliteter langs kysten. For produksjonsomrader i fjorder er det stgrre usikkerhet om
snorkelmerd vil ha en like positiv effekt pa a redusere luseangrep. Lokalitetene pa Vestlandet
befinner seg bade langs kysten og i fjorder. Det kan derfor argumenteres hvor gunstig
miljatiltaket er ettersom snorkelmerd ikke reduserer genetisk pavirkning fra remt oppdrettslaks
eller utslipp av partikulert organisk materiale. Snorkelmerd vil ha en delvis reduserende effekt
av lakselus pa lokaliteter pd Vestlandet. Konseptet medfarer ingen reduksjon pa genetisk

interaksjon mellom oppdrettslaks og villaks, samt utslipp av partikuleart organisk materiale.

Investeringskostnaden for snorkelmerd for én lokalitet estimeres til omtrent én million kroner
med ti ars levetid. Marginal investeringskostnad er 0,26 kroner. Totale investeringskostnader
for én lokalitet med apent anlegg i sjg med snorkelmerd beregnes til 51,7 millioner kroner med
en produksjonskapasitet pa 15.000 tonn. Dette gir en marginal investeringskostnad pa 3,64
kroner. Prosjektets levetid er pa 20 ar, og inneholder komponenter med levetid pa mellom tre
og 20 ar. Snorkelmerd investeres samme ar som Kjgpt. Det antas at halvparten av investeringen
til merdanlegg investeres samme ar, og andre halvparten det pafelgende aret. Marginal

produksjonskostnad estimeres til 29,36 kroner. Estimatet inkluderer helse- og
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veteringrtjenester som speiler en normal driftssituasjon og som ikke har utfordringer og
behandling mot lakselus. Marginal produksjonskostnad innebaerer gkte kapital- og
avskrivningskostnader pa 0,53 kroner samt ekstrakostnader til notvask pa 0,11 kroner.
Manglende erfaring og endret arbeidsprosess til drift og vedlikehold kan tenkes & gke marginal
produksjonskostnad (Bjerndal et al., 2018; lversen et al, 2017). Ekstra produksjonskostnader
til snorkelmerd palgper aret etter investering. Det antas at ekstra produksjonskostnader til

merdanlegg ogsa palgper fra aret etter investeringen er gjort.

6.2.4 Lukket eller semi-lukket merdanlegg i sj@

Lukket eller semi-lukket anlegg i sj@ er konsepter under utvikling som kan tenkes a lgse flere
miljgutfordringer for lakseproduksjon. Lukket merdteknologi anses radikal ettersom omlegging
av produksjonen er sveert omfattende. Rosten et al. (2011) belyser hvordan lukket
merdteknologi vil kunne begrense utslipp av partikulert organisk materiale, utslipp eller tap av
neringssalter, remming av fisk, utveksling av lakselus med omgivelsene, samt utveksling av
andre patogen. Andaur et al. (2012) definerer lukket eller semi-lukket anlegg som en tett eller
delvis tett fysisk barriere mellom vannmiljget til laksen og miljget rundt. Lukket merdteknologi
er pa et forsknings- og utviklingsstadium, og det eksisterer ulike tilnaerminger til konseptet.
Videre i analysen betegnes lukket eller semi-lukket anlegg i sjg som lukket merdanlegg i sj@.
Noen av informantene indikerte at det kunne oppsta miljggevinster ved bruk av lukket anlegg i
sj@. Informant 12 uttrykket en tydelig positiv preferanse for lukket anlegg. Basert pa 12 vil
teknologi som renser, resirkulerer og gjenvinner organisk materiale veere fordelaktig for norske
fjorder. 12 hevdet ogsa at lukket anlegg i sjg vil veere det mest barekraftige miljetiltaket i
fremtiden. Samtidig papekte informant N2 begrensninger med lukket merdteknologi. N2 hevdet
at konstruksjonen til lukket anlegg i sjg ikke taler pakjenningen pa lokaliteter med bglgehgyde
over tre meter. Uttalelsen til N2 indikerer at dersom lukket merdanlegg plasseres pa et
produksjonsomrade med hgy bglgehgyde vil det veere risiko for at konstruksjonen kan skades.
Barrieren mellom oppdrettslaksen og omgivelsene rundt kan dermed brytes, og resultere i
hayere lusepaslag samt genetisk pavirkning pa ville laksebestander. Et tankevekkende funn fra
informant N3 var at eldre lokaliteter pa grunt vann og i fjorder kan brukes dersom lukket

merdteknologi er vellykket og ikke har utslipp av partikulert organisk materiale.

Bjogrndal & Tusvik (2018) presenterer totale investeringskostnader til et lukket merdanlegg for
én lokalitet til 167,1 millioner kroner med en produksjonskapasitet pa 15.000 tonn. Dette gir en
marginal investeringskostnad pa 11,14 kroner. En lokalitet bestar av tolv lukkede merder med

anslatt levetid pa 20 ar. Konseptet inneholder komponenter med anslatt levetid pa mellom ti og
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20 ar. Det antas at halvparten av investeringen gjeres samme ar, og den andre halvparten det
pafalgende aret. Videre oppgir Bjgrndal og Tusvik (2018) en marginal produksjonskostnad pa
38,90 kroner. Det forutsettes at produksjonskostnader palgper aret etter investeringen er gjort.
Vellykket utvikling og realisering av lukket merdteknologi kan kreve betydelige investeringer
og gkte produksjonskostnader sammenlignet med konvensjonell teknologi. Det vil veere
ngdvendig & investere i slamanlegg, og ekstrakostnader til pumping av sjgvann samt
resirkulering og behandling av slam vil oppsta ved produksjon (Misund et al., 2019). Likevel
papekte informant 14 og N3 potensielle kostnadsbesparelser knyttet til lusebehandling ved bruk
av lukket merdteknologi. Suksessfull omlegging til lukket produksjon i sjg vil fullstendig
eliminere lusepaslag pa grunn av tett barriere mellom oppdrettslaks og omgivelsene rundt.
Ingen lusebehandlinger kan fare til hgyere overlevningsgrad og mindre tap av biomassetilvekst

pa laks.

Samlet sett vil lukket merdanlegg i sjg ha en fullstendig reduserende effekt pa utslipp av
partikulzert organisk materiale og lusepaslag pa ville laksebestander pa Vestlandet. Remming
av oppdrettslaks kan skje under transport, og skyldes ofte hull i slange eller svikt i rist ved
overfaring til lukket merd. Det rapporteres relativt mange remmingshendelser under transport,
men med liten andel rgmt fisk (Fegre, Thorvaldsen, Tinmannsvik & Okstad, 2019). For
Vestlandet konkluderes det derfor med at lukket merdanlegg i sjg har delvis reduksjon pa

genetisk pavirkning av villaks.

6.2.5 Landbasert anlegg med RAS-teknologi

Landbaserte anlegg med RAS-teknologi er identifisert som det mest omdiskuterte miljatiltaket
under utvikling. Konseptet anses a veere svert radikalt pa grunn av omlegging av produksjon
fra sje til land. Likevel er det hgy interesse til produksjonsmetoden, og det eksisterer testanlegg
i Norge og i flere andre land. Erfaringsgrunnlaget til produksjon av laks pa land er begrenset,
selv om stamfisk, klekkeri og produksjon av smolt benytter RAS-teknologi. Holm et al. (2015)
definerer landbasert anlegg med RAS-teknologi som et lukket anlegg med resirkulerbar
vannstrem med opptil 95 til 99 prosent. Prinsippet med RAS-teknologi er at vannstrgmmen
tilfarer oksygen til laksen, fjerner avfallsstoffer og deretter gjenbrukes. Malet er & oppna et

velfungerende system som har kapasitet til & produsere laks til slakteklar vekt.

Omlegging av produksjon til land kan tenkes & vare kostbart ettersom det kreves ressurser for
a gjenskape de samme gunstige forholdene som laksen har i sjg. Informant 14 papekte at apne

merdanlegg i sjg har god vannutskiftning samt spredning av forspill og fekalier som faglge av
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energien fra Golfstremmen. For produksjon pa land vil det derfor vaere ngdvendig med
teknologi som sikrer god vannkvalitet og handtering av slam.

Liu et al. (2016) presenterer totale investeringskostnader for ett landbasert anlegg med RAS-
teknologi til 549,7 millioner kroner med produksjonskapasitet pa 4000 tonn. Marginal
investeringskostnad estimeres til 137,42 kroner. Bjgrndal & Tusvik (2018) presenterer totale
investeringskostnader for ett landbasert anlegg med RAS-teknologi til 595,4 millioner kroner
med produksjonskapasitet pa 6000 tonn. Dette gir marginal investeringskostnad pa 99,23
kroner. Kombineres tall og estimater fra Liu et al. (2016) og Bjerndal & Tusvik (2018)
presenteres falgende gjennomsnitt for total- og marginal investeringskostnad til henholdsvis
572,5 millioner kroner og 118,35 kroner. Et landbasert anlegg bestar av et enkelt kar med RAS-
teknologi, og har anslatt levetid pa 20 ar. Konseptet inneholder komponenter med anslatt levetid
pa mellom ti og 20 ar. Det antas at halvparten av investeringen gjeres samme ar, og den andre
halvparten det pafelgende aret. Videre oppgir Liu et al. (2016) og Bjerndal & Tusvik (2018)
marginal produksjonskostnad til henholdsvis 42,15 kroner og 44,73 kroner. Dette gir en
gjennomsnittlig marginal produksjonskostnad pa 43,44 kroner. Det forutsettes at
produksjonskostnader palgper aret etter investeringen er gjort. Oversikt over marginale
kostnadstall for landbasert anlegg med RAS-teknologi presenteres i Tabell 6-1.

Landbasert anlegg med RAS-teknologi kan oppleves som en uaktuell produksjonsmetode pa
Vestlandet pa grunn av enorme investerings- og produksjonskostnader sammenlignet med
konvensjonell teknologi. Likevel er konseptet det eneste miljgtiltaket under utvikling med
teknologi som kan sikre full eliminering av effekter pa ville laksebestander og utslipp av
partikulaert organisk materiale. Det ber antas at landbasert anlegg med RAS-teknologi apner for
flere produksjonsomrader dersom utvikling og realisering av teknologien er vellykket.
Konseptet er ikke avhengig av naturressurser slik som konvensjonell produksjonsmetode. Det
kan tenkes at produksjonskapasiteten kan gkes ettersom begrensningene fra trafikklyssystemet
ikke vil pavirke produksjon pa land. Flertallet av informantene uttrykte skepsis til konseptet pa
grunn av hgye samlede kostnader. Informant N3 papekte utfordringer ved kommersialisering
av landbasert anlegg med RAS-teknologi. Teknologien er svert radikal og omlegging fra

produksjon i sjg til land vil kreve betydelige innsatser fra FoU og innovasjon.

Et tydelig funn fra forskningsartikler og rapporter samt intervju over nettverk, er at Atlantic
Sapphire ofte trekkes frem i forbindelse med landbasert anlegg med RAS-teknologi. Misund et

al. (2019) presenterer Atlantic Sapphire som den aktgren med stgrst ambisjoner til landbasert
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lakseoppdrett, med en produksjonsplan pa 220.000 tonn i 2030. Da informantene drgftet risiko
og usikkerhet til landbasert anlegg med RAS-teknologi ble testanlegget til Atlantic Sapphire i
Danmark nevnt. Bade informant N1 og |1 refererte til hendelser i testanlegget der nesten hele
beholdningen av laks dgde pa grunn av svikt i RAS-teknologi. Det tolkes at informantenes
forbehold til miljgtiltaket skyldes hgye samlede kostnader og risiko sammenlignet med
konvensjonell teknologi. Dersom RAS-teknologien er vellykket og fullskalaproduksjon av laks

er suksessfullt kan lgnnsomheten bli ekstraordingr.

Tabell 6-1: Marginalkostnad ved landbasert anlegg med RAS-teknologi

Bjegrndal & Tusvik Liuetal. Gjennomsnitt
(2018) (2016)
Marginal
investeringskostnad 99,23 137,42 118,35
(kr’kg WFE)
Marginal
produksjonskostnad 44,73 42,15 43,44
(kr’kg WFE)

6.2.6 Utsett av 1000-gram settefisk

Landbasert anlegg med RAS-teknologi kan ogsa brukes til produksjon av starre settefisk, kalt
post-smolt. Utsett av 1000-gram settefisk anses som et forebyggende miljgtiltak ettersom kjagp
av stgrre smolt forkorter produksjon i sjg og kan redusere belastningene pa miljget rundt.
Analysen til utsett av 1000-gram settefisk baseres pa produksjon av laks og ikke settefisk. 1000-
gram settefisk er et resultat av radikal teknologi. Likevel anses miljgtiltaket utsett av 1000-gram
settefisk som inkrementelt da teknologien brukt i produksjon av laks er noksa lik konvensjonell

teknologi.

Iversen et al. (2017) oppgir at utsett av starre settefisk resulterer i lavere produksjonstid samt
mindre eksponering mot lus og sykdommer. Bjgrndal et al. (2018) presenterer totale
investeringskostnader for én lokalitet med utsett av 1000-gram pa 50,7 millioner kroner, med
en produksjonskapasitet pa 15.000 tonn. Marginal investeringskostnad beregnes til 3,38 kroner.
En lokalitet bestdr av seks merdanlegg, med anslatt levetid p& 20 ar. Konseptet inneholder
komponenter med antatt levetid pa mellom tre og 20 ar. Det antas at halvparten av investeringen
gjeres samme ar, og den andre halvparten det pafglgende aret. Videre oppgir Bjerndal et al.
(2018) en marginal produksjonskostnad pa 31,60 kroner. Det forutsettes at
produksjonskostnader palgper aret etter investeringen er gjort. Smolt- og férkostnader endres
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som falge av kjop av storre settefisk. @kte smoltkostnader skyldes dyrere pris pa settefisk
ettersom produksjonen av 1000-gram settefisk er mer ressurskrevende sammenlignet med 100-

grams settefisk. Reduserte forkostnader begrunnes med kortere produksjonstid i sj@.

