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1 Sammendrag 
Prosjektet har hat som ambisjon å analysere potensialet for å redusere lakselussmite og �lknytede problemer i 
havbruksanleggene i Nordhordland-regionen med tanke på å bringe regionen nærmere grønn status i 
Trafikklyssystemet.  
 
Vi oppfater at det i stor grad er konsensus i næringen om at løsningen for den oms�llingen en nå står ovenfor 
trolig er å kombinere ulike former for ny teknologi som skjermer fisken mot lusa, kombinert med mange andre 
forebyggende �ltak. Noen lokaliteter er egnet for lukka produksjon, noen for nedsenket produksjon, og slike 
løsninger vil inngå som vik�ge deler i et større set av �ltak for å få ned lusepresset. Miljøfleksordningen som 
kom i kjølvannet av Havbruksmeldingen legger �l rete for økt innfasing av lukka anlegg i regionen.  
 
Prosjektet har sannsynliggjort at det er mulig å få �l en betydelig reduksjon i lusesmite og behov for avlusninger 
gjennom å fase inn null-lus-teknologi i form av lukka merder på strategisk utvalgte lokaliteter. Ved å byte ut 6 av 
45 lokaliteter i Nordhordland og Sogn som har konvensjonelle åpne merder med lukka merder, er det indikert at 
avlusningsbehovet kan reduseres med omtrent 60%, sam�dig som smitepresset mot vill laksefisk går betydelig 
ned i området. Den nøyak�ge effekten vil derimot avhenge av hvilken produksjonsstrategi som velges for bruk av 
de lukkede merdene. Videre er det vist at en rekke av lokalitetene i Nordhordland og Sogn egner seg for slik lukka 
merd-teknologi, og også ulike varianter av lav-lus-teknologi i sjø. En slik innfasing vil sannsynligvis gi betydelig 
bedre fiskevelferd og lavere dødelighet i merdene. Overgang �l lukkede merder kan sam�dig potensielt gi økt 
produksjon i regionen gjennom bruk av Miljøfleksordningen, sam�dig som en reduserer lusepresset i området. 
 
Noen av lokalitetene som sprer mest lus er ikke egna �l lukking i vår studie. Vi ser imidler�d i dete konkrete 
�lfellet at lukkingen av de andre lokalitetene vil ha effekt også på de lokalitetene som ikke lukkes. Dete vil 
variere i hvert enkelt område, men viser at �ltak på enkeltlokaliteter kan gi en reduksjon i lusepresset som vil 
være posi�vt for alle i regionen. Dete kan igjen gi en rentes-rente-effekt med redusert luseproduksjon over �d. 
 
Det framstår som mest realis�sk ut fra økonomi og utnytelsesgrad å bruke lukka merder hovedsakelig �l 
postsmolt-produksjon, dvs. fra smoltutset og opp �l mellom 1-2 kg før en seter fisken over i åpne merder eller 
neddykka åpne merder. Postsmoltproduksjon i lukkede anlegg i sjø vil imidler�d o�e innebære fly�ng �l en 
annen sjølokalitet for påvekst fram �l slaktestørrelse, noe som u�ordrer biosikkerhets-regelverket.  
 
Dialogen med næringsaktører og forvaltning i prosjektet tyder på at det er både hensiktsmessig og ønskelig å øke 
samordning på tvers av lokaliteter og selskaper i regionen for å få størst mulig effekt av �ltakene for å bekjempe 
lusesmite. Det er behov for koordinering mellom oppdretere i store områder (PO-nivå og mellom PO), mellom 
ulike forvaltningsins�tusjoner og mellom oppdretere og forvaltning. Dete kan eksempelvis løses gjennom en 
Masterplan, der en planlegger innfasing av ny teknologi, utset, slak�ng, brakklegging og øvrige 
biosikkerhets�ltak samlet og koordinert for et større område. Når en slik konkret plan foreligger, kan forskningen 
gjennomføre simuleringer og modelleringer av totaleffekten av �ltaket. Dete kan gi alle parter et bedre grunnlag 
for å ta s�lling �l planene med tanke på risiko og måloppnåelse. I �llegg gir en slik løsning oppdreterne mulighet 
�l å ta hensyn �l enkeltaktører og hverandre. Hvem som skal ta ini�a�v �l en slik Masterplan, hva den skal 
inneholde og hvordan den skal utvikles ligger utenfor dete prosjektet.  
 
De økonomiske vurderingene er basert på en modell med en miks av lukket, nedsenket og åpen produksjon. 
Oms�llingen som kreves for å redusere lusesmite og nå målene om forbedret fiskevelferd og redusert 
dødelighet, innebærer omfatende investeringer med betydelig risiko. Havbruksselskapene opererer i dag med 
stramme marginer og høy usikkerhet knytet �l utviklingen i trafikklyssystemet, lusegrenser, miljøfleks-ordninger 
og saksbehandling av søknader i forvaltningen. Denne regulatoriske risikoen er i mange �lfeller den vik�gste 
barrieren for å igangsete investeringer i teknologier som lukkede merder.  
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Simuleringene viser at �ltakene i Nordhordland vil redusere lusenivået i hele regionen, men det er ikke vurdert 
om dete vil være �lstrekkelig for å få produksjonsområdet i grønt. Dersom en gjennomfører �lsvarende øvelse 
som vi har gjort her i hele PO4, gjerne kombinert med andre �ltak, og samler disse i en felles, helhetlig plan for 
regionen (Masterplan), vil derimot et naturlig neste steg være å u�øre simuleringer for å vurdere om en kan få 
PO4 i grønt. 
 
Slik vi vurderer det, er oms�llingen av næringen en nødvendig, men stor, dyr og krevende oppgave som er 
avhengig av flere store prosesser (kompetansebygging, teknologiutvikling, produksjonskapasitet i 
leverandørindustrien, �lgang og kapasitet på elektrisk strøm, utvikling av regelverket mm), samt at alle parter 
forstår og bidrar �l løsningen. Dete vil ta �d, men sam�dig er det behov for å sikre framdri�. Som påpekt i vår 
forrige rapport er det enklere for alle å lykkes med og mo�veres for denne oppgaven dersom en har konkrete og 
omforente mål. En må sikre forståelse for behovet, og �lstrekkelig trygghet for resultatet. Oppfølgingen av den 
poli�ske behandlingen av Havbruksmeldingen vil forhåpentligvis angi slike mål og grenser.  
 
Kanskje kan etableringen av det samarbeidet som må �l for å få �l en Masterplan legge grunnlaget for en 
prosess, der forvaltningens og samfunnets krav og næringens behov kan konkre�seres og synliggjøres, og 
dermed bidra �l en raskere utvikling med en lavere risiko for alle parter. 
 
Med et godt rammeverk kan regionen gjennomføre en realis�sk og bærekra�ig oms�lling som reduserer 
lusesmite, bedrer fiskevelferd og styrker næringens frem�dige lønnsomhet. Miljøfleksordningen kan brukes som 
et første skrit i en slik prosess.  
 

______ 
 
Prosjektet er finansiert av Vestland fylkeskommune og deltagende havbruksselskap i regionen, og har vært ledet 
av region Nordhordland, med Havforskningsins�tutet, Sintef Ocean, Universitetet i Stavanger og 
Veterinærins�tutet som forskningspartnere. 
 
Prosjektet har hat dialogmøter med havbruksselskapene og forvaltningen, en har intervjuet utvalgte 
havbruksselskap, det er u�ørt en egnethetsanalyse for lukka merder og annen ny merdteknologi i regionen. Det 
er simulert effekt av innfasing av økende antall lokaliteter med lukka merd null-lus teknologi på lusesmite og 
behov for avlusinger i regionen, og det er gjennomført en bioøkonomisk analyse av innfasing av en miks av null-
lus og lav-lus teknologi med tanke på å oppnå grønn status i Trafikklyssystemet. 
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2 Innledning 
Vestland Fylkeskommune og oppdretere i Nordhordland har finansiert prosjektet, som har vært ledet av region 
Nordhordland, med Havforskningsins�tutet, Sintef Ocean, Universitetet i Stavanger og Veterinærins�tutet som 
forskningspartnere. Arbeidet bygger videre på resultatene, vurderingene og konklusjonene i rapporten “Fra rød 
�l grønn kyst) (VI rapport 2024-9). 
 
PO3 og PO4 har gjentate ganger blit vurdert i rødt i Trafikklyssystemet. Høyt smitepress av lus og høyt antall 
avlusninger går ut over økonomi og fiskevelferd og er ikke bærekra�ig. Det trengs en vesentlig oms�lling slik 
Havbruksmeldingen påpeker, men hvordan og i hvilken grad er ennå ikke avgjort i og med Stor�ngsvedtaket 
(Innst. 525 S(2024-2025)).  
 
Inns�llingen fra Stor�nget legger opp �l en rekke nye utredninger, men har bl.a. lagt �l grunn en ambisjon om et 
5 % mål for dødelighet i sjøfasen for oppdretsfisk. Videre er det  høsten 2025 vedtat innføring av en miljøfleks-
ordning for bruk av nedtrukket biomasse git bruk av lukkede merder med null-lus teknologi. Det er også 
eterspurt en mer generell miljøfleks i løpet av 2026.   
 
Det overordnede målet med prosjektet var å undersøke nærmere hvilke �ltak som kan gjennomføres i 
Nordhordland og deler av Sogn med tanke på å få ned smitepresset av lakselus, og dermed redusere 
avlusningsbehovet, få mindre håndtering av fisken og dermed oppnå bedre fiskevelferd og lavere dødelighet, og 
�l syvende sist også dempe smitepresset av lakselus mot vill laksefisk i området. 
 