Flertallet av informanter var sveert positive til miljgtiltaket som omhandler utsett av 1000-gram
settefisk. Informant N4 papekte at ved a forkorte produksjonstiden i sjg fra 18 maneder til 10
maneder vil luseangrep pa villaks reduseres kraftig. Informant 16 hevdet ogsa miljagevinster
ved kortere produksjonsfase i sjg. Utsett av 1000-gram settefisk vil veere jevnt over mindre
belastende for omgivelsene rundt produksjonsstedet. Kortere produksjonsfase i sj@ vil redusere
oppblomstring av lakselus, lavere risiko for remming og mindre utslipp av organisk partikulert
materiale. Miljgeffektene elimineres ikke ved miljgtiltaket, men pavirkningen vil veere redusert
sammenlignet med konvensjonell produksjon i sjg. Samlet sett vil effekter pa ville
laksebestander og utslipp av partikulart organisk materiale pa Vestlandet delvis reduseres.

6.2.7 Havbruk til havs

Havbruk til havs er oppdrett av laks som foregar lengre til havs enn det konvensjonell oppdrett
gjer. Havmerdanlegg har likhetstrekk med plattformer og benytter offshoreteknologi.
Konseptet anses som et mer radikalt miljgtiltak under utvikling ettersom omlegging endrer
produksjonen av laks drastisk. Havbruk til havs har fatt stor oppmerksomhet og det
gjennomfares pilotprosjekter i Norge. Basert pa Fiskeridirektoratets (2020b) vedtak om
utviklingstillatelser observeres det flere konsepter med offshoreteknologi. Nerings- og
fiskeridepartementet (2018) presenterer havbruksinstallasjoner med ulik offshoreteknologi som
kan ha eget fremdriftsmaskineri, slepes mellom ulike lokaliteter, eller ligge stasjonart.
Havbruks til havs vil plasseres i omrader med sterkere havstrammer og utslipp av partikuleert
organisk materiale vil bli spredt over et starre omrade. Videre vil havbruksinstallasjoner ha
mindre negativ pavirkning pa ville laksebestander ettersom anlegget plasseres lengre ut til havs
og dermed ikke forstyrrer villaksens vandringsrute (Nerings- og fiskeridepartementet, 2018).
Noen informanter var ikke overbevist og tvilte pa konseptets reduserende effekt pa
miljgutfordringene. Informant 12 uttrykket lite tiltro til havbruk til havs som miljgtiltak, og
papekte at konseptet forsinker negativ miljgpavirkning i stedet for & lgse problemene. 12
fremhevet at sterke havstremninger ikke vil garantere en lusefri produksjon, og hevdet videre
at havmerdanlegg er like utsatt for lusepaslag som konvensjonell produksjon, og at dette vil
kunne fare til et starre smittomrade. Informant N3 hevdet ogsa usikkerhet til reduksjon av

miljeeffekter ved bruk av havbruk til havs, og konstaterte at luseproblematikken kan bli like
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ressurskrevende med havmerdinstallasjoner som med konvensjonell teknologi langs kysten i

dag.

Iversen, Andreassen, Hermansen, Larsen & Terjesen (2013) presenterer totale
investeringskostnader  til et offshoreanlegg pa 193,3 millioner kroner, med
produksjonskapasitet pa 10.000 tonn. Dette gir en marginal investeringskostnad pa 19,33
kroner. Anslatt levetid til konseptet er 10 ar, og det antas at hele investeringen gjeres samme
ar. Videre oppgir Iversen et al. (2013) en marginal produksjonskostnad pa 28,68 kroner. Det
forutsettes at produksjonskostnader palgper etter investeringen er gjort. Vellykket utvikling og
realisering av offshoreteknologi kan kreve betydelige investeringer og gkte
produksjonskostnader sammenlignet med konvensjonell teknologi. Likevel papeker Nerings-
og fiskeridepartementet (2018) kostnadsbesparelser som fglge av bedre utnyttelse av for,
reduserte utgifter til lusebehandlinger og generelt mindre svinn i produksjonen.

For Vestlandet vil offshoreteknologi medfare jevn reduksjon av miljgutfordringene. Ved a
flytte produksjon av laks til havs vil ikke miljget rundt skjermes for negativ pavirkning, men
belastningen vil kunne spres mer enn konvensjonell oppdrett av laks langs kysten. Samlet sett
vil havbruk til havs delvis redusere effekter pa ville laksebestander og utslipp av partikulert

organisk materiale.

6.2.8 Kurven for marginale tiltakskostnader

Etter grundig analyse av miljgtiltakenes reduserende effekt og investerings- og
produksjonskostnader per kilo laks produsert fer slakt (WFE) for én lokalitet, estimeres
marginal tiltakskostnad til hvert enkelt konsept. Basert pa forutsetningen om at samlede
marginalkostnader ved & endre produksjonsprosessen reflekterer samlede marginalkostnader
ved a forebygge miljgutfordringene, kan miljgtiltakene vurderes etter kostnadseffektivitet og

reduksjon av miljgutfordringene i forhold til dagens produksjonsmetode.

For & utlede marginal tiltakskostnad benyttes miljgtiltakets marginal investeringskostnad for én
lokalitet. Modellert marginal produksjonskostnad inkluderes ogsa for a vise endringen i
produksjon av laks ved bruk av miljgtiltak. Naverdimetoden anvendes pa marginal
investerings- og produksjonskostnad samt eventuell restverdi for & beregne lgnnsomheten av
miljgtiltak i forhold til basisalternativet. Analyseperioden til tiltakene bar veere sa lik som mulig
prosjektets levetid. Kalkulasjonsrenten er satt til fire prosent ettersom tidsintervallet til de ulike

konseptene varierer mellom ti og 20 ar (Direktoratet for gkonomistyring, 2018). For konsepter
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med komponenter som har en variert levetid, gjennomfares reinvestering. Se Tabell 6-2 for
forutsetninger til kurven for marginale tiltakskostnader.

Formalet med analyse av ulike miljgtiltak er a studere den samlede effekten miljgtiltaket har pa
omgivelsene rundt. Lusepaslag og genetisk pavirkning pa ville laksebestander og utslipp av
partikuleert organisk materiale vektlegges likt. Ettersom det ikke eksisterer en felles
mengdeterm for de tre miljgutfordringene ble det valgt & kategorisere etter ingen, delvis og
fullstendig reduksjon. Hvert miljgtiltak vurderes opp mot samlede miljgeffekter, og det benyttes
en poengskala fra null til ti for hver miljgutfordring som danner en samlet poengsum pa maks
30 poeng. 100 prosent reduksjon tilsvarer 30 poeng som er total eliminering av de tre
miljgeffektene. 1falge WALGA (2014) kan marginal tiltakskostnad (MAC) til hvert enkelt
miljgtiltak beregnes ved & benytte nettondverdi og sum mengde miljgutfordring redusert,
uttrykket i falgende formel:

— Marginal kostnad (netto naverdi)
MAC =

Total mengde eksternalitet redusert over tiltakets levetid
Lign: 6-1

Nettonaverdi, mengde eksternalitet redusert og marginal tiltakskostnad presenteres i Tabell 6-3
etter lavest til hgyest marginal tiltakskostnad, og tilsvarer kostnadene med a redusere

miljgutfordringene ved bruk av nyutviklet teknologi eller teknologi under utvikling.
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Tabell 6-2: Forutsetninger til kurven for marginale tiltakskostnader

Tiltak Apent anlegg i Apent anlegg i Lukket Landbasert Utsett av Havbruk til havs
sjg med sjg med merdanlegg i sjg | anlegg med RAS- 1000-gram
luseskjart snorkelmerd teknologi settefisk
Analyseperiode 20 20 20 20 20 10
(ar)
Investerings- Hele belgp for Hele belgp for Halve belgp i Halve belgp i Halve belgp i Hele belgp i
kostnad skjart i 2021. snorkel 1 2021. 2021, resterende 2021, resterende 2021, resterende 2021.
belgp i 2022. belgp i 2022. belgp i 2022.
Produksjons- Palgper aret etter | Palgper aret etter Halve belgp Halve belgp Halve belagp Palgper aret etter
kostnad investering. investering. palgper fra palgper fra palgper fra investering.
2022- 2041. 2022- 2041. 2022- 2041.
Andre halvpart Andre halvpart Andre halvpart
palgper fra palgper fra palgper fra
2023- 2042. 2023- 2042. 2023- 2042,
Kalkulasjons- 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
rente
Prosjektets 20 20 20 20 20 10
levetid
(ar)
Komponentenes 3 3 10 10 3 10
levetid 8 8 15 15 8
(ar) 10 10 20 20 10
20 20 20
Restverdi 0,33 0,33 0,67 0,67 0,33 Ingen
0,63 0,63 0,63
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Tabell 6-3:Marginal tiltakskostnad

Tiltak Apent anlegg i Apent anlegg i Lukket Landbasert Utsett av 1000- Havbruk
sjg med sjg med merdanlegg i sjg | anlegg med RAS- | gram settefisk til havs
luseskjart snorkelmerd teknologi
Marginal kostnad 70,72 62,33 -71,75 -233,50 31,09 29,25
per kilo WFE
(netto naverdi)
Effekter pa ville Delvis Delvis Fullstendig Fullstendig Delvis Delvis
laksebestander: (5) (5) (10) (10) (5) (5)
lakselus
Effekter pa ville Ingen Ingen Delvis Fullstendig Delvis Delvis
laksebestander: 0) ) (5) (10) (5) (5)
genetisk
pavirkning
Utslipp av Ingen Ingen Fullstendig Fullstendig Delvis Delvis
partikuleert © © (20) (20) 5) 5)
organisk
materiale
Total mengde 16,67 16,67 83,33 100 50 50
eksternalitet
redusert i prosent
Marginal -14,14 -12,47 2,87 7,78 -2,07 -1,95
tiltakskostnad
per kilo WFE
(MAC)
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Miljgtiltak med negativ marginal tiltakskostnad er produksjonsmetoder som er mer
kostnadseffektive sammenlignet med dagens produksjonsmetode. Lengden pa sgylen til
miljgtiltak med negativ marginal tiltakskostnad reflekterer kostnadsbesparelser som vist i Figur
6-1. Apent anlegg i sjg med luseskjort, &pent anlegg i sjg med snorkelmerd, utsett av 1000-
gram settefisk og havbruk til havs er rimeligere produksjonsmetoder pa grunn av mindre
utgifter til lusebehandling. Lukket merdanlegg i sjg og landbasert anlegg med RAS-teknologi
har positiv marginal tiltakskostnad som indikerer hgyere samlede kostnader. Bredden pa sgylen
til hvert miljgtiltak viser mengde miljgeffekter minimert. Konsepter med radikal teknologi har
starre reduksjon pa negative eksternaliteter. Landbasert anlegg med RAS-teknologi eliminerer
miljgutfordringene fullstendig, og lukket merdanlegg i sjg har betydelig reduserende effekt pa
miljeeffektene presentert. Den tydelige forskjellen mellom konseptene er at landbasert anlegg
med RAS-teknologi har vesentlig hgyere investerings- og produksjonskostnader og resulterer i
en total eliminering av negative eksternaliteter. En interessant observasjon er negativ marginal
tiltakskostnad for havbruk til havs. Konseptet er kostnadsbesparende med bruk av radikal
teknologi, og har jevnt over en reduserende effekt pa miljgutfordringene. Funnet fremhever
hvor mye ressurser lusebehandling krever fra naeringen. Bade apent anlegg i sjg med luseskjert
og apent anlegg i sjg med snorkelmerd har kun delvis pavirkning av lusepaslag pa ville
laksebestander, og ingen reduserende effekt pa genetisk pavirkning og utslipp av forspill og
fekalier, som et resultat av inkrementell teknologi. Utsett av 1000-gram settefisk reduserer
miljgeffekter samlet sett delvis og skyldes kortere produksjon i sjg. Basert pa Figur 6-1 er
miljgtiltakene dpent anlegg i sjg med luseskjart, apent anlegg i sjg med snorkelmerd, utsett av
1000-gram settefisk og havbruk til havs mer kostnadseffektive produksjonsmetoder
sammenlignet med dagens apne merdanlegg med ti avlusninger. Konseptene landbasert anlegg
med RAS-teknologi og lukket merdanlegg i sj@ er ikke kostnadseffektive sammenlignet med

dagens produksjonsmetode.
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Kurven for marginale tiltakskostnader

1 _

Marginal tiltakskostnad (kroner per kilo WFE)

Skjgrt ~ Snorkel Settefisk Havmerd Lukket Land
Mengde miljgeffekter redusert

Figur 6-1: Kurven for marginale tiltakskostnader

Samlede kostnader for total produksjon pa Vestlandet

For & estimere samlede kostnader for total produksjon pd Vestlandet er det behov for &
identifisere antall merdanlegg nedvendig for & opprettholde total produksjon.
Fiskeridirektoratet (2020a) presenterer total produksjon til 309.684 tonn pa Vestlandet i 2019.
Antall anlegg bestemmes ved a dividere tiltakets produksjonskapasitet pa total produksjon pa
Vestlandet. Investeringskostnader for et enkelt anlegg multipliseres med antall anlegg, og
endring i produksjonskostnader sammenlignet med basisalternativet multipliseres med total
produksjon. Samlede kostnader for Vestlandet estimers ved a trekke sammen investerings- og
produksjonskostnad samt restverdi. Estimatene presentert i Tabell 6-4 reflekterer samlede
kostnader ved a utvikle og realisere ulike miljgtiltak sammenlignet med dagens konvensjonelle
produksjon pa Vestlandet. Samlede kostnader for bade landbasert anlegg med RAS-teknologi
og lukket merdanlegg i sjo er betydelig hgyere sammenlignet med basisalternativet. For
resterende miljgatiltak er samlede kostnader vesentlig lavere i kontrast til basisalternativet. Med
forutsetninger om likevektssituasjon, vil dpent anlegg i sjg med luseskjart, apent anlegg i sjo

med snorkelmerd, utsett av 1000-gram settefisk samt havbruk til havs vare lgnnsomme
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produksjonsmetoder for oppdrettere pa Vestlandet i motsetning til landbasert anlegg med RAS-
teknologi og lukket merdanlegg i sj@.