Som en ramme for næringen ligger forutsetningen om miljømessig bærekra�, der en må få ned smitepresset av 
lus og antall avlusinger som er en driver for dødelighet og dårlig fiskevelferd. Innføringen av miljøfleks kan 
muliggjøre et første skrit for Vestland i en slik oms�lling. Prosjektet har set på hva en slik oms�lling vil kreve i et 
mindre område, og er basert på funnene og mye av tankegodset presentert i det �dligere prosjektet «Fra rød �l 
grønn kyst»  
 
Den opprinnelige ambisjonen for prosjektet var gjennom et samarbeid mellom forskning, forvaltning og næring 
å: (1) undersøke hvordan oppdreterne i Nordhordland har ambisjoner om å ta i bruk nye løsninger og teknologi 
for oms�lling mot økt bærekra� git forventningene �l Havbruksmeldingen som ble lansert like før påske 2025, 
(2) få synliggjort u�ordringene, mulighetene og mulige løsninger for oms�lling, og (3) undersøke hva dete vil 
kreve av alle parter rundt bordet.  Gjennom simuleringer ønsket vi å sannsynliggjøre om planene ville være 
�lstrekkelige vedrørende lusesmite, og eventuelt iden�fisere hva som må gjøres i �llegg dersom planlagte �ltak 
skulle vise seg å være u�lstrekkelige. 
 
I praksis erfarte vi at de fleste oppdreterne som inngikk i prosjektet planla for en dri� omtrent som �dligere, slik 
at totalmengden fisk i åpne sjømerder ikke ville bli redusert (figur 1.1). Dete innebar at simulering av de 
planlagte dri�splanene for de neste utsetene ville gi lite ny kunnskap. Det framkom videre at selskapene i stor 
grad avventet den poli�ske behandlingen av Havbruksmeldingen før en ville fate beslutninger om vesentlig 
omlegging av dri�, og evt. innfasing av ny teknologi på noen av lokalitetene.  
 
Både lanseringen av Havbruksmeldingen og Stor�ngets behandling av denne, kom rela�vt sent i 
prosjektperioden, men det ble vedtat at det ville bli lansert en miljøfleks-ordning høsten 2025, med tanke på å 
bruke nedtrekk i Trafikklyssystemet i null-lus teknologi. Vi endte derfor opp med å simulere hvordan en kan bruke 
nedtrekket på en strategisk måte innenfor 45 lokaliteter og 11 selskap i Nordhordland og deler av Sogn. 
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Figur 2.1. Oversikt i utvikling i biomasse i Nordhordland og Sogn for utsetene i 2023 og 2024, samt antat utvikling for utsetene i 
2025 og 2026, inkludert gjennomførte og planlagte �ltak mot lakselus. 

 
Innretningen i prosjektet har omfatet spørreundersøkelser og dialogmøter med oppdrets-selskapene og 
forvaltningen, innhen�ng av planlagte dri�splaner og �ltak, simulering av strategisk innfasing av lukka null-lus 
teknologi i sjø på et økende antall lokaliteter i området, naturgite og infrastrukturmessige begrensninger for 
bruk av ulike teknologier på lokalitetene som var inkludert i prosjektet, økonomiske vurderinger av kostnader og 
lønnsomhet med innføring av ulike �ltak, samt iden�fisering av ulike barrierer for å få �l slike løsninger.  
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3 Arbeidsmetode, definisjoner og avgrensing av vårt 
arbeid 

3.1 Arbeidsmetode  
Det er gjennomført Teamsmøter med alle oppdretere og forvaltning samlet, en-�l-en intervjuer, innhen�ng av 
produksjonsplaner fra alle selskapene, åpne diskusjonsmøter, egnethetsanalyser av lokaliteter, samt simuleringer 
av lakselussmite og avlusningsbehov. Framdri�en og resultatene i prosjektet er drø�et i ukentlige prosjektmøter 
mellom forskningsins�tusjonene og administra�v prosjektleder i Nordhordland.  
 

3.2 Definisjoner 
I denne rapporten brukes det tre hovedkategorier av lukkede teknologier i sjø;  
 
• Lukkede semi-rigide konstruksjoner der vannvolumet (uten betraktning av systemer for vannutski�ning) er 

fysisk adskilt fra omgivelsene med tete skot, og hvor selve merden er helt s�v eller har begrenset elas�sitet. 
Dete omfater både stålkonstruksjoner og betongmerder som ikke deformeres merkbart under 
sjøbelastninger, samt merder bygget i PE-plast eller glassfiberarmert plast (GRP) som kan undergå elas�ske 
deformasjoner. Vanninntak er normalt dypere enn 20m dyp. Disse løsningene har tet bunn og kan utstyres 
med systemer for slamoppsamling. Eksempler er FishGLOBE, Ovum Egget og Neptun-merdene fra Aquafarm 
Equipment. 

• Lukkede fleksible konstruksjoner der vannvolumet er adskilt fra omgivelsene med fleksibel duk eller 
presenning, og som kan deformeres betydelig avhengig av sjøbelastninger og fyllingsgrad. Vanninntak er 
normalt på over 20m dyp. Disse løsningene har tet bunn og kan utstyres med systemer for slamoppsamling. 
Typiske leverandører er AkvaFuture og FiiZK. 

• Semi-lukkede konstruksjoner med delvis fysisk adskillelse, men åpen bunn som �llater gjennomstrømming. 
Vegger i stål eller andre materialer kan gå ned �l mer enn 20 meters dyp, men organisk materiale passerer ut 
gjennom bunnen. Eksempler er Hydra- og Aquatraz-løsningene. 

 
Null-lus løsninger: Produksjon i lukka merd med vanninntak som sikrer at en ikke får inn lus, og dermed ikke 
utvikler lus i anlegget og har utslipp av luselarver. 
 
Lav-lus løsninger: Primært nedsenkede anlegg der en kan forvente et visst lusepåslag og kanskje 1-2 
behandlinger i løpet av en produksjonssyklus, evt. andre effek�ve skjermings-system som gir �lnærmet samme 
effekt.  
 

3.3 Avgrensing av vårt arbeid 
Oppgaven næringen står ovenfor knytet �l lus er formidabel, og prosjektets ambisjon var både å se hva som er 
mulig å få �l, simulere effekten av �ltakene, og foreslå hvordan man kan komme i mål. 
 
I våre simuleringer har vi set på effekten av å lukke definerte lokaliteter, dvs. innføre lukkede merder med null-
lus teknologi på et begrenset antall lokaliteter i Nordhordland og Sogn med tanke på smitepress av lus i 
regionen, behov for avlusninger, samt økonomiske vurderinger av �ltakene. Vi har også i dialog med selskapene 
og forvaltningen set på øvrige �ltak som kan både muliggjøre effek�v bruk av lukkede merder, og �ltak som kan 
samvirke med disse for op�mal effekt.  
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PO4 har hat et nedtrekk på omtrent 18% av den opprinnelige selskaps-MTB gjennom Trafikklyssystemet.  Høsten 
2025 ble en ordning for å ta i bruk denne selskaps-MTBen i lukkede null-lus løsninger annonsert av Nærings- og 
fiskeridepartementet. I prosjektets første fase avklarte vi at vi ville teste muligheten for å ta i bruk dete 
nedtrekket i PO4 på et mindre antall lokaliteter i Nordhordland og Sogn med tanke på reduksjon i lusesmite og 
avlusningsbehov i området.  
 
Vi har primært set på to mulige alterna�ver av bruk av den frigite selskaps-MTBen i regionen:  
1) Iden�fisere den eller de lokalitetene for «lukking» innen hvert selskap i området som vil gi størst gevinst for 
nedgang i avlusningsbehovet i de inkluderte lokalitetene i Nordhordland og Sogn, og 2) iden�fisere de 
lokalitetene for «lukking» på tvers av selskapene som gir størst samlet gevinst. Dete er koblet sammen med en 
egnethetsanalyse, der en har set på hvilke lokaliteter som kan egne seg for ulike teknologier som lukkede 
merder, semilukka merder og nedsenka merder.   
 
I de fysisk-biologiske analysene har en kun set på effekten av innfasing av «null-lus teknologi» på utvalgte 
lokaliteter, og avgrenset da denne delen av analysen �l bruk av lukkede merder som fullt ut hindrer lakselus i 
anlegget. En kan se for seg utvidende analyser i seinere prosjekt der en også modellerer effekten av «lav-lus 
teknologi» som semi-lukka og nedsenka merder. 
 
Konkret har vi set på effekten av «lukking» av økende andel av lokalitetene Nordhordland og Sogn på 
avlusningsbehovet i hele modellområdet som omfater PO4 og nordlige PO3, samt effekt på smitepress i 
utvandringsperioden for vill laks i modellområdet. 
 
Med «lukking» mener en her å erstate anlegget på en lokalitet med lukkede merder med null-lus teknologi, slik 
at det ikke blir sluppet lus ut fra denne lokaliteten, og at den dermed ikke bidrar i smitenetverket for lus. 
 
Gjennom miljøfleks-ordningen kan en da se for seg at selskaps-MTBen som var lokalisert på disse lukkede 
lokalitetene blir brukt på de øvrige lokalitetene, avgrenset oppad �l nivået det enkelte selskap har hat i 
nedtrekk. I analysene har vi ikke tat høyde for at den potensielle økningen i biomasse/antall fisk på de 
resterende lokalitetene (som da ikke blir lukket) kan gi økte luseproblem, og kan dempe gevinsten av lukking i 
regionen. Men den mulige betydningen av dete er drø�et i diskusjonen. 
 
Videre kan en tenke seg bruken av de lukkede anleggene på to måter: 1) Enten at fisk setes ut i de lukkede 
anleggene som smolt og står der helt fram �l slak�ng, eller 2) at de lukkede anleggene brukes �l 
postsmoltproduksjon i sjøanlegg ved at en seter ut smolt som holdes lukket fram �l f.eks. 1 eller 2 kg for dereter 
ha siste fase fram �l slakt i enten vanlige åpne merder, eller nedsenka eller skjermede merder. 
  
Ved en postsmoltstrategi kan en se for seg at 1) postsmolten enten flytes over i åpne merder på samme 
lokalitet, eller 2) flytes �l en annen lokalitet i området avhengig av i hvilken grad myndighetene �llater slik 
fly�ng. Vi vurderer at det mest sannsynlige i første omgang vil være at de lukkede merdene i hovedsak benytes 
�l postsmoltstrategi ut fra økonomiske og kapasitetsmessige grunner. 
 
Videre vurderer vi at effekten av innfasing av null-lus strategi må ses i sammenheng med andre �ltak som 
postsmoltproduksjon på land, planlegging av utset, slak�ng og brakklegging, og da hvordan strategien �l de ulike 
selskapene i området samlet påvirker u�allet. I �llegg er det en rekke andre begrensninger som ikke er analysert 
her som potensiell økning i utslipp av organisk materiale, næringssalter og andre utslipp som påvirker naturen 
lokalt og regionalt. 
 