Tabell 6-4: Samlede kostnader for total produksjon pa Vestlandet

Miljatiltak Samlede kostnader for total produksjon
pa Vestlandet

Apent anlegg i sjg med luseskjart 22.288.893.000

Apent anlegg i sjg med snorkelmerd 20.631.676.000

Utsett av 1000-gram settefisk 14.078.461.000

Havbruk til havs 9.053.573.000

Lukket merdanlegg i sjo -22.488.702.000

Landbasert anlegg med RAS-teknologi -65.793.012.000

6.3 Samfunnsgkonomisk analyse av Vestlandet

Total betalingsvillighet og totale kostnader for Vestlandet kan benyttes for a estimere
samfunnsgkonomisk lgnnsomhet for miljgtiltakene presentert. Rammeverket kan brukes for &
observere om husholdninger pa Vestlandet er villige til & betale for samlede kostnader til
miljgtiltaket. Dersom summen av miljgtiltakets nyttevirkning overstiger totale kostnader anses
tiltaket som samfunnsgkonomisk lgnnsomt (Direktoratet for gkonomistyring, 2018). For a
undersgke samfunnsgkonomisk lgnnsomhet er det ngdvendig a spesifisere hvilke
produksjonsmetoder som vil veere tilsvarende eller lik nytteanslagene. Total nytte, kostnader og
nytte-kostnad presenteres i Tabell 6-5. Det forutsettes at bruk av forebyggende teknologiske
miljetiltak finansieres av den enkelte oppdretter selv og ikke gjennom offentlige tiltak.

Skattefinansieringskostnaden ekskluderes derfor fra samfunnsgkonomisk analyse.
Apent anlegg i sjg med luseskjart og apent anlegg i sjg med snorkelmerd

Betalingsvillighet for dpent anlegg i sjg med luseskjert og apent anlegg i sjg med snorkelmerd
identifiseres som lik pa grunn av at tilsvarende mengde miljgeffekter reduseres. Det anvendes
et anslag pa 16,67 prosent fra Engangsskatt 3 for a tallfeste betalingsvillighet for delvis
reduksjon av lusepaslag. Engangsskatt 3 benyttes som utgangspunkt da verdianslaget innebaerer
nytte for fullstendig eliminering av samlede miljoeffekter. Nytte-kostnad beregnes til
henholdsvis —22,3 milliarder kroner og -20,6 milliarder kroner, og er ikke samfunnsgkonomisk
lgnnsomt for miljetiltakene. For & identifisere prispremie til apent anlegg i sjg med luseskjart
og apent anlegg i sjg med snorkelmerd benyttes samme metodikk med utgangspunkt i
Prispremie 1. Valg av Prispremie 1 skyldes at verdianslaget reflekterer nytte for beerekraftig

produksjon som tilsvarer fullstendig eliminering av effekter pa ville laksebestander og utslipp
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av partikulaert organisk materiale. Miljatiltakene er ikke samfunnsgkonomisk lannsomme med
nytte-kostnad pa henholdsvis -22,1 milliarder og -20,5 milliarder kroner. Total nytte uttrykket
gjennom bade engangsskatt og prispremie observeres som vesentlig lav. Luseskjgrt og
snorkelmerd reduserer kun lakselus delvis og resulterer i en relativt lav betalingsvillighet.
Negativ nytte-kostnad skyldes at miljgtiltakene ikke genererer nok nytte for husholdninger pa
Vestlandet.

Utsett av 1000-gram settefisk og havbruk til havs

Utsett av 1000-gram settefisk og havbruk til havs reduserer lik mengde miljgeffekter og det
antas derfor tilsvarende nytte for begge konseptene. Engangsskatt 1 anses akseptabel til begge
miljatiltakene. Full omlegging til lukkede merder i sj@ vil resultere i delvis reduksjon av effekter
pa ville laksebestander og fullstendig eliminering av utslipp av partikuleaert organisk materiale.
Det kan tenkes at 50 prosent omlegging av produksjon til lukkede merder i sjg vil medfere en
halvering av miljgeffektene. 50 prosent av Engangsskatt 1 kan dermed anvendes til utsett av
1000-gram settefisk og havbruk til havs ettersom produksjonsmetodene reduserer omtrent lik
mengde miljgeffekter. Nytte-kostnad estimeres til henholdsvis -13,9 milliarder kroner og -8,9
milliarder kroner, og er ikke samfunnsgkonomisk lgnnsomt. Prispremie 1 reflekterer
fullstendig eliminering av miljgutfordringene og derfor benyttes halvparten av nytteanslaget.
Kombinert med Prispremie 3 beregnes et gjennomsnittlig nytteanslag som inneberer delvis
reduksjon av samlede miljgeffekter. Utsett av 1000-gram settefisk og havbruk til havs har
negativ nytte-kostnad pa henholdsvis -13,4 milliarder kroner og -8,4 milliarder kroner.
Miljetiltakene er ikke samfunnsgkonomisk lgnnsomme ettersom husholdninger pa Vestlandet

ikke opplever tilstrekkelig nytte av miljatiltakene.
Lukket merdanlegg i sjo

Engangsskatt 2 samsvarer med produksjonsmetoden lukket merdanlegg i sj@. Nytten reflekterer
betalingsvillighet for full omlegging av total produksjon til lukkede merdanlegg i sj@. Nytte-
kostnad beregnes til -22,3 milliarder kroner og er ikke samfunnsgkonomisk lgnnsomt. Bade
Prispremie 2 og 3 anses som velegnet til lukket merdanlegg i sj@, og det brukes et gjennomsnitt
av prispremiene for a reflektere nytten av miljgtiltaket. Lukket merdanlegg i sjg er ikke
samfunnsgkonomisk lgnnsomt ettersom nytte-kostnad estimeres til -21,8 milliarder kroner.
Negativ nytte-kostnad begrunnes med hgye investerings- og produksjonskostnader til konseptet

og for lav betalingsvillighet pa Vestlandet. For at lukket merdanlegg i sjg skal vere
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samfunnsgkonomisk lgnnsomt ma engangsskatten og prispremie settes til henholdsvis 69.911
kroner og 1.510 kroner per kilo laks i lgpet av ett ar, noe som er sveert usannsynlig.

Landbasert anlegg med RAS-teknologi

Engangsskatt 3 er identisk for produksjonsmetoden landbasert anlegg med RAS-teknologi
ettersom nytten gjenspeiler husholdningers betalingsvillighet til fullstendig eliminering av
negative eksternaliteter. Nytte-kostnad estimeres til -65,5 milliarder kroner som ikke er
samfunnsgkonomisk lgnnsomt pa grunn av bemerkelsesverdig hgy negativ naverdi. Alle
verdianslagene fra prispremiene anses som passende, da alle estimater inneberer vesentlig
reduksjon eller fullstendig eliminering av miljgeffektene. Gjennomsnitt av Prispremie 1,2 og 3
benyttes for a reflektere nytten av landbasert anlegg med RAS-teknologi. Nytte-kostnad
beregnes til -65 milliarder kroner som fremdeles ikke er samfunnsgkonomisk lgnnsomt.
Betalingsvilligheten til husholdninger pa Vestlandet er ikke tilstrekkelig i forhold til konseptets
totale kostnader. Dersom landbasert anlegg med RAS-teknologi skal vaere samfunnsgkonomisk
lgnnsomt ma hver husholdning betale en engangsskatt eller prispremie pa henholdsvis 204.531
kroner og 4.419 kroner per kilo laks i lgpet av ett ar. Betalingsvilligheten er pa et betydelig hayt

niva og derfor lite sannsynlig.
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Tabell 6-5: Nytte-kostnad

Tiltak Apent anlegg i sjg | Apent anlegg i sjg | Utsett av 1000- Havbruk til havs Lukket Landbasert
med luseskjart med snorkel gram settefisk merdanlegg i sjg | anlegg med RAS-
teknologi
Total nytte
netto naverdi
Engangsskatt
50.103.000 50.103.000 152.379.000 152.379.000 205.001.000 300.560.000
Prispremie 160.318.000 160.318.000 636.728.000 636.728.000 702.976.000 789.223.000
Totale kostnad
netto naverdi -22.288.893.000 -20.631.676.000 -14.078.461.000 -9.053.573.000 -22.488.702.000 -65.793.012.000
Nytte-kostnad
netto naverdi
Engangsskatt
-22.238.789.000 -20.581.573.000 -13.926.082.000 -8.901.195.000 -22.283.701.000 -65.492.452.000
Prispremie
-22.128.575.000 -20.471.358.000 -13.441.733.000 -8.416.845.000 -21.785.726.000 -65.003.789.000
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6.3.1 Sensitivitetsanalyse
For & fremheve styrker og begrensninger til presenterte estimater fra Samfunnsgkonomisk
analyse av Vestlandet, er det viktig & undersgke hvordan resultatet pavirkes etter hvert som

forskjellige forutsetninger endres.
Total betalingsvillighet for Norge

Total betalingsvillighet for Vestlandet er ikke tilstrekkelig i forhold til samlede kostnader til de
presenterte miljgtiltakene. Det kan tenkes at flere husholdninger i Norge opplever nytte av gkt
miljgkvalitet pd Vestlandet gjennom bade bruksverdi og ikke-bruksverdi. Spesielt vil dette
kunne gjelde for laksefiskere som fisker pa Vestlandet i fiskesesongen, eller folk som har nytte
av a bevare og beskytte havmiljget. Inkluderes alle husholdninger i Norge gkes omfanget til det
bergrte omradet og farer til en hgyere betalingsvillighet. Det forutsettes at alle husholdninger i
Norge har like preferanser som for husholdninger pa Vestlandet. Antall husholdninger i Norge
er 2.469.242 basert pa tall fra Statistisk Sentralbyra (2020b). For a undersgke om miljgtiltakene
er samfunnsgkonomisk lgnnsomme benyttes lik fremgangsmetode som  for
Samfunnsgkonomisk analyse av Vestlandet med utgangspunkt i total betalingsvillighet for
Norge. Total betalingsvillighet for Norge gjennom Engangsskatt 1,2 og 3 estimeres til
henholdsvis 1,2 milliarder kroner, 1,6 milliarder kroner og 2,3 milliarder kroner. Anvendes total
betalingsvillighet for husholdninger fra Norge er nytte-kostnad fremdeles negativ og
miljatiltakene er ikke samfunnsgkonomisk lgnnsomme. Prispremie 1,2 og 3 beregnes til
henholdsvis 7,1 milliarder kroner, 4,5 milliarder kroner og 5,8 milliarder kroner, og gjenspeiler
total betalingsvillighet for Norge. Miljgtiltakene er fremdeles ikke samfunnsgkonomisk
lannsomme. Nytte-kostnad til konseptene landbasert anlegg med RAS-teknologi og lukket
merdanlegg i sjg har sterst endring pa grunn av hgyere betalingsvillighet til miljgtiltakene.
Lukket merdanlegg i sjg vil pa bakgrunn av gkt befolkning vere nermere samfunnsgkonomisk
lennsomt enn miljgtiltakene apent anlegg i sjg med luseskjgrt og apent anlegg i sjg med
snorkelmerd. Nytte-kostnad med betalingsvillighet for alle husholdninger i Norge uttrykket
gjennom henholdsvis engangsskatt og prispremie presenteres i Tabell 6-6.