I konklusjonen har vi pekt en Masterplan - altså en helhetlig plan for et større område (f.eks et PO) utarbeidet av 
oppdretere i samarbeid med forvaltningen- som en mulig vei videre.  Forberedelsene �l og utviklingen av en slik 
plan er et stort og �dkrevende arbeid som ligger utenfor vårt prosjekt.  
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3.4 Vik�ge punkt for prosjektet fra det poli�ske forliket i behandlingen av 
Havbruksmeldingen 

I forbindelse med Stor�ngets behandling av Havbruksmeldingen ble det gjort en rekke vedtak som kan ha 
betydning for hvordan Havbruksmeldingen blir fulgt opp og implementert. Disse punktene ble presentert for 
selskapene i Teamsmøte for å skissere mulige u�all som de må forholde seg �l i videre strategisk planlegging. 
Dete omfater (NB! våre understrekinger): 
 
Vedtak 1039: Stor�nget ber regjeringen utrede ulike modeller for frem�dig regulering av havbruksnæringen 
basert på fak�sk miljøpåvirkning og innretet med individuelle insen�ver, inkludert regjeringens foreslåte 
modell, havbruksutvalgets forslag og dagens rammeverk. Utredningen skal sendes på offentlig høring, og valg av 
reguleringsmodell skal legges frem for Stor�nget �l endelig behandling.  
 
Vedtak 1047: Stor�nget ber regjeringen utrede en fordelingsnøkkel for eventuell �ldeling av lusekvoter basert på 
selskaps-MTB, og vurdere konsekvensene av eventuell oppheving av MTB, herunder selskapsverdier og eierskap. 
  
Vedtak 1048: Stor�nget ber regjeringen sikre at et nyt reguleringssystem for akvakulturnæringen legger �l rete 
for rammevilkår som også ivaretar små og mellomstore aktører, og at det er strukturnøytralt.  
 
Vedtak 1051: Stor�nget ber regjeringen, i løpet av 2026, legge frem en vurdering av hvordan slam og andre 
avfallsstrømmer fra havbruk kan inngå i en mer sirkulær økonomi, inkludert muligheter for gjenvinning, bruk i 
jordbruk og energi, samt utvikling av en nasjonal strategi for sirkulærøkonomi i havbruket.  
 
Vedtak 1052: Stor�nget ber regjeringen iverksete arbeid med �ltak for å nå målse�ngen sat i 
dyrevelferdsmeldingen om en dødelighet for alle fiskearter i akvakultur ned mot 5%. 
 
Vedtak 1053: Stor�nget ber regjeringen innføre en teknologinøytral miljøteknologiordning i havbruksnæringen 
fra høsten 2025, der nedtrukket kapasitet i røde områder kan tas i bruk i anlegg med nullutslipp. 
 
Vedtak 1054: Stor�nget ber regjeringen fremme forslag om en ordning som også omfater lavutslippsløsninger 
når det foreligger �lstrekkelig datagrunnlag og teknologisk verifikasjon – herunder automa�sert lusetelling. Dete 
forutseter utredning og høring, og en ny ordning skal senest tre i kra� i løpet av 2026. Ordningen skal erstate 
dagens unntaksregel i trafikklyssystemet og innretes slik at effekt på lusereduksjon og styrke på insen�v henger 
sammen.  
 
Vedtak 1055: Stor�nget ber regjeringen sørge for at hensynet bak sær�llatelser videreføres i ny 
reguleringsstruktur, og det skal utredes hvordan hensynene kan inkluderes i en ny innretning. 
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4 Resultater 
4.1 Utsendte spørreskjema 
Det ble sendt ut spørreskjema �l oppdretere i tråd med de opprinnelige planene for modellering av effekt for 
planlagte endringer i produksjonen. Svarene viste at oppdreterne i liten grad planla for endringer i 
produksjonen, og indikerte at oppdreterne trengte mer informasjon og forutsigbarhet før en ville foreta 
vesentlige endringer i dri�en som innføring av ny teknologi. En valgte derfor ikke å ta utgangspunkt i de konkrete 
dri�splanene for de neste årene, men heller analysere det teore�ske potensialet for nye dri�sformer og ny 
teknologi. 
 

4.2 Oversikt over lokaliteter med vurdering av egnethet for semilukka 
eller nedsenka produksjon, infrastruktur m.v. (Se vedlegg 1 for 
fullstendig tekst) 

Eivind Lona, Andrei Tsarau, Per Christian Endresen, Leif Magne Sunde.  
Sintef Ocean 
 
Sintef Oceans delrapport (se vedlegg 1) oppsummerer arbeidet med å vurdere aktuelle null-lus og lav-lus 
teknologier sin egnethet opp imot lokalitetene i region Nordhordland/Sogn basert på konstruksjonstekniske 
begrensninger, lokalitetenes fysiske miljøbe�ngelser og krav �l infrastruktur. 
 
Begrepet null-lus teknologi brukes i denne rapporten om anleggskonsept som eliminerer utslipp av lakselus, i 
praksis da lukket produksjon i sjø med dypvannsinntak. I �llegg har en lav-lus teknologier som omfater 
teknologier for nedsenket og semilukket produksjon.  
 
Begrepene «lukket merd» og «semi-lukket merd» brukes ulikt i ulike fagmiljøer, både fra et biologisk og et 
hydrodynamisk perspek�v. I denne rapporten brukes det tre hovedkategorier av lukkede teknologier i sjø;  
 
• Lukkede semi-rigide konstruksjoner der vannvolumet er fysisk adskilt fra omgivelsene med tete skot, og hvor 

selve merden er helt s�v eller har begrenset elas�sitet.  
• Lukkede fleksible konstruksjoner der vannvolumet er adskilt fra omgivelsene med fleksibel duk eller 

presenning. 
• Semi-lukkede konstruksjoner med delvis fysisk adskillelse, men åpen bunn som bla. �llater at organisk 

materiale passerer ut gjennom bunnen. 
 
Det er stort spenn av ulike anleggskonsept innenfor kategoriene som er definert over. Design av konvensjonelle 
notbaserte merder, herunder nedsenkede merder, bygger på etablert beregningsmetodikk og lang dri�serfaring 
med denne type konstruksjoner. For design og dri� av lukkede og semi-lukkede anleggskonsept er det begrenset 
erfaringsgrunnlag både med hensyn �l antall anleggskonsept som har blit testet ut i mindre skala eller fullskala, 
og i hvilken grad anleggskonseptene har blit testet ut på værutsate lokaliteter. De ulike konseptene har 
dessuten betydelig variasjon i størrelse, geometri, arrangement, materialer, s�vhet, osv.  
På bakgrunn av dete er det derfor u�ordrende å etablere generelle værkriterier basert på konstruksjonstekniske 
begrensninger for de ulike kategoriene av anleggskonsept. Når vi likevel i dete prosjektet har forsøkt å 
generalisere værkriterier for ulike kategorier, må dete ses i sammenheng med målet for dete prosjektet, å 
vurdere aktuelle null-lus-teknologier sin egnethet opp imot lokalitetene i regionen, for dereter å kunne benyte 
denne informasjonen �l å vurdere effekten av å lukke definerte lokaliteter. Det tas forbehold både om at det vil 
være stor variasjon mellom ulike konsept innenfor hver kategori av hhv. lukkede og semi-lukkede anleggskonsept, 
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og at værkriteriene som vi benyter er noe usikre, men antas å være på den konserva�ve siden. Sam�dig er 
erfaringsgrunnlaget meget begrenset så langt for slike teknologikonsepter. Som beskrevet i SINTEF Ocean’s 
rapport (vedlegg 1), tar værkriterier for ulike produksjonsteknologier utgangspunkt i typiske karakteris�kker av 
de ulike teknologiene basert på eksisterende kommersialiserte konsept som har blit demonstrert i fullskala. 
 
Egnetheten �l de ulike teknologiene er vurdert opp mot lokalitetenes fysiske miljøbe�ngelser basert på 
parametere som beskriver bølger, strøm/vannutski�ing og vanndyp. 
Det er etablert vurderingskriterier for å vurdere egnethet av ulike typer produksjonsteknologier for lokalitetene i 
region Nordhordland (Tabell 4.1).  
 

Tabell 4.1. Vurderingskriterier for ulike teknologier (realis�sk scenario) basert på konstruksjonstekniske begrensninger og 
miljøbe�ngelser på lokalitet. Hs (signifikant bølgehøyde) og strømhas�ghet er oppgit for 10-års returperiode. 

Parameter Lukket semi-rigid Lukket fleksibel Semi-lukket Nedsenket 

Hs [m] < 2.5 2.0 2.5 5 

Vanndyp [m] > 
Som for konvensjonell 
åpen merd 

Som for konvensjonell 
åpen merd 

Som for 
konvensjonell 
åpen merd 

+25 m mer enn 
konvensjonell 
Min. 75 m 

Dimensjonerende strømhas�ghet 
[m/s] < 

0.6 0.6 0.7 1.0 

Strøm i dypet / vannutski�ing 
(middelverdi) 

– – – > 4–5 cm/s 

 
Resultatene presenteres for to ulike scenario i Tabell 4.2., det vi anser som et realis�sk scenario og et 
teknologiop�mis�sk scenario.  
 

Tabell 4.2. Antall lokaliteter som er vurdert som egnet for ulike teknologier av totalt 41 vurderte lokaliteter i Nordhordland og Sogn.  

  Sannsynligvis egnet (1) - Usikkert (0.5)  

Scenario  Lukket semi-rigid  Lukket fleksibel  Semi-lukket  Nedsenket  

Realis�sk vurdering 19 (1) / 0 (0.5) 14 (1) / 0 (0.5) 26 (1) / 0 (0.5) 8 (1) / 24 (0.5) 

Teknologiop�mis�sk 
vurdering 

25 (1) / 3 (0.5) 20 (1) / 4 (0.5) 32 (1) / 0 (0.5) 8 (1) / 24 (0.5) 
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Figur 4.1 viser egnethet av ulike typer produksjonsteknologier for lokalitetene i region Nordhordland og Sogn for 
et realis�sk scenario, mens Figur 4.2 angir egnethet for et teknologiop�mis�sk scenario. Figur 4.3 viser 
miljøbe�ngelser på lokalitet, dvs. dimensjonerende bølgehøyde og strømhas�ghet opp imot vurderingskriterier 
for et realis�sk scenario. 
 