Endring i konsum pa Vestlandet

Forutsetningene for betalingsvillighet gjennom prispremie baseres pa et ukentlig forbruk av
laks pa 890 gram for en gjennomsnittlig husholdning pa Vestlandet. Antagelsene tilsvarer to
laksemiddager i uken. Det kan tenkes at husholdninger konsumerer i gjennomsnitt mer eller

mindre laks enn antatt. Redusert konsum av laks kan skyldes at husholdninger ikke liker lukt,
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smak og utseende av laks. Det kan ogsa tenkes at noen individer opplever det mer vanskelig &
tilberede lakseprodukter sammenlignet med andre animalske produkter. I motsetning kan det
observeres gkt engasjement for a spise mer klimavennlig. Flere velger 3 konsumere laks fremfor
fjorfe, storfe, og svin for a redusere sitt eget klimaavtrykk. Endring i forbruk vil fgre til endring
i betalingsvillighet. Det tas utgangspunkt i en sensitivitet pa + 50 prosent som tilsvarer gkning
og reduksjon i gjennomsnittlig konsum av laks per husholdning pa Vestlandet. Det innebeerer
en gkning og reduksjon pa 445 gram laks i uken som tilsvarer et arlig konsum pa 23,14 kilo
laks. Sensitiviteten reflekterer henholdsvis én eller tre laksemiddager i lgpet av en uke. Ved 50
prosent gkning i konsum beregnes total betalingsvillighet gjennom Prispremie 1,2 og 3 til
henholdsvis 1,4 milliarder kroner, 920 millioner kroner og 1,2 milliarder kroner. Ved 50 prosent
reduksjon i konsum estimeres total betalingsvillighet gjennom Prispremie 1,2 og 3 til
henholdsvis 481 millioner kroner, 307 millioner kroner og 396 millioner kroner. For &
undersgke om miljgtiltakene er samfunnsgkonomisk lgnnsomme med endret prispremie
benyttes lik fremgangsmetode som for Samfunnsgkonomisk analyse av Vestlandet. Nytte-
kostnad til miljetiltakene presenteres i Tabell 6-7. Samlet sett vil det vaere liten effekt pa

samfunnsgkonomisk Ignnsomhet ved a endre laksekonsum til husholdninger pa Vestlandet.
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Tabell 6-6: Nytte-kostnad for Norge

Tiltak Apent anlegg i sjg | Apent anleggisjg | Utsett av 1000- Havbruk til havs Lukket Landbasert
med luseskjart med snorkel gram settefisk merdanlegg i sjg | anlegg med RAS-
teknologi
Nytte-kostnad
for Norge
netto naverdi
Engangsskatt -21.908.965.000 -20.251.748.000 -12.922.994.000 -7.898.106.000 -20.934.208.000 -63.513.903.000
Prispremie -21.108.735.000 -19.451.518.000 -9.391.285.000 -4.366.398.000 -17.313.850.000 -59.983.267.000
Tabell 6-7: Endring konsum pa Vestlandet
Tiltak Apent anlegg i sjg | Apentanlegg isjg | Utsett av 1000- | Havbruk til havs Lukket Landbasert
med luseskjort med snorkel gram settefisk merdanlegg i sjg | anlegg med RAS-
teknologi
- 50 prosent -22.208.734.000 -20.551.517.000 -13.760.097.000 -8.735.209.000 -22.137.214.000 -65.398.401.000
konsum
Opprinnelig -22.128.575.000 -20.471.358.000 -13.441.733.000 -8.416.845.000 -21.785.726.000 -65.003.789.000
konsum
+ 50 prosent -22.048.415.000 -20.391.199.000 -13.123.369.000 -8.098.481.000 -21.434.238.000 -64.609.178.000
konsum
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6.4 Barrierer for miljginnovasjon i lakseoppdrett

For & identifisere barrierer for miljginnovasjon i lakseoppdrett pa Vestlandet ble informanter
fra personlig intervju over nettverk stilt overfor en rekke spgrsmal basert pa Teknologiradets
(2005) kartlegging av innovasjonsbarrierer, presentert i kapittel 4.4.2. @konomiske barrierer,
regulatoriske barrierer, markedssvikt og manglende etterspgrsel, systemtvang og eksisterende
teknologier, samt manglende forskning og kompetansebygging oppsummeres til slutt i Tabell
6-8.

6.4.1 @konomiske barrierer

Flertallet av informantene hevdet at finansiell statte fra andre aktgrer var en avgjgrende faktor
for utvikling av teknologi og innovasjon. Likevel konstaterte informant N1 at
oppdrettsnaeringen ikke har like stort behov for subsidiering eller finansiering slik som
landbruksnaringen. Alle informantene uttrykket finansiell stgtte som driver til motivasjon og
gkt satsing pa miljgrettet innovasjon. Stgnad fra Fiskeri- og havbruksnaringens
forskningsfinansering, Norges forskningsrad og SkatteFUNN ble nevnt stadig av informantene
som bidragsytere for miljginnovasjon til lakseoppdrett pa Vestlandet. Informant N4 uttrykket
at samarbeid med forskere er sveert kostbart og finansiell stgtte er risikoavlastende for
oppdretterne. Det oppleves at oppdrettere som velger a satse pa utvikling av ny og forbedret
teknologi benytter egne ressurser som brukes for dem selv og for andre oppdrettere, ettersom
kunnskapen deles med hele naeringen. Basert pa N4 kan det tenkes at subsidiering og finansiell
statte er en type belgnning ved & utsette bedriften for betydelig risiko. Opplysninger fra N4
indikerer at gkonomiske barrierer i oppdrettsnaringen pa Vestlandet er tilstedevaerende. Funnet
tyder pa at finansielle ordninger fra interessenter kan skape insentiv og gjgre innovasjons- og

teknologiutviklingsprosesser mer oppnaelig.

En annen gkonomisk barriere identifisert er utfordringen med a introdusere nye og forbedrede
konsepter ettersom markedsprisen pa apen merdteknologi er tilsynelatende lav og reflekterer
ikke kostnader til negative eksternaliteter. Informant N1 oppga gkonomisk akseptable lgsninger
pa biologiske og gkologiske problemer som den stgrste barrieren for oppdrettsnaringen pa
Vestlandet. Konsepter med teknologi som reduserer miljgutfordringer kan ha heyere
investerings- og produksjonskostnader. Pa grunn av at dagens konvensjonelle produksjon
benytter naturressurser uten kompensasjon, oppleves det vanskeligere a konkurrere med mindre

miljebelastende produksjonsmetoder.

74



Det kommer frem i funnene at finansiering og gkonomi opptrer i klynger med andre barrierer
identifisert. Det kan skyldes at utviklingen av teknologi representerer nye lgsninger som ikke
er allmennkjent og akseptert, samtidig som det er et usikkert marked. Det presiseres at stgrrelsen

pa gkonomisk barriere varierer etter hvor ressurssterk den enkelte oppdretter er.

6.4.2 Regulatoriske barrierer

Responsen til informantene var variert da spegrsmal angaende dagens lover og regelverk til
oppdrettsnaringen ble stilt. Noen informanter mente at Neerings- og fiskeridepartementets
kapasitetsjustering skaper insentiv til nzringen for a videreutvikle eksisterende teknologi og
utvikle ny miljgrettet teknologi. Basert pa informant 12 belyser trafiklyssystemet
miljgproblematikken med lakseoppdrett fra et hgyere myndighetsniva. Oppdretterne stilles
ansvarlig for belastning pa miljget rundt produksjonsomradet, og kan medfare til miljgrettet
innovasjon for & bevare rykte og omdgmme. Informant 13 papekte at myndighetens ordninger
kan fare til tettere samarbeid mellom forskere og aktarer i naeringen. Utveksling av erfaringer
er sveert nyttig for & lgse dagens utfordringer og kan resultere i verdifull kunnskap som
genererer ny og forbedret teknologi. Samarbeidet mellom forsker og oppdretter vil ikke bare
veere lgnnsomt for den enkelte oppdretter, men vil ogsa berike hele oppdrettsnaringen.
Ettersom kunnskap er et offentlig gode vil andre oppdrettere kunne ta i bruk den forbedrede

teknologien og fare til at neringen som helhet er mindre miljgbelastende.

Det tyder pa at oppdrettsnaeringen bearer preg av begrenset kommunikasjon mellom
forvaltningsorgan og oppdrettere. Informant 15 ga uttrykk for frustrasjon over myndighetens
mangel pa fleksibilitet. Basert pa 15 oppleves ordningen med trafikklyssystemet mer som et
hinder enn en mulighet for utviklingen av ny og forbedret teknologi. Begrensningen skyldes for
hgye krav som gir oppdretterne mindre handlingsrom. I5 papekte at dersom én lokalitet
forbedrer miljokvaliteten, skifter fra rgd til gul sone, er belgnningen fra myndighetene ikke
tilstrekkelig nok i forhold til palgpende kostnader ved handtering av miljgutfordringen.
Informasjonen indikerer at trafikklyssystemet er ressurskrevende og for strengt for lokaliteter
som er spesielt utsatt for luseangrep. Utfordringen med Narings- og fiskeridepartementets
kapasitetsjustering er at det ikke tas hensyn til lokalitetens geografiske egenskaper. En annen
utfordring papekt av 15 er myndighetenes lave kapasitet til & behandle sgknader om
utviklingstillatelse som farer til strengere krav til innovasjon og investeringer. Basert pa
Fiskeridirektoratets (2020b) vedtak om utviklingstillatelse observeres det flere omfattende
konsepter med radikal teknologi og hgye kostnader som samsvarer med 15 sin uttalelse. Flere

informanter opplevde tilsagn og utviklingstillatelse som en tids- og ressurskrevende prosess.
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Informant N1 og 16 gav uttrykk for frustrasjon over myndighetenes behandlingstid av seknaden,
og opplyste om flere ars ventetid med ingen forutsetninger for godkjent sgknad. 16 uttrykket et
sterkt behov for et enklere regelverk a forholde seg til med kortere behandlingsprosess. Det kan
tyde pa at myndighetens handtering av seknader har et forbedringspotensial. Ettersom det stilles
strenge krav til utviklingssgknaden, benyttes det betydelige ressurser pa ny og forbedret
teknologi som er svaert kostbart for oppdretterne. Det kan argumenteres med at noen oppdrettere
vil veere mer tilbakeholdende pa grunn av den lange behandlingstiden, og dette kan medfare

samlet sett mindre satsing pa FoU i naringen.

Et relevant funn fra informant N2 er barrieren mangel av lisensordninger og regelverk til
konsepter som benytter annen teknologi enn dagens konvensjonelle produksjon. Basert pa
informasjon fra N2 er det ogsa ngdvendig for utarbeidelse av et passende regelverk ved
gjennomfarelse av fullskalaproduksjon med offshoreteknologi. I motsetning eksisterer det
allerede regelverk til landbasert anlegg med RAS-teknologi. N2 antydet at lover og regler bar

vaere til stede for en oppdretter vurderer a satse pa denne typen konsept.

Basert pa informasjonen fra de ulike informantene kommer det frem at oppdrettsnaringen pa
Vestlandet star overfor regulatoriske barrierer. Det observeres behov for endring i Neerings- og
fiskeridepartementets behandlingsprosess om utviklingstillatelser. Samtidig er det ettersparsel

etter et nytt regelverk med lover og forskrifter gjeldende for konsepter med ny teknologi.

6.4.3 Markedssvikt og manglende ettersparsel
Barrieren manglende ettersparsel identifiseres fra to perspektiv. Forbrukeren kan observeres
som bade oppdretteren som anvender teknologi i produksjonsprosessen, men ogsa som enkelt

individ som konsumerer sluttproduktet til oppdretteren i markedet.

Det observeres usikkerhet om nytten av & ta i bruk ny og forbedret teknologi basert pa
informasjon fra informantene. Konseptet landbasert anlegg med RAS-teknologi ble nevnt
hyppig av flertallet av informantene. Lite informasjon og kunnskap med fullskala produksjon
pa land skyldes begrenset erfaringsgrunnlag, og resulterer i skepsis til konseptet sammenlignet
med apen merdteknologi. Det kommer frem hgy etterspgrsel fra neeringen til mindre
miljgbelastende teknologi basert pa informasjon fra flertallet av informantene. Funnet er ikke
overraskende ettersom oppdretterne vil gke produksjonskapasiteten. Det oppleves at naringen
som helhet er sveert innovative, men at teknologien som lanseres ikke ngdvendigvis handterer
negative eksternaliteter. Informant N1 hevdet at det ikke eksisterer moden teknologi som lgser

miljgutfordringene i neeringen. Samtidig papekte flere informanter at tilbudet for a redusere
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miljeeffektene er tilstedevaerende og har et forbedringspotensial. Bruk av ny og forbedret
teknologi er sveert ressurskrevende og det kan antas at for noen oppdrettere vil tidsperspektivet
for & tjene inn investeringen veere for lang, slik at teknologien ikke etterspgrres. Samlet sett
identifiseres ikke lav ettersparsel til ny og forbedret teknologi som en barriere til
miljginnovasjon. Det observeres derimot begrenset tilbud av teknologi som kan lgse
miljgutfordringene pa en akseptabel lennsom mate.

For a tilby lakseprodukter lannsomt pa et kommersielt grunnlag er oppdretterne avhengig av et
marked der konsumentene har en preferanse og betalingsvillighet til baerekraft, miljg og klima.
Det antas at oppdrettere med mindre miljgbelastende produksjon velger & opplyse konsumenten
gjennom merking av produktet. Flere informanter papekte utfordringen ved a differensiere
sertifiserte lakseprodukter, ettersom det eksisterer et godt etablert marked for laks bade
nasjonalt og internasjonalt. Likevel opplevde informant N1 stgrre kjgpekraft pa miljgmerkede
lakseprodukter i utlandet i motsetning til i Norge. Informant 11 hadde lik oppfatning, og hevdet
at hgyere ettersporsel skyldes at starre utenlandske dagligvarekjeder benytter miljgsertifisering
som en del av markedsfagringen. | kontrast er laks produsert med reduserte miljgeffekter lite
etterspurt og identifisert som et nisjemarked i Norge basert pa informasjon fra et flertall av
informantene. Endring av produksjonsprosessen vil generere gkte kostnader, og vil derfor
krever et stgrre marked samt hgyere pris pa produktet. Funnene gir en tydelig indikasjon pa at
miljgsertifisert laks ikke vil veere lgnnsomt i en fullskala produksjon med ny og forbedret
teknologi. Oppdagelsen er beklagelig ettersom et flertall av informantene mente at
miljgmerking stimulerer til bruk av mindre miljgbelastende merdteknologi. Informant N2
hevdet at sertifisering av lakseprodukter er et viktig virkemiddel som bidrar til implementering

av ny og forbedret teknologi, som resulterer i en enda mer baerekraftig produksjon.