  

  

Figur 4.1. Egnethetsvurdering- Egnethetsvurdering - realis�sk - for lokalitetene i regionen (Figurer: Håvard G. Frøysa, HI) 
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Figur 4.2. Egnethetsvurdering - teknologiop�mis�sk - for lokalitetene i regionen (Figurer: Håvard G. Frøysa, HI). 

 
Hele 85% av lokalitetene i prosjektet har eksisterende landstrøms�lkobling. Det er imidler�d stor forskjell i effekt- 
og energibehov for ulike produksjonsteknologier. Lukkede oppdretsanlegg kan ha et effektbehov og 
energiforbruk på opp�l 20 ganger mer enn et konvensjonelt anlegg med �lsvarende produksjonskapasitet. 
Landstrøm er derfor det eneste realis�ske og fornu�ige alterna�vet for bærekra�ig dri� av lukkede anlegg i sjø. 
For lukkede anlegg vil det i mange �lfeller være nødvendig med nyt høyspentnet ut �l anleggene, men 
�lgjengelig netkapasitet er o�e en u�ordring. Anleggsbidrag og høye kostnader for å legge strømkabel kan 
medføre store investeringskostnader.  
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Figur 4.3. Miljøbe�ngelser på lokalitet vs. vurderingskriterier for realis�sk scenario. 

 

4.3 Intervju med oppdretere (UiS) (Se vedlegg 2 for detaljer) 
Seks havbruksselskaper i Nordhordland og Sogn ble intervjuet i første halvdel av 2025. Her følger et sammendrag 
hvor vi har brukt ChatGPT �l å bistå med tekst analysene. En fordel med å bruke ChatGPT er at vi unngår at 
forskernes “mentale bias” påvirker oppsummeringen.  
 
Merk at intervjuene ble foretat før Havbruksmeldingen ble lagt fram og behandlet av Stor�nget, og før 
Regjeringens miljøfleks for nedjustert MTB ble presentert. Den følgende frems�llingen er et forsøk på å nøytralt 
og mest mulig representa�vt oppsummere utsagnene i intervjuene uten at forskerne gjøre noen egne 
vurderinger av utsagnene.  

4.3.1 Overordnet oppsummering fra intervjuene 
Intervjuene gir et rikt og praksisnært bilde av havbruk i Nordhordland. De kan oppsummeres slik: 
 
1. Lakselus håndteres gjennom en miks av �ltak – og behandling er fortsat avgjørende. Ingen enkel løsning 

finnes. Storsmolt og god behandlingskapasitet trekkes frem som de mest robuste strategiene. 
2. Ny teknologi er lovende, men risikabel. Lukkede og semilukkede merder gir gode resultater noen steder, men 

teknologisk risiko, høye kostnader og regulatorisk uforutsigbarhet gjør at få tør satse stort nå. 
3. Økonomi og skat styrer innovasjonstakten. Grunnrenteskat og poli�sk usikkerhet har “frosset” mange 

prosjekter. Selv selskaper med god lønnsomhet avventer. 
4. Trafikklyssystemet oppleves som ure�erdig og lite treffsikkert. Regionen ser rødt lys som uunngåelig 

uavhengig av egne �ltak. Systemet belønner ikke reelle forbedringer som kortere sjø�d eller brakklegging. 
5. Samarbeidet er bedre enn før, men strukturelle forhold begrenser effekten. Mange små aktører, låste 

lokaliteter og ulike produksjonssykluser gjør koordinering krevende. 
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6. Lokalitetenes egenskaper seter grenser for teknologivalg. Én størrelse passer ikke alle. Skjermede lokaliteter 
kan ta semi-lukket; eksponerte lokaliteter vil sannsynligvis basere seg på storsmolt og kortere �d i sjø. 

7. Fiskens velferd er et gjennomgående tema. Mange utrykker bekymring for at teknologidiskusjoner neglisjerer 
velferdsrisiko. 

 

4.4 Teamsmøter med oppdretere og forvaltningen 
Det er gjennomført 2 møter med oppdretere og forvaltning samlet. For det første møtet var tanken å diskutere 
konkrete problems�llinger, mens det andre møtet var mer en invitasjon �l å lø�e tema en så hensiktsmessig å 
drø�e. På begge møtene ble det angit at møteplasser og fri/åpen diskusjon var ny�g, og slike møter bør det 
gjennomføres mer av. 
 
I møtene ser vi at både oppdretere og forvaltningen ønsker løsninger, men ser u�ordringer med å finne hvilke 
grep som gir god nok effekt. 
 
Oppdreterne eterspør forutsigbarhet og konkre�sering av rammene så de kan gjøre kvalifiserte valg vedrørende 
investeringer. Et element i denne sammenheng er muligheten for å flyte storsmolten �l andre lokaliteter. 
Hvordan kan en sikre en mest mulig forutsigbar produksjon, og kan en etablere nødløsninger for �lfeller der en 
påviser kri�ske agens på storsmolten? 
 
Forvaltningen eterspør helhetlige planer for større områder, vitenskapelig dokumenterte løsninger for gode 
risikovurderinger, vitenskapelig strukturerte data som bygger opp om oppnådde resultater og generell 
kunnskapsbygging og deling.  
 
Behovet for en Masterplan 
Et forslag fra Ma�lsynet går ut på at oppdreterne utarbeider/blir enige om en Masterplan for hele PO/regioner 
for å finne best mulige løsninger for større områder med tanke på lus og smite. Dete er et svært omfatende 
arbeid. Det er derfor nødvendig med en viss forutsigbarhet for hvordan en slik plan motas av forvaltningen: 
tenker en seg at planen sendes �l hver forvaltningsinstans som så kan si ja eller nei? Det er i så fall en prosess 
med et usikkert resultat.  
 
Kan en alterna�vt se for seg at myndigheten sentralt definerer rammer med konkrete grenser som oppdreterne 
må synliggjøre at planen sannsynligvis vil kunne ivareta, f.eks. gjennom modelleringer og “digitale tvillinger”? En 
slik løsning bør trolig sees på som en prosess – at planen er et levende dokument.  
 
Det er svært krevende å lage planer som tar i seg alle eventualiteter i dagens situasjon. I og med at så mye av 
regelverk, krav og løsninger skal utvikles bør en s�lle krav om fortløpende evaluering av �ltakene, og ta høyde for 
at det blir behov for justeringer underveis. Hvilke hovedstrategier bør en følge? Skal en satse på at oppdreterne 
blir enige om en plan for hvilke �ltak som skal gjennomføres?   
 
Vi vet at oms�llingen vil føre �l vanskelige situasjoner for enkelte oppdretere, men dete vil også være 
situasjonen ved mangel på oms�lling/endring. Alle beslutninger, enten de medfører å site s�lle eller de fører �l 
endring vil gi enkeltaktører u�ordringer. Uanset vil en Masterplan være en løsning der oppdreterne kan ta 
hensyn �l hverandre.  
 
Endret bruk på krevende lokaliteter 
Et annet moment som kom opp i diskusjonene var behovet for å ha en plan for lokaliteter som har stor betydning 
for lusespredningen i et område, men som ikke er egnet for ulike former for skjerming/ny teknologi. Et eksempel 
ser vi i vårt utvalg av lokaliteter: den som har nest størst betydning for lusespredning i regionen ser ikke ut �l å 
være egnet for lukket eller nedsenket produksjon (se Figur 4.6). Ved slike �lfelle er alle tjent med at en finner en 
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løsning for oppdreter – f.eks. at en gis mulighet �l å byte en slik lokalitet i en ny lokalitet. Her oppstår det en ny 
u�ordring – lokaliteten som i så fall brakklegges er i prinsippet �lgjengelig for andre �lbydere – dvs. at andre 
oppdretere kan søke om å få bruke lokaliteten – og da fortseter lusespredningen fra denne lokaliteten. I �llegg 
risikerer kommunen å miste inntekten av lokaliteten fra Havbruksfondet. 
 
Hvordan kan en løse denne situasjonen? Kan kommunene s�lle nye lokaliteter �l disposisjon for å bidra �l å 
bedre lusesituasjonen i et område? Kan de �erne denne problemlokaliteten, eller i hvert fall omdisponere den �l 
andre arter – f.eks. kveite eller lavtrofiske arter som ikke har lakselus? Kan innretningen på Havbruksfondet 
endres slik at det støter opp om en hensiktsmessig løsning/utvikling og dermed bidrar �l at en finner 
hensiktsmessige løsninger? 
 

4.5 Modellering av smitepress og antall avlusinger 
Mari F.Jensen, Håvard G. Frøysa, Anne D. Sandvik og Geir Lasse Taranger 
Havforskningsinstituttet 

4.5.1 Metode 
Lakselussimuleringene er u�ørt med Havforskningsins�tutet sin metapopulasjonsmodell ConMod som 
kombinerer temperaturavhengig lakselus-utvikling og strømavhengig spredning mellom anlegg. Denne modellen 
ble også benytet i forrige prosjekt («Rødt �l grønt Vestland»), og er presentert i Vedlegg 9, i Skår mfl. (2024). 
Videreutvikling av modellen fra versjonen beskrevet der inkluderer temperatur-avhengig infek�vitet 
(smitsomhet), oppdatert funksjon for temperatur-avhengig lakselus-utvikling, samt bruk av modellert 
temperatur ved 15 m dyp i stedet for rapporterte temperaturer fra 3 m dyp.  
 
Modellen simulerer utviklingen av lakseluspopulasjoner på anleggene i et område bestående av nordlige deler av 
PO3 og hele PO4, hvor det er totalt 224 lokaliteter (Figur 4.5.1) med innrapportert stående fisk i 
simuleringsperioden 2023-2024. Simuleringene benyter reelle tall for antall fisk ved hver av disse lokalitetene 
som er rapportert �l Fiskeridirektoratet en gang per måned i årene 2023-2024, og er interpolert �l ukentlige 
verdier for bruk i denne studien, samt spredningsmodellering av lakselus fra hver enkelt lokalitet i 
modellområdet. 
 
Spredningsmodelleringen er basert på detaljert informasjon om vannstrøm, temperatur og saltholdighet 
es�mert med Havforskningsins�tutet sin hydrodynamiske modell Norkyst-160 m (Dalsøren mfl., 2020; Albretsen 
mfl., 2024) i modellområde A05. Basert på �lgjengelig kunnskap om biologi, a�erd og dødelighet �l 
lakseluslarvene (Sandvik mfl., 2020) beregner spredningsmodellen (LADiM) hvordan larvene blir transportert 
med strømmen, først som ikke-smitsomme nauplier og videre som smitsomme kopepoditer. En andel av 
kopepoditene som passerer i nærheten av et anlegg fester seg på fisken i anlegget og utvikler seg videre �l 
voksne lus, der hunnene legger egg (Hamre mfl., 2019). 
 
For å ta hensyn �l usikkerhet i modellen kjøres hvert eksperiment � ganger med ulike parameterverdier, og viste 
resultat er gjennomsnit av � slike modellkjøringer dersom ikke annet er nevnt. For å vurdere modellresultatene 
valideres disse mot innrapporterte tall for bruk av rensefisk og avlusning i anleggene.  
 
Elleve selskap med �l sammen 49 lokaliteter var med i prosjektet.  Fire av lokalitetene (11700, 10078, 11756, 
28416) hadde ikke fisk i anlegget i løpet av 2023 og 2024. Dermed var det 45 ak�ve lokaliteter som var med i 
prosjektet, hereter kalt NH-lokalitetene (Nordhordland og Sogn, oransje sirkler i Figur 4.4). Merk at 
simuleringene kjøres med alle 224 lokaliteter (svarte og oransje sirkler i Figur 4.4), men at �ltak kun gjøres 
innenfor de 45 anleggene i Nordhordland og Sogn («NH-lokalitetene»).  
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Figur 4.4. Modellområdet med lokalitetene (224 stk.) i området som omfater hele PO4 og nordlige deler av PO3. Oransje sirkler 
markerer NH-lokalitetene (45 stk.), svart de resterende lokalitetene som også er inkludert i modellen. Svart linje markerer grensen 
mellom produksjonsområde 3 og 4. 

 
Vi har valgt å benyte reduksjon i antall modellerte avlusinger som måleparameter i analysene. En avlusning blir 
gjennomført i alle merder i anlegget dersom antall voksne hunnlus per fisk i et anlegg overskrider 0,5 (0,2 i 
utvandringsperioden for vill laksesmolt). Effek�viteten av avlusningen avhenger av parameterverdiene �l 
simuleringene og varierer mellom 75% og 85% dødelighet for voksne hunnlus, mens de øvrige bevegelige og 
fastsitende stadiene har halvparten så høy dødelighet som de voksne hunnene (dvs. avlusningseffek�vitet). 
Effekten dete vil ha på villfisk er eksemplifisert ved å se på redusert smitepress i utvandringsperioden for vill 
postsmolt av Atlan�sk laks (effekten i sjøørret sin beiteperiode er ikke vurdert). Siden prosjektet fokuserte på et 
delområde av PO4 var det ikke relevant å vurdere hvor mye den samlede belastningen på vill laksesmolt blir 
redusert totalt i produksjonsområdet. 
 
Modelleksperiment 
Det er gjennomført tre ulike modelleksperimenter. Alle tar utgangspunkt i referanse-eksperimentet «ingen 
lukket», der vi antar at all produksjon har foregåt i vanlige åpne merder. I de to første eksperimentene antas det 
at det er mulig med lukket null-lus teknologi på alle lokaliteter. Siden den lakselusreduserende effekten �l andre 
teknologier ikke er godt dokumentert har vi begrenset modelleksperimentene �l de to ekstremene, åpen og 
lukket merd. Andre lusereduserende �ltak (postsmoltstrategi, nedsenkbare merder, forbedrede brakkleggings- og 
produksjonsplaner, produksjonskoordinering på tvers av aktører, osv.) vil gi en gevinst som ligger mellom 
resultatene fra disse. 
 
• Eksport-eksperimentet: De anleggene med mest luseeksport lukkes, uavhengig av selskap. Luseeksport 

defineres som antall lus som blir spredd fra en lokalitet og som ender opp på en annen lokalitet i hele 
modellområdet (ikke bare i Nordhordland og Sogn). Lus som blir spredd fra en lokalitet og ut i havet, 
defineres dermed ikke som luseeksport. Anleggene lukkes itera�vt, det vil si at hvilke anlegg som lukkes i 
eksperimentet «1 lokalitet lukket» baseres på resultatene fra «ingen lukket». Tilsvarende bestemmes hvilke to 



Fra rødt �l grønt 2.0 - Bærekra�ig oms�lling av sjømatproduksjon i Vestland, med Region Nordhordland som eksempel 

Veterinærins�tutet 
 

18/46 

lokaliteter som lukkes i neste runde ut fra luseeksporten i eksperimentet «1 lokalitet lukket». Det lukkes fra 
et �l totalt 15 anlegg. 

• Firma-eksperimentet: Alle 11 selskap lukker den lokaliteten med mest luseeksport i referanseeksperimentet 
«ingen lukket». 

• Egnethet-eksperimentet: De seks lokalitetene med mest luseeksport som er vurdert egnet for lukket 
teknologi blir lukket. Egnede anlegg defineres u�ra det realis�ske scenarioet fra SINTEF Ocean sine 
lokalitetsanalyser.  

 

4.5.2 Resultater 
Eksport-eksperimentet 
 
 

 
Figur 4.5. Total mengde fisk i anlegget summert over 2023 �l 2024 i NH-lokalitetene rela�vt �l det anlegget som hadde mest fisk 
(sat �l 100%). Lokalitetene er rangert eter mengde luseeksport i referanseeksperimentet «ingen lukket», hvor 1 har størst eksport 
og 45 har minst. Oransje stolper markerer lokalitetene som blir lukket i firma-eksperimentet, mens skraverte stolper markerer 
lokalitetene hvor lukket teknologi er mulig ifølge det realis�ske scenarioet. Disse 19 egnede lokalitetene utgjør �l sammen 42% av 
fisken i Nordhordland og Sogn (NH-lokalitene). 
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Figur 4.6. Total mengde modellert luseeksport summert over 2023 �l 2024 fra NH-lokalitetene rela�vt �l det anlegget som hadde 
mest luseeksport (sat �l 100%).  Oransje stolper markerer lokalitetene som blir lukket i firma-eksperimentet, mens skraverte 
stolper markerer lokalitetene hvor lukket teknologi er mulig ifølge det realis�ske scenarioet. 

 
Ved å lukke de anleggene som har størst luseeksport (stolper �l venstre i Figur 4.5 og Figur 4.6) avtar antall 
avlusninger (Figur 4.7). Antall avlusninger i hele modellområdet (224 anlegg) reduseres med 4% dersom en 
lokalitet lukkes, 20% dersom seks lokaliteter lukkes og 27% dersom 11 lokaliteter lukkes (Figur 4.7 , nedre panel). 
Dersom vi bare vurderer effekten innen de 45 NH-lokalitetene er reduksjonen i antall avlusninger 12% ved 
lukking av en lokalitet, 58% ved seks lokaliteter og 77% dersom 11 lokaliteter lukkes (Figur 4.7 , øvre panel).  
 
Når en sammenligner Figur 4.5 og Figur 4.6 ser en at noen av lokalitetene som bidrar mest med lakseluseksport 
har rela�vt set lite fisk i anlegget (eks. lokalitet 1, 2, 5, 9 og 12 rangert eter luseeksport).  Selv om det ser ut �l å 
være en viss trend over de 45 lokalitetene �l at det er økende luseeksport med mer fisk i anlegget, er det en 
rekke unntak. Dete tyder på at den geografiske plasseringen av lokaliteten med tanke på vannstrøm og 
topografi, og andre anlegg, er vik�g i forhold �l betydning i smitenetverket.  Noen av disse lokalitetene som 
hadde høy luseeksport i forhold �l mengde fisk i anlegget ble ikke vurdert som egnet for lukka merd i det 
realis�ske scenariet (eks. lokalitetene 2, 5 og 9). Flere av disse lokaliteten får likevel en nedgang i luseeksporten 
når nærliggende lokaliteter lukkes og smitenetverk brytes opp, men de kan også vurderes for andre �ltak for å 
redusere luseeksporten. 
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Figur 4.7. Reduksjon i antall avlusninger i NH (øverst, 45 lokaliteter) og hele modellområdet (nederst, 224 lokaliteter) ved økende 
antall lokaliteter som tar i bruk lukkede anlegg i Nordhordland og Sogn (dvs. innen de 45 lokalitetene som inngår i prosjektet). Blå 
linje er gjennomsnitlig antall avlusninger i modellområdet, mens svarte prikker er hver modellsimulering for et git antall lukkede 
anlegg. Oransje stjerne er gjennomsnitet over de � modellsimuleringene fra «firma-eksperimentet» (dvs. velge den lokaliteten 
innen hvert selskap som bidrar mest �l luseeksport), mens rød sirkel er gjennomsnitet �l egnethet-eksperimentene ved lukking av 
de seks egnede lokalitetene som har størst luseeksport på tvers av selskap. 
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Firma-eksperimentet 
Firma-eksperimentet med lukking av 11 lokaliteter, et fra hvert firma i prosjektet, fører �l en 20% nedgang i 
antall avlusninger summert over 2023 og 2024 for alle lokalitetene i modellområdet (224 stk., Figur 4.4, Figur 
4.7). Figur 4.7 viser at en kan få �lsvarende reduksjon i antall avlusninger ved å lukke færre anlegg mer strategisk 
uavhengig av firma. Dersom en lukker de seks anleggene som har mest luseeksport i løpet av 2023 og 2024, 
uavhengig av firma, får vi også en 20% reduksjon i antall avlusninger for hele modellområdet. Dermed får vi 
samme reduksjon i antall avlusninger ved å lukke seks strategiske anlegg uten å ta hensyn �l firma, som ved å 
lukke en lokalitet fra hvert av de 11 firmaene. Dete funnet samsvarer med �dligere studier som viser at 
strategisk lukking er mer effek�vt enn "�lfeldig” lukking (Huserbråten mfl. 2020a&b, Huserbråten og Johnsen, 
2022, Skår mfl., 2024). 
 