Manglende behov for lakseprodukter produsert pa en mer miljgvennlig metode kan skyldes
konsumentenes fravaerende kunnskap og usikkerhet ved nytten til produktet. Bade informant 12
og 15 hevdet at det er for mange typer sertifiseringsordninger som skaper forvirring blant
forbrukerne. Det oppleves at merking av produktet kan resultere i en motsatt effekt der
konsumenten finner informasjonen uoversiktlig og opplever det vanskelig & velge. Videre
papekte 12 at sertifiseringen ma bevisstgjgre forbrukeren om hva prispremien innebarer og
medfgrer. Dersom miljgmerkingen ikke spesifiseres tydelig nok kan det tenkes at forbrukeren
vil foretrekke det rimeligste alternativet som ofte er produktet uten miljgforbedring. @kt
miljgkvalitet kan ikke males i pengeverdi og gjenspeiles derfor ikke i markedet. Manglende

ettersparsel er til stede for miljgsertifisert laks. Ny og forbedret teknologi til fullskala
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produksjon kan veere krevende a finansiere pa en lannsom mate. Det er derfor mer utfordrende
a iverksette og gjennomfare miljerettet innovasjon. Funnene indikere et behov for etablering
av en sertifisering som reflekterer «beste praksis»-ordninger gjeldende for hele

oppdrettsnaringen.

6.4.4 Systemtvang og eksisterende teknologier

Det eksisterende systemet hos oppdretterne pa Vestlandet identifiseres som en barriere for
miljginnovasjon basert pa funn fra informant N4. Ifglge N4 er tradisjon og optimisme et hinder
for & utvikle og realisere ny og forbedret teknologi. Det kan tyde pa at organisasjonskulturen til
flere oppdrettere er preget av holdninger som foretrekker konvensjonell oppdrett fremfor endret
teknologi. Erfarings- og kunnskapsgrunnlaget til eksisterende produksjonsmetode er velkjent
og oppleves tryggere med mindre risiko og usikkerhet. N4 utdypet at enkelte oppdrettere er
tvilsomme til nye og forbedrede konsepter og krever konkrete bevis fra forsgk for a fa geher
fra ledelsen. Samtidig papekte N4 oppdretterne som godtroende med forhapninger om lite til
ingen lusesmitte pa deres lokaliteter. Funnet indikerer naivitet og tilbakeholdenhet ettersom
oppdretterne ikke gnsker a benytte ressurser pa hendelser som ikke med sikkerhet forekommer.
Optimisme kan resultere i treghet og tilbakeholdenhet i systemet. Kritikk kan rettes mot en
overdreven positiv tilneerming til lusepaslag. Det kan tolkes at oppdretterne ikke handterer
problemene far de inntreffer, noe som resulterer i en negativ effekt pa hele

innovasjonsprosessen, spesielt til forebyggende konsepter.

6.4.5 Manglende forskning og kompetansebygging

Et flertall av informantene mente at naeringen kan bruke mer penger pa FoU for 3 lgse
miljgutfordringene i stedet for a behandle dem. Informant N2 hevdet at oppdrettere pa
Vestlandet benytter en halv prosent av totalt budsjett til videre FoU. | motsetning opplyste
informant N4 at tre til fire prosent av total omsetning benyttes til FoU. Bade informant N3 og
14 presiserte at ressurser knyttet til FoU varierer gitt teknologien det satses pa, men identifiseres
noksa lavt for den gjennomsnittlige oppdretteren. Funnene gir indikasjon pa at behandling av
tilstedeveerende problem vektlegges i starre grad enn forebygging. Det kan tenkes at mer fokus
pa FoU til forebyggende teknologi kan generere effektive og lgnnsomme konsepter, som
samtidig reduserer flere miljgutfordringer og kostnader relatert hertil. Et viktig argument fra
informant N2 er at oppdrettsnaringen er kapitalsterke og har mulighet til & bruke sine ressurser
til & drive en mer aktiv innovasjons- og forskningsutvikling. Videre drgftet N2 at gkte midler
til FoU kan lgse en del av flaskehalsene oppdretterne star ovenfor og vil samtidig drive

naringen fremover.
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En tydelig observasjon fra informant N1 er at det stilles tvil om konseptene som lanseres som
barekraftige i dag faktisk er mindre miljgbelastende pa omgivelsene rundt. N1 hevdet at
barrieren for miljginnovasjon er Igsninger som faktisk lgser miljgproblemet. Videre rettet N1
usikkerhet om konsepter offshore lykkes med mindre sykdom og lusepaslag. Funnene gir en
indikasjon pa feilprioritering fra oppdretterne. Det kan anses som om anlegg med mer
omfattende teknologier fokuserer pa a gke produksjonskapasiteten for deretter a eliminere
delvis eller fullstendig negative eksternaliteter. Et annet interessant funn belyst av N4 er
manglende informasjon om Kkoraller og korallrev. Forskning kan veere en Kkilde til
teknologiutvikling dersom det forskes pa relevante problemstillinger i forhold til
miljgutfordringene. Mindre kunnskap om naturmangfoldet i havet kan tyde pa at
oppdrettsnaringen pa Vestlandet vektlegger fokuset pa luseproblematikken pa ville

laksebestander i stgrre grad enn andre miljgeffekter.

Basert pa funnene presentert oppleves det som om oppdrettsnaringen pa Vestlandet besitter
nok midler til & gjennomfare mer forskning og kompetansebygging enn det gjares i dag. Det
stilles derfor sparsmal til hvorfor oppdretterne ikke benytte mer ressurser ettersom informasjon
fra informantene antyder mulighetene til det. Informant 11 adresserte problemstillingen og
hevdet at lite ressurser til FoU og kompetanseutvikling skyldes manglende interesse for
nyskapning til miljgutfordringer. 11 mente gkt produksjonskapasitet og falgende skalafordeler
er insentivet til oppdretterne for ny og forbedret teknologi. Miljgrettet innovasjon skjer

hovedsakelig pa bakgrunn av krav og regler fra myndighetene og ikke av eget initiativ.

Samlet sett indikerer funnene at oppdrettsnaeringen pa Vestlandet har muligheten til a benytte
mer ressurser pa FoU. Fokuset bgr inkludere samlede miljgutfordringer samt vektlegge
forbyggende miljgtiltak fremfor behandling av miljgutfordringene. Det innebzrer kartlegging
av naturmangfoldet rundt lokalitetene og et mer forutseende tidsperspektiv. Gevinsten ved a
utvikle teknologi som eliminerer negative eksternaliteter rundt produksjonsomradet vil berike
bade den enkelte oppdretter og det totale samfunnet. Barrieren manglende forskning og
kompetansebygging er identifisert og tilstedeveerende for oppdrettsnaeringen pa Vestlandet.

6.4.6 Oppsummering av identifiserte barrierer for miljginnovasjon

Markedssvikt og manglende etterspgrsel kombinert med finansiering og gkonomi er den mest
fremtredende barrieren som hindrer miljginnovasjon i oppdrettsnazringen pa Vestlandet.
Etablering av et marked med miljgmerket laks vil vaere krevende med lav ettersparsel fra

konsumenter. Miljgkvaliteten gjenspeiles ikke tilstrekkelig i lakseprodukter med sertifisering,
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og oppdretterne ma derfor bruke ytterligere ressurser pa a opplyse forbrukerne. Samlet sett

observeres finansiering og kapital som en underliggende faktor for alle barrierene identifisert.

Oppdrettsnaeringen pa Vestlandet drives tydelig av lannsomhet med mal om & generere profitt.

@konomiske barrierer opptrer derfor i klynger med andre barrierer for miljginnovasjon i

lakseoppdrett pa Vestlandet.

Tabell 6-8: Identifiserte barrierer for miljginnovasjon i lakseoppdrett pa Vestlandet

Barrierer til miljginnovasjon
@konomiske barrierer

Regulatoriske barrierer

Markedssvikt og manglende ettersparsel

Systemtvang og eksisterende teknologier

Manglende forskning og
kompetansebygging

Funn

Haye samlede kostnader i kontrast til
eksisterende teknologi.

Opptrer i klynger.

Begrenset kommunikasjon mellom
forvaltningsorgan og oppdrettere.

Mer effektiv behandlingsprosess for
utviklingstillatelser.

Behov for nytt regelverk gjeldende for
konsepter med ny og forbedret
teknologi.

Begrenset tiloud av miljgreduserende
teknologi som er gkonomisk akseptabel.
Miljgsertifisert laks identifiseres i
nisjemarked i Norge.

Fraveer av kunnskap til nytten av
miljemerket lakseprodukter.

Behov for etablering av beste praksis
ordning for hele oppdrettsnaeringen.
Treghet i utvikling og implementering
skyldes tradisjon og optimisme.

Lite FoU midler til forebyggende tiltak
av totalt budsjett.

Tvil om konseptene minimerer eksterne
miljgeffekter.

Produksjonskapasitet prioriteres fremfor
reduksjon av miljgutfordringene.
Manglende kartlegging av andre
miljgutfordringer.

Manglende insentiv for nyskapning til
miljeutfordringene.
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6.4.7 Barrierer for miljgtiltak under utvikling

Barrierene for miljginnovasjon identifisert i oppdrettsnaringen pa Vestlandet baseres pa funn
fra informantene og knyttes opp til miljgtiltakene dpent anlegg i sjg med snorkelmerd, lukket
merdanlegg i sjg, landbasert anlegg med RAS-teknologi, utsett av 1000-gram settefisk og
havbruk til havs. Apent anlegg i sjg med luseskjart eksisterer allerede p& det kommersielle
markedet og ekskluderes fra analysen.

Apent anlegg i sjg med snorkelmerd

Manglende forskning og kompetansebygging er en barriere for utvikling av snorkelmerd i sj@.
Det stilles tvil om teknologien er tilstrekkelig for a lgse miljgutfordringene. Oppdretterne kan
oppleve snorkelmerd som risikabelt ettersom investeringskostnaden gkes uten garanti for
virkning. Samtidig identifiseres det en ettersparsel til snorkelmerd pa grunn av delvis reduksjon
av lusepaslag som resulterer til gkt produksjonskapasitet, samt akseptable investerings- og
produksjonskostnader. Manglende ettersparsel fra konsumentene er ogsa identifisert som
barriere til snorkelmerd ettersom sluttproduktet vil veere vanskelig a differensiere fra
eksisterende produkter i markedet. Som et resultat vil det veere mer utfordrende a oppna
prispremie pa lakseprodukt ved bruk av snorkelmerdteknologi. Regulatoriske barrierer er ogsa
en tilstedevaerende barriere for snorkelmerd ettersom det ikke eksisterer en lisensordning for

konsepter med snorkelmerd.
Lukket merdanlegg i sjo

@konomisk barrierer fremkommer tydelig til miljatiltaket lukket merdanlegg i sjg. Samlede
kostnader er relativt hgye sammenlignet med eksisterende teknologi. Konseptet er avhengig av
finansiell stgtte fra interessenter og/eller prispremie pa sluttprodukt for & opprettholde
produksjon med betydelige investerings- og produksjonskostnader. Barrieren lav ettersparsel
fra forbrukere er identifisert for lakseprodukter produsert med lukket merdteknologi som et
resultat av lite kunnskap knyttet til miljgsertifiserte produkter. Det eksisterer ettersparsel fra
oppdretterne til teknologi som reduserer miljgutfordringene, men ikke ngdvendigvis til lukket
merdteknologi. Arsaken kan skyldes at flere oppdrettere i dag opplever lukket merdteknologi
som kostbart. Miljgtiltaket vil begrenses av regulatoriske barrierer pa grunn av manglende

lisensordning for lukket merdteknologi.

Landbasert anlegg med RAS-teknologi
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Landbasert anlegg med RAS-teknologi kan tenkes a veere et aktuelt konsept for mer
risikosgkende og ressurssterke oppdrettere. Det skyldes lite erfaring til produksjon pa land med
RAS-teknologi samt betydelige investerings- og produksjonskostnader. Endring fra produksjon
i sjo til land anes som radikalt og kan resultere i skepsis og tilbakeholdent til konseptet.
Finansiering og gkonomi, manglende etterspgrsel fra oppdretterne samt eksisterende system og
teknologi er barrierer identifisert. Manglende etterspgrsel fra konsumentene er ogsa
fremtredende. Det kan tenkes at forbrukerne ikke har tilstrekkelig kunnskap om nytten ved a
kjgpe lakseprodukt produsert med landbasert RAS-teknologi. Regulatoriske barrierer er lite
tilstedeveerende for miljatiltaket ettersom det allerede eksisterer et regelverk for
matfiskproduksjon pa land.