Tabell 4.3. Hvilken lokalitet fra hvert selskap som har størst luseeksport i «ingen lukket» og som dermed lukkes i «firma-
eksperimentet». «Antall simuleringer» er i hvor mange av de � ulike simuleringene med ulike parameterverdier som den aktuelle 
lokaliteten havner på topp for firmaet. De fire kolonnene �l høyre er egnethetsvurdering for ulike teknologier i et realis�sk scenario, 
dvs. at det er �lgjengelig lukket eller skjermings-teknologi som egner seg på den gite lokaliteten ut fra miljøforhold som strøm og 
bølger, samt �lgang på elektrisitet. 1 betyr sannsynlig egnet, 0 betyr uegnet og 0.5 er usikkert. Lokalitet 13876 er ikke vurdert med 
tanke på egnethet. 

Firma 
Antall 

simuleringer 
Lokalitet 

Realis�sk egnethetsvurdering 

Lukket 
semi-rigid 

Lukket 
fleksibel 

Semi-lukket Nedsenket 

A 7/10 11652 1 1 1 0.5 

B 8/10 11690 1 1 1 0.5 

C 7/10 13699 0 0 0 0.5 

D 10/10 12978 1 0 1 0 

E 10/10 13236 1 1 1 1 

F 10/10 13644 1 1 1 1 

G 10/10 13870 0 0 0 0.5 

H 10/10 13876         

I 10/10 14018 0 0 0 1 

J 10/10 30559 0 0 0 0.5 

K 10/10 23375 0 0 0 1 

 
For de 45 NH-lokalitetene fører lukkingen av 11 lokaliteter/anlegg i firma-eksperimentet �l en 59.3% reduksjon i 
avlusninger (Tabell 4.4 og Figur 4.8).  Dete kan deles inn i to effekter, den direkte effekten ved å lukke anleggene 
slik at alle avlusninger på disse anleggene forsvinner og den indirekte effekten med mindre smite og avlusninger 
også på anleggene som ikke lukkes.  
 
De 11 lokalitetene som lukkes i eksperimentet stod før lukking for 35.8% av avlusningene i regionen, så den 
direkte effekten av å lukke anleggene er på 35.8% i NH-regionen. I �llegg er den indirekte effekten totalt i 
regionen yterligere 23.5% reduksjon i forhold �l opprinnelig antall avlusninger. Sagt på en annen måte reduseres 
antall avlusninger med 100% på de lokalitetene som lukkes og 36.6% på de 34 lokalitetene som ikke lukkes. Til 
sammen gir dete 59.3% reduksjon i avlusninger i NH-lokalitetene (Nordhordland og Sogn) og 20.1% totalt i hele 
modellområdet (nordlige del av PO3 og hele PO4, Tabell 4.3). 
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Tabell 4.4. Antall avlusninger i firma-eksperimentet per gruppe lokaliteter i snit. «Utenfor NH» er alle lokalitetene inkludert i 
modellen (Figur 1) utenfor Nordhordland/Sogn. «Lukkes» er de 11 lokalitetene som lukkes i firma-eksperimentet. «Øvrig NH» er de 
resterende 34 lokalitetene i Nordhordland/Sogn som ikke lukkes. «Totalt» er antall avlusninger i hele modellområdet (224 
lokaliteter) før og eter lukking av de 11 lokalitetene i Nordhordland/Sogn. «Totalt NH» er antall avlusninger i alle de 45 lokalitetene i 
Nordhordland/Sogn før og eter lukking av de 11 lokalitetene. Tallene er de samme som er vist i Figur 4.5.4. 

Lokaliteter Antall avlusninger  Reduksjon avlusninger 

Gruppe Antall Ingen lukket Firma-eksperiment Antall Rela�v 

Utenfor NH 179 1432 1387 45.8 3,2% 

Lukkes 11 222 0 222.0 100 % 

Øvrig NH 34 398 252 145.6 36,6 % 

Totalt 224 2052 1638 413.4 20,1 % 

Totalt NH 45 619 252 367.6 59,3 % 

 
Lukkingen av anleggene fører også �l en nedgang i smitepresset (antall kopepoditer, dvs.  smitsomme lakselus, 
i de øvre 2 m av vannmassene) i utvandringsperioden �l vill laksesmolt (Figur 4.9). Dersom 11 anlegg, et fra 
hvert firma, lukkes, reduseres smitepresset fra den sørlige grensen av PO4 og nord �l Å�orden. Størst nedgang 
er det rundt Holsnøy, et område hvor flere av lokalitetene lukkes i eksperimentet. Lukkingen fører også �l en 
nedgang (10 – 30%) i mengden smitsomme lakseluslarver i ytre og midtre deler av Sogne�orden. Vill laksesmolt 
som utvandrer fra elver i Sogne�orden, rundt Mas�orden og rundt Osterøy, vil oppleve et mindre smitepress 
dersom lokalitetene lukkes. 
 
Egnethet-eksperimentet 
Tabell 4.4 viser at flere av lokalitetene som har størst luseeksport, også er egnet �l å lukke anlegget i det 
realis�ske scenarioet (skraverte kolonner �l venstre, tre av de fire lokalitetene med mest luseeksport kan lukkes). 
Dermed blir reduksjonen i antall avlusninger i egnethet-eksperimentet nokså likt eksport-eksperimentet (Figur 
4.7): dersom en lukker de seks lokalitetene med mest luseeksport som også har mulighet for lukket teknologi, blir 
nedgangen i antall avlusninger i hele modellområdet 19% mot 20% for seks lokaliteter uavhengig av egnethet. 
Dersom vi bare vurderer effekten innen de 45 NH-lokalitetene er reduksjonen i antall avlusninger 57% mot 59% 
for seks lokaliteter uavhengig av egnethet. 
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Figur 4.8. Totalt antall avlusninger i 2023 og 2024 for alle 224 lokaliteter i modellområdet (venstre panel) og i NH-regionen (høyre 
panel) for referanseeksperimentet «ingen lukket», og firma-eksperimentet. Verdiene for NH-lokalitetene (dvs. Nordhordland og 
Sogn) i de to panelene er de samme, men med ulik skala på y-aksen. «Utenfor NH» er alle lokalitetene inkludert i modellen (Figur 
2.1) utenfor Nordhordland/Sogn. «Lukkes» er de 11 lokalitetene som lukkes i firma-eksperimentet. «Øvrig NH» er de resterende 34 
lokalitetene i Nordhordland/Sogn som ikke lukkes. Tallene finnes også i Tabell 4.4. 

 

 
Figur 4.9. Antall kopepoditer i de øvre 2 m i en 30-dagers periode sentrert rundt 18/5 (utvandringsperioden for vill postsmolt i 
området) for eksperimentet «ingen lukket» og firma-eksperimentet (dvs. 11 lokaliteter lukket). Konsentrasjonene er gjennomsnitet 
for 2023 og 2024, merk at i enkelte områder er konsentrasjonen større enn 1.5 kop/m2. Svarte kryss i det andre panelet viser 
anleggene som blir lukket i flertallet av firma-simuleringene. Det tredje panelet viser reduksjonen i antall kopepoditer fra «ingen 
lukket» �l firma-eksperimentet med 11 anlegg lukket. Blå sirkler viser lakseelver i området (for elvenavn, se Figur 4.14 i S�ge mfl., 
2024).  
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4.6 Økonomiske vurderinger 
Ragnar Tveterås og Bård Misund,  
Universitetet i Stavanger/NORCE 
 
Dete avsnitet gjør økonomiske analyser av en oms�lling av havbruksproduksjonen i Nordhordland. Hensikten 
med oms�llingen er å sørge for at lusesmiten kommer under nivået som �lsvarer ‘grønt’ i trafikklyssystemet. Vi 
vurderer oms�llingen både fra et samfunnsøkonomisk og bedri�søkonomisk perspek�v. 
 
Vik�ge forutsetninger for et vellykket oms�llingsprosjekt som er samfunnsøkonomisk og bedri�søkonomiske 
lønnsomt er følgende: 
• Staten klarer å (a) lage et helhetlig og forutsigbart rammeverk som seter tydelige krav �l utslipp og 

miljøavtrykk, (b) legge �l rete for en forutsigbar og økonomisk bærekra�ig vei mot oms�lling før endelig 
rammeverk er på plass, (c) gi havbruksnæringen en realis�sk �dsplan �l å gjennomføre investeringene. 

• Sektormyndighetene klarer å samhandle og omforene seg på de nødvendige �llatelser som kreves for nye 
lokalitetsstruktur med nye produksjonsformer. 

• Oppdreterne klarer å forplikte seg samlet �l produksjonsstrategier og store investeringer. 
 
Oms�llingen vil bli kostbar. Forutsetningen for oms�lling er at �lstrekkelig mange havbruksselskaper vurderer 
investeringsprosjektene som �lstrekkelig lønnsomme når de har tat hensyn �l alle risikofaktorene. Dete henger 
også sammen med at selskapene mener at de kan få en �lstrekkelig kontantstrøm fra den totale dri�en av alle 
lokalitetene �l å finansiere kostbare investeringer som vil ta mye av neto kontantstrøm. Risikofaktorene omfater 
mange forhold – herunder myndighetenes fram�dige poli�kk og reguleringer, lusens og laksens biologi, og 
funksjonaliteten �l ulike produksjonsformer. 

4.6.1 Samfunnsøkonomiske vurderinger av oms�llingen 
Siden det er bedri�ene som tar investeringsbeslutningene er det nødvendig å gjennomføre økonomiske analyser 
set både fra private bedri�ers (bedri�søkonomisk) og samfunnets (samfunnsøkonomisk) perspek�v. Et sentralt 
premiss for at bedri�ens ledelse besluter å gjennomføre et investeringsprosjekt er at det er lønnsomt eter 
skat. Investeringen skal gi en avkastning på investert kapital som minst dekker alle dri�s- og 
investeringskostnader, inkludert avkastning på kapital. Hensikten med en bedri�søkonomisk analyse er å avdekke 
om en investering er lønnsom for bedri�ens eiere eller ikke. Det er ikke rasjonelt for en privat bedri� å investere i 
ulønnsomme prosjekter siden det vil redusere verdien på selskapet. 
 
Den samfunnsøkonomiske analysen analyserer de økonomiske effektene for samfunnet av investeringen som 
bedri�en tar, og som inkluderer verdikjedeeffekter og eventuelle eksternaliteter. Samfunnsøkonomi inkluderer 
«bunnlinja» �l alle, også verdier knytet �l andre ak�viteter og naturen, mens bedri�ene inkluderer kun interne 
inntekter og kostnader. 
 
Eksternaliteter er inntekter eller kostnader for samfunnet som bedri�ene skaper gjennom sine ak�viteter (inkl. 
investeringer), men som ikke reflekteres i bedri�enes regnskaper eller beslutninger (Asche et al., 2022; Cojocaru 
et al. 2024, Jensen et al., 2023). For eksempel, forurensning anses som en nega�v eksternalitet (nega�v ekstern 
virkning/kostnad) hvis utslippene gir kostnader for samfunnet og den forurensende bedri�en ikke betaler for 
disse kostnadene. Bedri�en vil dermed mangle insen�ver �l å redusere utslippene. I havbruk er bl.a. lakselus 
smite og sykdomssmite eksternaliteter. 
 
Slike eksternaliteter kan skape et gap mellom bedri�søkonomisk og samfunnsøkonomisk lønnsomhet. Det kan 
oppstå situasjoner hvor en ak�vitet er lønnsom for bedri�en, men ulønnsom for samfunnet, og vise versa. 
Investeringer som kan redusere samfunnets eksterne kostnader ved forurensninger kan være 
samfunnsøkonomisk lønnsomme, mens de ikke er bedri�søkonomisk lønnsomme. Fra bedri�ens perspek�v vil 
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det ikke være rasjonelt å gjennomføre ulønnsomme investeringer �l tross for at de er lønnsomme for samfunnet. 
Det finnes ulike instrumenter samfunnet kan benyte seg av for å redusere gapet mellom bedri�s- og 
samfunnsøkonomisk lønnsomhet, og dermed sørge for samsvarende insen�ver for bedri� og samfunn. Disse er 
diskutert i �dligere rapporter og forskning og vil ikke bli diskutert nærmere her (se Jensen et al., 2023; Misund et 
al., 2023; Skår et al., 2024; Tveterås et al., 2023). 
 
Diskusjonen over viser at det er behov for å grundig analysere faktorer som påvirker investeringsprosjektenes 
lønnsomhet og risiko. Vik�ge lønnsomhetsdrivere vil være størrelsen på investeringskostnaden (capex), 
dri�skostnader (opex), produksjonsnivå og -kapasitet, laksepriser[1] og risikofaktorer. Risiko vurderes ulikt av 
samfunnet og bedri�ene. Staten kan bære mye mer risiko enn bedri�ene og bruker vanligvis 4% realrente før 
skat[2],[3]. Private bedri�ers avkastningskrav vil typisk være langt høyere enn dete. Bedri�ers avkastningskrav 
består av risikofri rente pluss risikopremie, og er o�e i intervallet 7-15%. Et avkastningskrav i havbruksbransjen vil 
typisk ligge på 8-10% (Ruiz Campo og Zuniga-Jara, 2018), men høyere for kapitalintensive investeringsprosjekter 
enn for verdse�ng av prosjekter innaskjærs (Skår et al., 2024 ; Tveterås et al., 2020; 2021; 2023). I våre analyser 
bruker vi bedri�søkonomiske avkastningskrav fordi vi må vurdere investeringsprosjektene ut fra perspek�vet �l 
de private aktørene som må allokere kapitalen. 

4.6.2 Bedri�søkonomiske vurderinger av oms�llingen 
Oppdreteren står overfor et svært komplekst beslutningsproblem. Et forsøk på å oppsummere 
beslutningsproblemet er som følger: Oppdreteren må velge hvor stort beløp som skal investeres i hvilke 
produksjonsformer på hvilke lokaliteter, og hvilke produksjonsstrategier som skal følges mht �dspunkt for utset 
og slakt, størrelse på smolt/postsmolt fra landbaserte anlegg, størrelse på laks som produseres i lukkede 
sjøanlegg og fly�ng av fisk mellom lukkede og åpne anlegg.  
Overordnet er det flere faktorer som må vurderes i investeringsprosjektet, men som det knyter seg stor 
usikkerhet �l. Den primære hensikten med investeringer i lav- og nullusteknologi er å redusere lusesmite slik at 
beregninger av luseindusert dødelighet av utvandrende villakssmolt faller under 30% for å unngå nedtrekk og 
under 10% for å legge �l rete for vekst. Det er bla. usikkerhet knytet �l nivået på lusegrensene per oppdretsfisk 
som vil �lsvare 10% og 30% luseindustert dødelighet på utvandrende villakssmolt fremover, størrelsen på gapet 
mellom lusegrense og lusenivå i dagens struktur dominert av åpne anlegg, og hvor mye lusesmite vil komme fra 
omgivelsene, inklusive fra andre lokaliteter utenfor Nordhordland. Dete påvirker hvilken effekt lukking i 
Nordhordland har for sannsynligheten for grønt, gult eller rødt lys. I neste omgang påvirker dete hvor mye MTB 
som er �lgjengelig for åpne anlegg eter eventuelle nedjusteringer, og hvor mye MTB som må brukes i lukkede 
anlegg. 
  
Det vil også være annen regulatorisk risiko, f.eks. mekanismer som miljøfleks. Blir det en miljøfleksordning utover 
den «miljøfleks light» som er knytet �l bruk av nedjustert MTB i lukkede anlegg? Mao. Blir det en miljøfleks 
ordning med konvertering av «åpen» MTB �l «lukket» MTB med en konverteringsfaktor over 1.0? Ikke minst har 
vi begrenset kunnskap om storskala produksjon i lukkede anlegg. Hvordan fungerer lukkede anlegg teknisk, 
biologisk og økonomisk, og hvor mye klarer de å produsere, og �l hvilken kostnad? 
 
Dete er et investeringsproblem som fra et bedri�søkonomisk perspek�v handler om å ta de valgene som gir 
høyest forventet nåverdi av fram�dige neto kontantstrømmer. Et vanlig investeringsprosjekt i en 
bedri�søkonomisk lærebok handler om å foreta investeringer som gjør det mulig å øke salgsinntekten. Det er økt 
salg som gjør at investor kan få en avkastning på investert kapital. Investeringsproblemet vi ser på i Nordhordland 
(og for norsk havbruksnæring generelt) er krevende fordi det ikke nødvendigvis er mulig å øke produksjonen mye 
som følge av investeringene. Dete gjør at avkastningen kan bli svært lav, endog betydelig under normale 
avkastningskrav for kapital, som gjør de ulønnsomme for bedri�en. Det er derfor en krevende oppgave å gjøre 
investeringene lønnsomme. Oppgaven �l samfunnet er å lage et rammeverk som kan gi avkastning på 
investeringene og en langsik�g akseptabel lønnsomhet i havbruk, sam�dig som samfunnets miljøstandarder 
oppnås. 
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Investeringsprosjektet �l havbruksnæringen er drevet av myndighetenes utslippskrav og andre reguleringer. 
U�ordringen �l havbruksselskapene er å finne den miks av investeringer og andre �ltak som kan gi høyest mulig 
avkastning på investeringen. Her er fokus på myndighetenes restriksjoner på utslipp av lus som driver for 
investeringsbeslutninger. 
   
For å nå et git nivå på utslipp av lus tenker vi oss at havbruksselskapene finner den miksen av teknologier som 
gir den laveste kostnaden, og den høyeste nåverdi for investeringsprosjektet. Dete er også samfunnsøkonomisk 
mest effek�vt. Først investerer selskapene i «lav-lus» dypdri�steknologi (som har lavere investeringskostnad per 
produsert kg), og eter hvert investeres stadig mer i «null-lus» teknologi på land og i sjøen (som har høyere 
investeringskostnad per produsert kg). Dess mer krevende utslippsrestriksjonen er dess høyere blir 
investeringskostnadene. Man kan forvente at investeringskostnadene s�ger ikke-lineært med strammere 
utslippskrav, da en økende andel av investeringene må foretas i dyrere null lus teknologier. 
 
I sjøen har lukkede og semi-lukkede anlegg de høyeste investeringskostnadene per kubikkmeter merdvolum. 
Dypdri�sanlegg har betydelig lavere investeringskostnader per kubikkmeter, og ligger nærmere konvensjonelle 
åpne anlegg. For lukkede anlegg blir kapasitetsutnytelsen kri�sk for lønnsomheten �l investeringen. 
Kapasitetsutnytelsen vil være avhengig av den tekniske og biologiske funksjonaliteten �l anlegget. Dersom det er 
mulig å produsere postsmolt som kan flytes over i åpne merder eter hvert som biomassen øker og den 
maksimale tethetsgrensen for fisken i det lukkede nås realiseres høyest kapasitetsutnytelse. Dete krever at 
oppdreter får lov �l å flyte fisken (i sjø) av myndighetene, noe som er en risikofaktor. 

4.6.3 Risikoelementer i oms�llingsprosessen 
I dete avsnitet foretar vi en systema�sk gjennomgang av risikoelementene i en oms�llingsprosess som også kan 
være ny�g i u�ormingen av en såkalt «Master-plan» for Nordhordland (eller andre havbruksregioner) som 
omtales i andre deler av rapporten. 
 
Oms�llingsprosessen må vurderes i lys av myndighetenes eksisterende rammeverk for havbruk, og vurderinger 
av frem�dens rammeverk i lys av havbruksmeldingen Meld. St. 24 (2024-2025) og inns�llingen fra Stor�nget 
Innst. 525 S (2024-2025). Forslagene i havbruksmeldingen er av en slik karakter at de vil innebære en krevende 
oms�lling for næring og forvaltning. Figur 4.10 viser elementer i en oms�llingsprosess som må vurderes både i 
Nordhordland og kysten for øvrig. Figuren har en �dslinje fra Stor�nget og regjeringen har fåt endelig vedtat 
lover og forskri�er helt �l samfunnet lærer om bærekra�su�allene på flere områder. For Nordhordland starter 
�dslinjen før denne figuren fordi Stor�nget og regjeringen nå skal gjennom en prosess som kan ta 2-5 år før lover 
og forskri�er er på plass. De lange �dslinjene både før og eter lover og forskri�er er vedtat er svært krevende i 
forhold �l en bærekra�ig oms�lling. Det er flere grunner �l at investeringsbeslutninger egentlig bør tas i 
betydelig omfang nå, og man kan hevde at mange beslutninger burde egentlig vært tat �dligere. Dersom 
investeringsbeslutninger utsetes i stort omfang, kan det gjøre oms�llingsprosessen enda mer krevende. 
 