Utsett av 1000-gram settefisk

Utsett av 1000-gram settefisk er avhengig av utvikling og realisering av RAS-teknologi for
produksjon av 1000-gram settefisk. Etterspgrselen til post-smolt er tilstedeveerende, likevel er
tilbud av post-smolt pa 1000-gram ikke tilstrekkelig. For & kunne benytte miljatiltaket ma RAS-
teknologi oppna en vellykket produksjon av 1000-gram settefisk. Det kan tenkes at barrierene
for & utvikle RAS-teknologi for produksjon av post-smolt vil ha lignende utfordringer som

landbasert anlegg med RAS-teknologi.
Havbruk til havs

Manglende forskning og kompetansebygging er den tydeligste barrieren for havbruk til havs.
Det rettes usikkerhet om konseptet kan redusere akseptable mengder av miljgeffektene og
oppna gkt miljekvalitet. Interesse for offshoreteknologi kan skyldes tilgjengelig kunnskap og
erfaring fra olje og gass neringen. Konseptet gir mulighet for gkt produksjonskapasitet som
kan tenkes & vere driveren til FoU av teknologien. Manglende regelverk og etterspgrsel fra
konsumenter er ogsa identifisert som barrierer til havbruk til havs. Det eksisterer ikke
lisensordninger samt lover og regler til offshoreteknologi i kontrast til dagens konvensjonelle
produksjon. Pa lik linje med konseptet snorkelmerd vil det for havbruk til havs vere utfordrende
a differensiere sluttproduktet fra eksisterende lakseprodukter i markedet. Det foreligger tilbud
av offshoreteknologi ettersom kunnskap fra olje og gass naringen kan brukes. Sammenlignet
med andre merdteknologier anses offshoreteknologi som mer tilgjengelig og velkjent. Likevel

forutsettes det hgyere investeringskostnader i kontrast til dagens apne merdanlegg.
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7  Diskusjon og konklusjon

| dette kapittelet besvares problemstillen: «Hva er nytten, kostnadene og ulike barrierer for &
handtere miljgutfordringer i lakseoppdrett?». Videre gis det en anbefaling for hvilket
miljgtiltak som vil vaere mest passende for oppdrett av laks pa Vestlandet. Begrensninger og

svakheter ved studien presenteres samt forslag til videre forskning.

7.1 Diskusjon av funn fra analyse

Basert pa analysen identifiseres landbasert anlegg med RAS-teknologi som miljgtiltaket med
hayest nytte etterfglgt av lukket merdanlegg i sjg, havbruk til havs, utsett av 1000-gram
settefisk, apent anlegg i sjg med snorkelmerd og apent anlegg i sjg med luseskjert. Funnene
indikerer sterkere preferanse til miljgtiltak som delvis eller fullstendig reduserer effekter pa
ville laksebestander og utslipp av partikuleert organisk materiale. Det observeres en relativt
hayere betalingsvillighet gjennom prispremie i kontrast til engangsskatt. Engangsskatt for de
ulike miljatiltakene varierer fra 50 millioner til 300 millioner kroner. For prispremie varierer
betalingsvilligheten mer, med et intervall fra 160 millioner til 789 millioner kroner. Individet
kan oppleve engangsskatt som mer smertefullt enn prispremie ettersom det smerter mer a betale
et hgyt belgp en gang sammenlignet med & betale mindre belgp gjentatte ganger i lgpet av et ar.
Negative holdninger til skatt og antagelser om helsegevinster ved a konsumere lakseprodukter
med mindre miljgbelastning, er ogsa avgjerende faktorer til hvorfor prispremie generer hgyere
betalingsvillighet. Det er ikke mulig & kombinere engangsskatt og prispremie identifisert i
denne studien pa grunn av begge kompensasjonsformatene reflekterer samme nytte. Det
konkluderes med at dersom husholdninger pa Vestlandet skal veere med a finansiere miljgatiltak

bar kompensasjonsformatet prispremie velges fremfor engangsskatt.

Det er et tydelig forhold mellom miljgtiltakets teknologi og miljgtiltakets reduserende effekt pa
miljgutfordringene. Konsepter med stgrre og omfattende omlegging av lakseproduksjon er
mindre belastende pa ville laksebestander og havbunnen. Miljgtiltak med inkrementell
teknologi vektlegger hovedsakelig forebygging av lusepaslag pa ville laksebestander. Funn fra
analysen indikerer det som mer kostnadskrevende a fullstendig eliminere én eller flere negative
eksternaliteter. Landbasert anlegg med RAS-teknologi er miljgtiltaket som fullstendig
eliminerer alle miljgutfordringene presentert i studien. Konseptene dpent anlegg i sjg med
luseskjart, apent anlegg i sjg med snorkelmerd, utsett av 1000-gram settefisk og havbruk til
havs har negativ marginal tiltakskostnad. Miljgutfordringene blir i ulik grad redusert av
konseptene og er mer kostnadseffektive sammenlignet med dagens apne merdanlegg i sjg med

ti lusebehandlinger. Landbasert anlegg med RAS-teknologi og lukket merdanlegg i sjg har
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positiv marginal tiltakskostnad. Miljgtiltakene har en betydelig reduserende effekt pa negative
eksternaliteter. Likevel er konseptene sveert ressurskrevende og vil veere mer kostbare enn
dagens produksjon. Samlet sett er apent anlegg i sjg med luseskjart, pent anlegg i sjg med
snorkelmerd, utsett av 1000-gram settefisk og havbruk til havs miljereduserende og mer

kostnadseffektive enn apne merder i sjg med ti lusebehandlinger.

Samlede kostnader for total produksjon pa Vestlandet ved bruk av miljgtiltakene sammenlignet
med dagens produksjonsmetode varierer fra -65 milliarder til 22 milliarder kroner. Negativ
samlede kostnader reflekterer dyrere investerings- og produksjonskostnader i kontrast til apne
merdanlegg i sjg med ti lusebehandlinger. Positiv samlede kostnader innebarer mer
kostnadsbesparende produksjonsmetoder. Fremdeles er landbasert anlegg med RAS-teknologi
det minst lsnnsomme miljgtiltaket etterfalgt av lukket merdanlegg i sjg. Apent anlegg i sjg med
luseskjart er konseptet med lavest kostnader og er rimeligere enn dagens produksjon.

Ingen av de presenterte miljgatiltakene er samfunnsgkonomisk Ignnsomme. Konsepter med
positiv samlede kostnader for total produksjon pa Vestlandet har ikke tilstrekkelig nytte fra
husholdninger pa Vestlandet. For & oppna samfunnsgkonomisk lgnnsomhet ma apent anlegg i
sjg med luseskjert, apent anlegg i sjg med snorkelmerd, utsett av 1000-gram settefisk og
havbruk til havs ha hgyere reduserende effekt pa miljgutfordringene. Landbasert anlegg med
RAS-teknologi og lukket merdanlegg i sj@ har negativ samlede kostnader for total produksjon
pd Vestlandet, men har likevel vesentlig hgy nytte fra husholdninger pa Vestlandet.
Teknologien relatert til konseptene ma tilbys rimeligere for at konseptene skal bli
samfunnsgkonomisk lgnnsomme. Inkluderes alle husholdninger i Norge vil fremdeles ingen av
produksjonsmetodene vere samfunnsgkonomisk lgnnsomme. Endring i arlig konsum av laks
til husholdninger pa Vestlandet har liten virkning pa samfunnsgkonomisk lgnnsomhet for alle

miljgtiltakene.

Havbruk til havs har negativ marginal tiltakskostnad og samlede kostnader for total produksjon
pa Vestlandet er lavere sammenlignet med dagens apne merdanlegg med ti lusebehandlinger.
Miljgtiltaket er ogsa naermest samfunnsgkonomisk Ignnsomhet. Funnet er oppsiktsvekkende
ettersom offshoreteknologi anses radikal og omlegging av produksjonen til havs kan tenkes a
veaere sveert ressurskrevende. Kostnadstall anvendst til havbruk til havs er fra tidligere forskning
som kan bare preg av manglende kunnskap og erfaring til konseptet. Hurtig utvikling av
teknologi og endring i forutsetninger medfagrer modellering av kostnader. Ny informasjon om

Nordlaks’ konsept «Havfarm 1» oppgir investeringskostnad pa rundt én milliard kroner som er
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betydelig hayere enn 193 millioner kroner (Fjellberg, 2020). @kte investeringskostnader vil ha
en vesentlig effekt pa marginal tiltakskostnad og samlede kostnader til konseptet. Miljgtiltakets
reduserende effekt forblir lik og for oppdrettere pd Vestlandet vil konseptet ikke vere like
lennsomt som antatt. Havbruk til havs vil fremdeles ikke vare samfunnsgkonomisk lgnnsomt

ettersom gkning i totale kostnader vil overstige nytten av miljgtiltaket enda mer.

@konomiske barrierer, regulatoriske barrierer, markedssvikt og manglende ettersparsel,
systemtvang og eksisterende teknologier, samt manglende forskning og kompetansebygging er
barrierene identifisert til miljginnovasjon for oppdrettsnaringen pa Vestlandet. @konomiske
barrierer er tilstedeveerende for alle barrierene identifisert, og fremhever hvor avgjgrende
finansiering og gkonomi er for miljginnovasjon i lakseoppdrett. Markedssvikt og manglende
etterspgrsel kombinert med finansiering og gkonomi er den mest fremtredende barrieren. Det
eksisterer etterspgrsel fra lakseoppdrettere til produksjonsmetoder som reduserer miljgeffekter.
Teknologi som tilbys er enten for kostbar eller har ikke tilfredsstillende reduksjon pa negative
eksternaliteter. Funnene indikerer at oppdrettere ikke har mulighet eller villighet til & betale for
mer radikal teknologi som reduserer miljeeffekter, og teknologien som tilbys er ikke forbedret
eller utviklet tilstrekkelig til et kommersielt niva. Manglende etterspersel til miljgsertifisert
lakseprodukt skyldes lite kunnskap og tilgjengelig informasjon om miljgutfordringer fra
produksjon av laks. Funnet indikerer behov for en felles sertifiseringsordning som opplyser
konsumenten om karakteristika ved produktet. For & oppnd mer miljerettet innovasjon i

oppdrettsnaringen pa Vestlandet bar barrierene presentert i Tabell 6-8 lgses.

7.2 Hva bgr samfunnet gjgre for & handtere miljgutfordringene pa Vestlandet

For & handtere miljgutfordringene fra lakseoppdrett pa Vestlandet bar det satses pa konsept som
medfarer fullstendig eller delvis reduksjon av effekter pa ville laksebestander og utslipp av
partikuleert organisk materiale. Vestlandet er sterkt preget av miljgutfordringene, spesielt hgy
konsentrasjon av lakselus, og har derfor behov for miljgtiltak som har betydelig reduserende
effekt pa omgivelsene rundt. Miljgtiltakene apent anlegg i sjg med lusekjert og apent anlegg i
sjg med snorkelmerd vil ikke vere passende for samfunnet pa Vestlandet, selv om konseptene
er mer Ignnsomme for oppdrettere enn dagens produksjonsmetode. Reduksjon av
miljgutfordringene er ikke tilstrekkelig ved bruk og derfor utelukkes konseptene. Landbasert
anlegg med RAS-teknologi er ikke et aktuelt konsept pa grunn av teknologien er for kostbar for
samfunnet pa Vestlandet.
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Lukket merdanlegg i sjg vil veere gunstig for samfunnet pd Vestlandet da miljgtiltaket har
betydelig reduksjon pa negative eksternaliteter. Likevel har konseptet vesentlig hgyere samlede
kostnader i kontrast til havbruk til havs og utsett av 1000-gram settefisk. For havbruk til havs
kan kunnskap og erfaring fra olje- og gassnaringen veere svert fordelaktig ved utvikling og
realisering av konseptet. Dersom offshoreteknologi anvendes til produksjon av laks vil
oppdrettsnaeringen pa Vestlandet ha et konkurransefortrinn pa det internasjonale markedet.
Samtidig kan konseptet vaere mindre passende dersom investeringskostnadene er hgyere enn
antatt. Utsett av 1000-gram settefisk kan veere aktuelt for samfunnet pd Vestlandet ettersom
miljatiltaket er noksa lik dagens produksjon med mindre miljgpavirkning. Konseptet er ikke
like ressurskrevende sammenlignet med andre miljgtiltak. Utfordringen med utsett av starre
settefisk er tilgang pa etablerte leverandgrer som tilbyr post-smolt pa 1000-gram.
Begrensningen skyldes manglende ferdigutvikling av RAS-teknologi for & oppna en vellykket
produksjon av 1000-gram settefisk. Lukket merdanlegg i sjg og havbruk til havs apner for mer
plass og mindre arealkonflikter. Tidligere lokaliteter i fjorder kan gjenapnes for lukket
merdanlegg i sjg ettersom utslipp av forspill og fekalier elimineres fullstendig. Nye

produksjonsomrader til havs oppstar ved & benytte offshoreteknologi.

Basert pa funn fra denne studien anbefales miljgtiltaket lukket merdanlegg i sj@ for samfunnet
pa Vestlandet. Det skyldes hovedsakelig teknologiens forebyggende effekt pa ville
laksebestander og utslipp av partikulert organisk materiale. Miljgutfordringer fra dagens
lakseoppdrett kan fortsette og til og med bli stgrre over tid som kan medfere gkt nytte av
miljatiltaket for husholdninger. Det kan ogsa tenkes at samlede kostnader til lukket merdanlegg
i sjg vil bli rimeligere over tid etter hvert som teknologien videreutvikles. Kombinert med
kompensasjonsformatet prispremie kan lukket merdanlegg i sjg bli samfunnsgkonomisk

lgnnsomt i fremtiden.

7.3 Begrensninger og svakheter ved studien

Formalet med denne studien er & identifisere nytte, kostnader og barrierer for a handtere
miljgutfordringer i lakseoppdrett pa Vestlandet. Det er store sparsmal som skal besvares og det
har veert ngdvendig a gjare flere forutsetninger og forenklinger som resulterer i svakheter ved

oppgaven. Resultatene fra studien bgr tolkes med forsiktighet.

For & identifisere nytte av miljgtiltak ville det ha veart mer ideelt & utforme og gjennomfare en
egen verdsettingsundersgkelse i stedet for a benytte metoden nytteoverfaring. Det kan tenkes

mer spesifikke og konkrete nytteanslag fra et mer representativt utvalg med fokus pa
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miljeutfordringene vektlagt i denne studien. Eventuelle feil og begrensninger fra tidligere
verdsettingsstudier  ville blitt utelatt dersom det ble gjennomfert en egen
verdsettingsundersgkelse. Beregning av total betalingsvillighet for kompensasjonsformatet
prispremie baseres pa forutsetningene om at konsumenter spiser laks og alltid vil velge laks
produsert pa en mindre miljgbelastende metode. Antagelsen er ikke ngdvendigvis korrekt. Det
kan tenkes at konsumenter som spiser lite eller ingen laks ikke er villige til & betale prispremie,
og velger et rimeligere lakseprodukt produsert med miljgbelastende teknologi. Basisalternativet
brukt i analysen innebeerer forutsetningen om flere luseangrep med stort skadeomfang pa ville
laksebestander som gir behov for ti lusebehandlinger pa Vestlandet (produksjonsomrade 3 og
4). Forutsetningen er et ekstraordinart scenario og det kan tenkes at ti lusebehandlinger er for
hgyt. Dersom ferre lusebehandlinger gjennomferes vil produksjonskostnader til
basisalternativet minimeres og pavirke miljgtiltakenes lgnnsomhet. Kostnadstallene brukt i
oppgaven berer preg av usikkerhet pa grunn av lite erfaring og bruk av de ulike
produksjonsmetodene. Investerings- og produksjonskostnadene til miljgtiltakene baseres pa
forutsetningen om likevektsproduksjon med ingen uforutsette hendelser, og kan ikke utelukkes
med sikkerhet. Det eksisterer andre miljgeffekter fra lakseoppdrett pa Vestlandet som ikke
inkluderes i denne studien. Marginal tiltakskostnad til miljgtiltakene studert vil kunne endres
dersom miljgtiltaket vurderes opp mot flere negative eksternaliteter. Det kan derfor tenkes at
presentasjonen av kurven for marginale tiltakskostnader vil veere annerledes enn vist i denne
oppgaven. Det antas at konseptene fungerer optimalt og faerer til gkt miljgkvalitet. Antagelsen
er ikke korrekt med sikkerhet pa grunn av manglende gjennomfarelse av miljgtiltakene.
Forutsetningen om at lusepaslag og genetisk pavirkning pa ville laksebestander og utslipp av
partikulaert organisk materiale har lik belastning pa miljget er ngdvendigvis ikke riktig. Noen
vil hevde lusepaslag og genetisk pavirkning som mer skadende sammenlignet med utslipp av
forspill og fekalier. Likevel ble det bestemt & vektlegge miljgeffektene likt pa grunn av stor

usikkerhet til miljgutfordringenes omfang og pavirkning pa omgivelsene rundt.

A inkludere flere informanter til & identifisere barrierene for miljginnovasjon i lakseoppdrett p&
Vestlandet ville ha vert fordelaktig for studien. Stegrre informantutvalg vil gke
representativiteten og datagrunnlaget. Selv om det forutsettes at informantene er eksperter med
hgy kunnskap og erfaring kan kompetanse om barrierer for miljginnovasjon veaere mangelfull.
Begrensende datagrunnlag kan ogsa baseres pa utforming av spgrsmal til intervjuguide. Flere

spgrsmal rettet til miljginnovasjon og barrierer hadde fert til mer innholdsrike data.
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7.4 Forslag til videre forskning

Oppgaven har belyst nytte, kostnader og barrierer til miljgtiltak og -innovasjon for handtering
av miljgutfordringene i oppdrettsnaeringen pa Vestlandet. | forlengelse av studien ber det
undersgkes om miljgreguleringer og avgifter pa lakselus, genetisk pavirkning og utslipp av
partikulert organisk materiale kan stimulere til teknologiutvikling og reduksjon av
miljevirkninger som er akseptable for individer, oppdrettsnaeringen og myndighetene. Videre
oppfordres det til & studere ulike produksjonsmetoder i forhold til laksens velferd, der
husholdningers nytte av gkt fiskevelferd identifiseres. Det vil ogsa veere behov for en analyse
av konseptet havbruk til havs som undersgker produksjon, gkonomi og risiko. For oppdrett av
laks pa land vil det veere sveert interessant & gjennomfare en casestudie av selskapet Atlantic

Sapphire.
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9 Vedlegg
9.1 Forskningsstrategi
Aktivitet Formal Oppnadd resultat
Lette etter relevante studier | @nsket a starte med Fant aktuell litteratur om
om miljgeffekter relatert til | oppgaven sa fort som temaet.
oppdrettsnzringen. mulig for a fa en klar Bestemte a vektlegge
Fikk tilgang til tidligere oversikt over oppgavens | eksternalitetene effekter
verdsettingsstudie fra omfang. pa villaksbestanden og
Vestlandet. Tilegne mest mulig utslipp av partikulaert
Bestemte 4 avgrense informasjon om organisk materiale.
oppgaven til en casestudie havbruksnaringen i Studien avgrenses til
pa Vestlandet. Utarbeidet Norge for & gke kunnskap | Vestlandet.
» | forslag til problemstilling. om temaet samt Forelgpig problemstilling
2 utfordringene naringen ble satt.
s star ovenfor.
Problemstilling og ulike Fastsette endelig Problemstilling og
forskningsspgrsmal ble problemstilling og forskningssparsmal ble
drgftet og moderert. tilhgrende fastsatt.
Tidligere forskningsspgrsmal. Bestemt at data fra
verdsettingsundersgkelse Valg av teori og metode. | tidligere verdsettingsstudie
fra Vestlandet ble grundig | Starte & skrive pa kan brukes og metode er
analysert. kapitlene bakgrunn og nytteoverfaring.
Bestemte teori og startet pa | teori. Systematisk litteratursgk
teorikapittelet. ble bestemt som metode
Drgftet valg av metode. for a redegjere ulike
miljgtiltak og kostnader
relatert til dette.
Personlig intervju ble valg
av metode for & generere
§ data for a identifisere
S barrierer til
L miljginnovasjon.
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Mars

Utformet intervjuguide
basert pa tidligere litteratur
0g teori om barrierer til
miljginnovasjon. For &
supplere litteraturstudien
ble det bestemt & inkludere
spgrsmal som belyser
miljgtiltak og relaterte
kostnader. Aktuelle
intervjuobjekter ble vurdert.
Vedtak om COVID-19 ble
innfgrt 12. mars. Personlig
intervju revurderes som
metode.

Etter ngye vurdering sendes
sgknad om utsatt frist for
levering av masteroppgave
pa grunn av begrensningene
av COVID-19. P3
bakgrunn av veiledning ble
det bestemt & gjennomfare
personlige intervju over
nettverk og dermed beholde
forskningsmetode.

Det ble sendt inn sgknad til
NSD for behandling av
opplysninger ved bruk av
ekstern tjeneste.

Kandidater til intervju ble
identifisert og det ble
bestemt & inkludere
deltakere som i
utgangspunktet ikke var en
del av informantutvalget.

Ferdigstille intervjuguide.
Gjennomfare et
pilotintervju for a sikre
kvalitet pa spgrsmalene.
Etablere kontakt med
intervjuobjekt samt avtale
0g gjennomfare
personlige intervju.
Generere data fra
personlig intervju.
Ferdigstille bakgrunn og
teori.

Starte a skrive pa
kapitelet metode.

Innvilget forlenget frist til
13. juli. Personlig intervju
forblir forskningsmetode,
men gjennomfgres via
Microsoft Teams.

Fikk godkjent sgknad fra
NSD.

Kapittelet bakgrunn og
teori ble ferdigstilt.
Metodekapittel satt pa
vent.

98



Gjennomfarte et
pilotintervju for & sikre
noteringsteknikk.
Gjennomfarte atte
personlige intervju via
Microsoft Teams. Skriftlige
notater ble tatt under
intervju. Skriftlige notater
ble gjennomgatt rett etter
endt intervju for a sikre
kvalitet.

Identifiserte aktuelle
verdsettingsstudier til
nytteoverfaring.

Fullfgre personlige
intervju over nettverk.
Generere datamateriale til
analyse.

Etablerte kontakt med
informanter via e-post.
Ngkkelinformantene var
med pa a gi en grundigere
forstaelse om barrierene til
miljginnovasjon.
Skriftlige notater ble
renskrevet og klargjort for
analysekapittelet.
Reflekterer over det som
har blitt undersgkt i
systematisk litteratursgk
og om funn besvarer
forskningsspgrsmal.

T | Startet med systematisk

< | litteratursgk.
Gjennomfarte ett personlig | Inkludere flere Avsluttet
intervju via Microsoft intervjuobjekt. intervjuprosessen med
Teams, samt ett Ferdigstille akseptabelt utvalg.
telefonintervju. Utsagn og nytteoverfaring. Funn fra systematisk
funn fra intervju ble drgftet | Ferdigstille systematisk litteratursgk analyseres og
for a tilegne mest mulig litteratursegk og analysere | ferdigstilles.
kunnskap. funn relatert. Kurven for marginale
Analysere funn fra tiltakskostnader utledes.
systematisk litteratursgk. Funn fra personlig intervju
Gjennomfarte analyseres og barrierene til

‘= | nytteoverfaring. miljginnovasjon

= identifiseres.
Analyserte verdianslag fra | Ferdigstille kapitlene Ferdigstilte kapittelet
nytteoverfaring. tidligere litteratur, tidligere litteratur og
Sammenlignet nytte og metode, analyse og metode.
kostnader til miljgtiltak. konklusjon. Gjennomfarte
Gjennomfarte Korrekturlesning og samfunnsgkonomisk
sensitivitetsanalyser til gjennomgang av analyse av nytte-kostnader
nytte-kostnad. oppgave. Ferdigstilte analyse av
Startet pa kapitelet data og resultater samt
diskusjon og konklusjon. diskusjon og konklusjon.
Startet pa kapitelet tidligere

'© | litteratur.

S | Leverte forsteutkast.

99




Juli

Modere tekst.

Satt inn liste til figurer,
tabeller og referanser.
Satt inn vedlegg.

Fjerne uklarheter.
Ha en rgd trad gjennom
teksten.

Korrektur og
gjennomgang av oppgave.
Ferdigstilte
masteroppgave.
Oppgaven ble levert
12.juli 2020.
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9.2 Systematisk litteratursgk

Utgivelsesar | Utgiver Materialtype Tittel
2019 Fare, H. M., Faglig sluttrapport Kunnskap og metoder for &
Thorvaldsen, T., fra Sintef. forebygge remming.
Tinmannsvik, R. K.,
&
Okstad, E.H.
2019 Misund, B., Faglig sluttrapport Grunnrenteskatt i havbruk —
Osmundsen, P., fra UiS. Et kunnskapsgrunnlag.
Tveteras, R.,
Folkvord, B.,
Nystayl, R., &
Rolland, K. H.
2019 Wright, D. W., Rapport fra The well — mixing skirt and
Stien, L. H., Havforskningen. freshwater lens concepts
Oppedal, F., with smart-lighting and -
Sievers, M., feeding to enhance lice
Ditria, E., & prevention and safeguard
Trengereid, H. fish welfare.
2019 Geitung, L., Forskningsartikkel. Snorkel sea-cage
Oppedal, F., technology decreases
Stien, L., salmon louse infestation by
Dempster, T., 75%
Karlsbakk, E., in a full-cycle commercial
Nola, V., & test.
Wright, D.
2019 Oppedal, F., Forskningsartikkel. Snorkel technology to
Bui, S, reduce sea lice infestations:
Stien, L., efficacy depends on salinity
Overton, K., & at the farm site, but snorkels
Dempster, T. have minimal effects on
salmon production and
welfare.
2018 Bjgrndal, T., & Rapport fra SNF. @konomisk analyse av
Tusvik, A. alternative
produksjonsformer innan
oppdrett.
2018 Bjegrndal, T., Sluttrapport i Analyse av lukka oppdrett
Holte, E. A, samarbeid med av laks- landbasert og i sj@:
Hilmarsen, @., & NTNU, Sintef og produksjon, gkonomi og
Tusvik, A. SNF. risiko.
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2018 Neerings- og Rapport fra Neerings- | Havbruk til havs
fiskeridepartementet | og Ny teknologi — nye
fiskeridepartementet. | omrader.
2018 Grgntvedt, R. N., & Rapport fra Fiskeri- | Langs kysten 2017: En
Maroni, K. o] materekke med fokus pa
Havbruksnaringens | kontroll av lakselus.
Forskningsfond.
2018 Stien, L., Forskningsartikkel. Skirts on salmon production
Lind, M., cages reduced salmon lice
Oppedal, F., infestations without
Wright, D., & affecting fish welfare.
Seternes, T.
2017 Holan, A. B, Faglig sluttrapport Beste praksis for
Roth, B., Lign: 4-1 fra Nofima. medikamentfrie metoder for
Breiland, M. W., lakseluskontroll (MEDFRI).
Kolarevic, J.,
Hansen, @. J.,
Iversen, A.,
Hermansen, @.,
Gjerde, B.,
Hatlen, B.,
Mortensen, A.,
Lein, L.,
Johansen, L. H,
Noble, C.,
Gismervik, K., &
Espmark, A. M. O.
2017 Iversen, A., Rapport fra Nofima. | Kostnadsutvikling i
Hermansen, @., lakseoppdrett. Med fokus pa
Nystayl, R., & for- og lusekostnader.
Hess, E. J.
2017 Oppedal, F., Forskningsartikkel Sea lice infestation levels
Samsing, F., decrease with deeper.
Dempster, T., ‘snorkel’ barriers in Atlantic
Wright, D., salmon sea-cages.
Bui, S., &
Stien, L.
2017 Wright, D., Forskningsartikkel. ‘Snorkel’ lice barrier
Stien, L.H., technology reduced two co-
Dempster, T., occurring parasites, the
Vagseth, T, salmon louse
Nola, V., (Lepeophtheirus salmonis)

and the amoebic gill disease
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Fosseidengen, J.-E.,

causing agent

& Oppedal, F. (Neoparamoeba perurans),
in commercial salmon sea-
cages.

2016 Liu, Y., Forskningsartikkel. Comparative economic

Rosten, T., performance and carbon

Henriksen, K., footprint of two farming

Hognes, E., models for producing

Summerfelt, S., & Atlantic salmon (Salmo

Vinci, B. salar): Land-based closed
containment system in
freshwater and open net pen
in seawater.

2016 Stien, L., Forskningsartikkel. ‘Snorkel’ sea lice barrier

Dempster, T., technology reduces sea lice

Bui, S., loads on harvest-sized

Glaropoulos, A., Atlantic salmon with

Fosseidengen, J., minimal welfare impacts.

Wright, D., &

Oppedal, F.

2015 Lien, A. M., Sluttrapport fra Permanent skjgrt for

Stien, L. H., SINTEF. redusering av

Grgntvedt, R., & luspaslag pa laks.

Frank, K.

2015 Holm, J. C., Rapport fra Laks pa land.

Vassbotten, K., Neerings- og

Hansen, H., fiskeridepartementet.

Eithun, 1.,

Andreassen, O.,

Asche, F.,

Reppe, F.,

Grottum, J. A., &

Thorbjgrnsen, K.

2014 Johansen, B. B. Sluttrapport fra Luseskjert — dokumentasjon
Fiskeri- og av praktisk bruk og nytte.
Havbruksnaringens
Forskningsfond.

2013 Iversen, A., Rapport fra Nofima. | Oppdrettsteknologi og

Andreassen, O.,
Hermansen, @.,
Larsen, T. A, &
Terjesen, B. F

konkurranseposisjon.
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2012

Andaur, K.,
Olsen, T. O.,
Molvik, G.,
Sterud, E.,
Sveier, H.,
Williksen T.,
Winther, U.,
Atland, A., &
Elvevoll, E.

Rapport fra
Teknologiradet.

Fremtidens lakseoppdrett

2012

Stien, L.,
Nilsson, J.,
Hevray, E.,
Oppedal, F.,
Kristiansen, T.,
Lien, A., &
Folkedal, O.

Forskningsartikkel.

Skirt around a salmon sea
cage to reduce infestation of
salmon lice resulted in low
oxygen levels.

2011

Rosten, T. W.,
Terjesen, B. F.,
Ulgenes, Y.,
Henriksen, K.,
Biering, E., &
Winther, U.

Rapport.

Oppdrett av laks og grret i
lukkede anlegg —
forprosjekt.
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9.3 Samtykkeerklaring

Vil du delta i masteroppgaven
«Nytte, kostnader og barrierer for miljgtiltak og -innovasjoner i

lakseoppdrett — En casestudie av Vestland»

Dette er et spgrsmal til deg om a delta i en masteroppgave hvor formalet er & undersgke nytten,
kostnader og barrierer til ulike tiltak som reduserer miljgeffekter i lakseoppdrettsnaringen. | dette

skrivet gir vi deg informasjon om malene for prosjektet og hva deltakelse vil innebzre for deg.
Formal
Prosjektet er en masteroppgave for a avslutte fem ars studier ved Handelshggskolen ved UiS.

Formalet med oppgaven er & redegjere nytten, kostnader og barrierer til ulike tiltak som reduserer
miljgeffekter i lakseoppdrettsnearingen. Vi skal sammenligne nytten og kostnader for ulike tiltak, og
studere hvilke barrierer bransjen star ovenfor for & ta i bruk miljginnovasjon. Vi gnsker 8 komme med

en anbefaling om hva samfunnet bgr gjgre med miljgproblemene.

Problemstilling: «Hva er nytten, kostnadene og ulike barrierer for & handtere miljgutfordringer i

lakseoppdrett?».

Delspgrsmal:

1. Hva er nytten av tiltak i lakseoppdrett?

2. Hva er de ulike typene tiltak og kostandene ved & gjere tiltakene?
3. Hva er barrierene for miljginnovasjon i lakseoppdrett?

Hvem er ansvarlig for masteroppgaven?

Prosjektleder: Gorm Kipperberg

Studenter: Anne Lie og Maiken Tjora

Institusjon: Handelshggskolen ved Universitetet i Stavanger
Hvorfor far du spgrsmal om & delta?

Utvalgskriteriene er basert pa erfarings- og kunnskapsgrunnlag til barrierer, miljgproblemer og

produksjonsprosess i norsk lakseoppdrett.

Hva innebarer det for deg a delta?
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Hvis du velger & delta i prosjektet innebaerer det virtuelle intervju der identiteten din anonymiseres.
Det vil ta ca. 20 minutter. Virtuelt intervju inneholder spgrsmal om miljgeffektene fra lakseoppdrett,
miljginnovasjon, prispaslag pa produkt, produksjonsprosess og fremtidsutsikter ti neringen. Dine svar

fra virtuelt intervju blir registrert med skriftlige notater gjennom intervjuet.
Det er frivillig & delta

Det er frivillig & delta i prosjektet. Hvis du velger a delta, kan du nar som helst trekke samtykket
tilbake uten & oppgi noen grunn. Alle dine personopplysninger vil da bli slettet. Det vil ikke ha noen

negative konsekvenser for deg hvis du ikke vil delta eller senere velger a trekke deg.
Ditt personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysnhinger

Vi vil bare bruke opplysningene om deg til formalene vi har fortalt om i dette skrivet. Vi behandler
opplysningene konfidensielt og i samsvar med personvernregelverket. For a sikre ditt personvern
benyttes det ikke bandopptaker, men det fares skriftlige notater under intervjuet. Skriftlige notater skal
oppbevares i en boks med Ias (pengeskrin) i egen bolig utilgjengelig for andre, og makuleres etter endt
studie. Skriftlige notater anvendes bare av oss (Anne Lie og Maiken Tjora) og ikke prosjektleder.
Navnet og kontaktopplysningene dine vil erstattes med en kode som lagres pa egen navneliste adskilt

fra skriftlige notater som fares under intervjuet.
Hva skjer med opplysningene dine nar vi avslutter forskningsprosjektet?

Opplysningene anonymiseres nar masteroppgaven avsluttes, noe som etter planen er 13.juli 2020.

Skriftlige notater fra intervju makuleres etter masteroppgaven avsluttes.
Dine rettigheter

Sa lenge du kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:

- innsyn i hvilke personopplysninger som er registrert om deg, og a fa utlevert en kopi av
opplysningene,

- & fa rettet personopplysninger om deg,

- & fa slettet personopplysninger om deg, og

- a sende klage til Datatilsynet om behandlingen av dine personopplysninger.

Hva gir oss rett til & behandle personopplysninger om deg?

Vi behandler opplysninger om deg basert pa ditt samtykke.

Pa oppdrag fra Handelshggskolen ved Universitetet i Stavanger har NSD — Norsk senter for
forskningsdata AS vurdert at behandlingen av personopplysninger i dette prosjektet er i samsvar med

personvernregelverket.

Hvor kan jeg finne ut mer?
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Hvis du har spgrsmal til studien, eller gnsker a benytte deg av dine rettigheter, ta kontakt med:
- Prosjekt ansvarlig: Gorm Kipperberg ved Handelshggskolen ved UiS. E-post:
, telefon (UiS): , mobil (privat):
- Student: Anne Lie. E-post: , mobil . Maiken Tjora. E- post:
, mobil:
- Vart personvernombud: Personvernombud ved Universitetet i Stavanger. E- post:

personvernombud@uis.no

Hvis du har sparsmal knyttet til NSD sin vurdering av prosjektet, kan du ta kontakt med:
- NSD — Norsk senter for forskningsdata AS pa epost (personverntjenester@nsd.no) eller pa telefon:
5558 21 17.

Med vennlig hilsen

Gorm Kipperberg Anne Lie og Maiken Tjora
(Prosjektansvarlig) (Student)
Samtykkeerklaring

Jeg har mottatt og forstatt informasjon om masteroppgaven «Nytte, kostnader og barrierer for
miljetiltak og -innovasjoner i lakseoppdrett - En casestudie fra Vestland», og har fatt anledning til &
stille sparsmal.

Jeg samtykker til:

- d delta i intervju over nettverk
- at det fgres skriftlige notater under intervju over nettverk

Jeg samtykker til at mine opplysninger behandles frem til prosjektet er avsluttet

(Signert av prosjektdeltaker, dato)
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9.4 Oversikt informanter

Kode

Kodebeskrivelse

Bakgrunn og
erfaringsgrunnlag

11

Informant 1

Over 30 ars erfaring
innenfor fiskeoppdrett.
Utdannet innen
fiskeoppdrett.

Informant 2

Over 10 ars erfaring
innenfor fiskeoppdrett.
Oppga ikke utdanning.

Informant 3

Oppga ikke
bakgrunnsinformasjon
annet enn utdanning:
samfunnsgkonom.

Informant 4

Over 30 ars erfaring
innenfor fiskeoppdrett.
Utdannet innen fiskeri- og
havbruksvitenskap.

Informant 5

Over 30 ars erfaring
innenfor fiskeoppdrett.
Utdannet gkonom.

Informant 6

Oppoa flere ars erfaring
innenfor fiskeoppdrett.
Utdannet innen gkonomi.

N1

Ngkkelinformant 1

Over 20 ars erfaring
innenfor fiskeoppdrett.
Oppga ikke utdanning.

N2

Ngkkelinformant 2

Over 10 ars erfaring
innenfor fiskeoppdrett.
Utdannet innen
matvitenskap.

N3

Ngkkelinformant 3

Over 20 ars erfaring
innenfor fiskeoppdrett.
Oppga forsker som
utdanning.

N4

Ngkkelinformant 4

Over 30 ars erfaring
innenfor fiskeoppdrett.
Utdannet biolog.
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9.5 Intervjuguide

Dato:
Informasjon fer intervjustart:

Informering om prosjektet. Avklare anonymitet og rettigheter til informant. Avklare roller til
intervju.

Start av intervju:
Avslutning av intervju:
Spgrsmal:

1. Kan du fortelle om din bakgrunn og erfaring knyttet til lakseoppdrett og
havbruksnaringen?

2. Hva mener du er de stgrste miljoutfordringene med lakseoppdrettsnaringen?

3. Tror du at naringen er klar over miljgkonsekvensene med apen merdteknologi?

4. Hvilke miljgtiltak tror du benyttes i dag og hva er kostnaden til de ulike miljgtiltakene?
4b) Kan du utdype om tiltakene?

4c) Hvordan bestemmer dere hvilke tiltak som skal benyttes?

-Er tiltakene pa kort eller lang sikt?

4d) Hvilke miljgtiltak tror (selskapet) du naeringen (jobber i) vil bruke i framtiden?

5. Mener du at selskap du jobber for (det) bruker (s) nok ressurser (tid/penger) pa a handtere
eksisterende miljgutfordringer?

5b) Har du en oversikt/ anslag pa hvor mye ressurser selskapet du jobber for bruker pa ulike
tiltak?

5¢) Hvordan ser (tror du) kostnadsstrukturen i selskapet du jobber forut? Hva brukes det mest
ressurser pa? (Lenn, leie av bygg, for, bekjempelse av lus etc.)

6. Det finne ulike merdteknologier som kan brukes for a bekjempe eksterne effekter ved
produksjon av oppdrettslaks. Hvilken type merdanlegg mener du vil best lgse dagens
miljgutfordringer?

7.Hvilken type merdanlegg tror du vil vere lettest & kommersialiseres? / Hvilke type
merdanlegg tror du vil vere lettest & kommersialiseres i framtiden? / Hvilke type merdanlegg
tror du det er lettest a ta i bruk i framtiden?

8. Hva mener du er hovedmotivasjonen for (bedriftene) bedriften du jobber i til & handtere
miljgutfordringene?

9. Hvor stor andel av budsjettet vil du ansla gar til videreutvikling og forskning pa
eksisterende og ny merdteknologi?
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10. Hva tror du produksjonskostnaden per kilo laks fer slakt (WFE) er med apne merdanlegg?

10b. Hvordan tror du produksjonskostnaden per kilo laks fer slakt (WFE) vil endres ved bruk
av ny type merdanlegg for & handtere miljgutfordringer?

11. Hvilke ordninger fra staten mener du bidrar mest til miljginnovasjon i selskapet du jobber
0g neeringen?

12. Hva tenker du om prispaslag for et lakseprodukt som produseres med ny teknologi med
mindre miljepavirkning?

13. Hvilke barrierer er det for a ta i bruk ny merdteknologi/ miljginnovasjon for selskapet du
jobber i?

14. Hvilken pastand mener du best beskriver miljginnovasjon i lakseoppdrett i dag?
-Hoyt tilbud av forskning og utvikling av teknologi, men lav etterspgrsel fra markedet.
-Hpy etterspgrsel fra markedet, men lavt tilbud pa forskning og utvikling av teknologi.

15. Tror du at det finnes et marked for miljgsertifiserte lakseprodukter som produseres pa en
mer baerekraftig metode?

16. Tror du miljgsertifisering vil stimulere til bruk av ny merdteknologi for & handtere
miljgproblemene?

17. Hvilke andre naeringer tror du selskapet du jobber for lakseoppdrettsnaringen generelt kan
leere av for & handtere eller unnga miljeeffekter?

18. Hvordan tror du framtidens produksjon av laks vil se ut for selskapet ditt?
19. Vi er na ferdig med sparsmalene. Er det noe du gnsker a tilfaye eller kommentere?
Avslutning:

Takke for bidrag.
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