For at store investeringer skal iverksetes allerede nå - selv om et nyt rammeverk ennå ikke er på plass - så kan 
det bli avgjørende at Stor�nget makter å troverdig signalisere at: (1) det er vik�ge bærekra�shensyn som uanset 
kommer �l å kreve betydelig oms�lling og store investeringer i havbruk, men (2) Stor�nget forstår sam�dig hvor 
krevende dete nasjonale oms�llingsprosjektet er for næring og forvaltning, og vil bidra �lstrekkelig �l at veien 
mot målene også blir bærekra�ig økonomisk og på andre måter. 
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Figur 4.10. Oms�llingsprosessen fra Stor�ngsvedtak �l u�all langs kysten. 

 
I det følgende går vi gjennom oms�llingsprosessen relatert �l boksene i figuren over, og s�ller spørsmål som er 
relatert �l mulige flaskehalser og risikofaktorer. Vi gir her altså ikke en utømmende analyse av risikobildet. Men 
det bør framgå av alle spørsmålene som reises under at det er mange krevende vurderinger havbruksselskaper 
må gjøre i et komplekst risikobilde.  
 
Stortinget og regjeringen - lover og forskrifter 
• Når er de nødvendige lover og forskri�er på plass? 
• Hvordan vil lover og forskri�er fak�sk bli u�ormet? F.eks. MTB eller andre mengdebegrensninger på selskaps- 

og lokalitetsnivå, u�orming av lokalitets�llatelser (f.eks. varig eller �dsavgrenset eierskap), lusekvoter, 
luseavgi�, avgi� på tapt fisk. 

• Vil havbruksselskapene forstå hvilke muligheter og begrensninger lover og forskri�er gir? 
• Gir lover og forskri�er nødvendig forutsigbarhet for investeringer? 

 
Havbruksforvaltningen: Tolkning og implementering i ny praksis 
• Hvordan blir nye lover og forskri�er implementert i veiledere og forvaltningspraksis, og hvor raskt er dete 

klart? 
• Vil noen forvaltningsaktører lage usikkerheter og flaskehalser gjennom sin tolkning og implementering? 
 
Havbruksnæringen: Investeringsbeslutninger land og sjø 
• Vurderer selskapene at det er mulig å realisere bærekra�smålene og komme under lusekvotene? 
• Har selskapene vilje og evne �l å investere �lstrekkelig? 
• Klarer selskaper i samme PO å koordinere og planlegge investeringer og andre �ltak sammen i �lstrekkelig 

grad? 
 
Havbruksforvaltningen og andre: Godkjenningsprosesser m.m. 
• Klarer havbruksforvaltningen og havbruksnæringen sammen   å skape en ny løsningsorientert 

samarbeidskultur? 
• Har de ulike forvaltningsaktørene kapasitet �l å gjennomføre vedtaksprosesser innenfor en forsvarlig 

�dsramme? 
• I hvilken grad vil de ulike forvaltningsaktørene gi �llatelse �l gjennomføring av lokalitetsendringer og andre 

�ltak? 
• Vil det være �lstrekkelig energi og energi-infrastruktur �l bærekra�ige priser �lgjengelig �l nye landbaserte 

anlegg og null-lus-anlegg i sjø? 
• Får noen selskaper vesentlige forsinkelser? 
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Finans: Lån og egenkapital 
• Hvordan vurderer �lbydere av kapital forventet lønnsomhet og risiko (herunder poli�sk/regulatorisk risiko) �l 

investeringsprosjektene? 
• Er det god og trygg nok kontantstrøm i øvrig virksomhet? 
• Er det �lstrekkelig sikkerhet for långivere? 
• Hvordan påvirker en omlegging sentrale lånebe�ngelser (covenants) og bedri�enes evne �l å �lfredss�lle 

disse? 
• Hvordan påvirker en økt operasjonell gearing (høyere nivå på faste kostnader) bedri�enes evne �l å motstå 

svingninger i vola�liteten i lakseprisene[4]. 
 
Leverandørindustrien: Bygging av nye anlegg 
• I hvilken grad har leverandørene kapasiteter �l å gjennomføre mange sam�dige investeringsprosjekter? 
• Legger myndigheter og næring �l rete for at ordrene blir fordelt �lstrekkelig ut i �d i forhold �l kapasitetene i 

leverandørindustrien? 
• Hvor mange havbruksselskaper tar sjansen på å investere �dlig på tross av regulatorisk usikkerhet? 
• Hvilken kunnskap og hvor stor usikkerhet har havbruksselskapene om ytelsen �l anleggene som 

leverandørene �lbyr? 
 
Havbruksnæringen: Drift av nye og eksisterende anlegg 
• Hvordan blir ytelsen �l anleggene på land og sjø biologisk, teknisk og økonomisk? 
• I hvor stor grad klarer sjøanleggene å komme under lusekvotene og når? Vil det være perioder med brudd på 

lusekvotene? Hva blir sanksjonene? 
• I hvilken grad klarer anlegg på sjø og land å oppnå god dyrevelferd og akseptabel dødelighet? I hvor stor grad 

vil det være dødelighet som overskrider eventuelle dødelighetsgrenser som myndighetene seter og fører �l 
sanksjoner, også i form av ny avgi�? 

 
Havbruksforvaltningen: Rapportering, tilsyn, kvoter, avgifter, sanksjoner etc. 
• Hvordan vil problemer og avvik i dri�en bli behandlet i oms�llingsprosessen? 
• Hvordan vil lusekvotene endre seg som følge av naturgite endringer i havet, endringer i datagrunnlag, 

endringer i modellspesifikasjonene? Hva innebærer lusekvoteusikkerhet for havbruksselskapene i form av 
�ltak, investeringer og produksjonskostnader? 

• Hvordan vil eventuelle avgi�er på tapt fisk og lus bli prak�sert innenfor mulighetsrommet for utøvelse av 
skjønn? Hva vil kostnadene være for havbruksselskapene? 
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Risikofaktorene kan oppsummeres slik: 

Tabell 4.5 Oppsummering av risikofaktorer 

Risiko Aktør Noen faktorer 

Poli�sk risiko 
Regjering, Stor�ng og 
havbruksforvaltning 

Framdri�, innhold lover og forskri�er, 
implementering i veiledere og prak�sk forvaltning, 
saksbehandlings-kapasiteter, vedtak i 
søknadsprosesser. 

Kunnskapsrisiko Forskningsmiljøer og regjering 
Endring i kunnskapsgrunnlag for lusekvoter og tapt 
fisk, forutsetninger, metoder, arter laksefisk i 
modeller m.m. 

Teknologisk risiko Havbruksselskapene 
Ytelsen �l lukkede og dypdri�steknologier, 
teknologier for robuste tall for antall fisk og 
lakselus.  

Finansieringsrisiko 
Långivere og �lbydere av 
egenkapital 

Vurderinger av forventet lønnsomhet og risiko, 
omsetelighet av �llatelser, sikkerhet/ pant i 
eiendeler. 

Koordineringsrisiko 
havbruksselskapene  

Havbruksselskapene 
Timing, omfang og felles planlegging av �ltak og 
investeringer. 

Leverandørrisiko Leverandørindustrien 
Kapasiteter, opphopning av byggeprosjekter, ytelse 
�l teknologier. 

Biologisk risiko Menneskeheten, globalt klima 
Endringer i havtemperaturer, livsbe�ngelser for 
lakselus, nye sykdommer, maneter, alger etc. 

 

4.6.4 Oppdreterens regulering av lus 
Oms�llingsprosessen handler mye om måloppnåelse på luseindusert dødelighet �l vill laksesmolt gjennom 
reduksjon av antall lus i oppdretsanlegg. Det kan være en svært krevende oppgave å holde lusenivåer i 
oppdretsanlegg på lave nivåer. Et havbruksselskap som produserer i åpne merder kan ikke regulere antall lus på 
sine lokaliteter perfekt. Unntaket er hvis selskaper utelukkende skulle bruke produksjonsteknologi som er 100% 
lukket. Men et selskap som har en miks av konvensjonelle åpne anlegg, dypdri�sanlegg og lukkede anlegg på 
land og i sjø kan bare påvirke sannsynlighetsfordelingen av antall lus på oppdretslaksen. Eller sagt på en annen 
måte, selskapet kan delvis påvirke forventet antall lus og usikkerheten om antall lus, f.eks. målt ved variansen. 
Figur 4.11 illustrerer dete forholdet. 
 
Antall lakselus på en lokalitet (eller flere lokaliteter som eies av et selskap) påvirkes av en rekke faktorer, noen 
som er utenfor selskapets kontroll og noen som selskapet kan helt eller delvis kontrollere. De faktorene som 
selskapet helt eller delvis kan kontrollere er: 
• A: Anleggsteknologier (merdtype, barriereløsninger, produksjonssystem) 
• E: Interne dri�smessige �ltak (avlusinger, bruk av rensefisk, frekvens av �ltak) 
• F: Fiskespesifikke variabler (antall individer, helsestatus, tethet) 
 
De faktorene som selskapet ikke kan kontrollere er: 
• N: Naturlige miljøfaktorer (temperatur, saltholdighet, hydrodynamikk) 
• S: Smitepress fra nabo lokaliteter �l andre selskaper (påvirket av deres teknologi og �ltak) 
 
Selskapet står overfor en sannsynlighetsfordeling av antall lus som er be�nget av variablene over: f(A0, E0 , F0; 
S0, N0), der både forventet antall lus E(L) og usikkerheten representert ved variansen Var(L) er funksjoner av 
disse variablene.  
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Figur 4.11. Sannsynlighetsfordelingen av antall lakselus på en eller flere lokaliteter påvirkes av en rekke variabler. 

 
Når selskapet investerer i ny anleggsteknologi (f.eks. lukkede anlegg og dypdri�sanlegg) eller gjør �ltak i 
produksjonen (f.eks. lusebehandlinger med brønnbåt), så er spørsmålet hvordan dete endrer 
sannsynlighetsfordelingen. I Figur 4.12 antar vi at havbruksselskapet foretar store investeringer på sine lokaliteter 
som ski�er sannsynlighetsfordelingen mot lavere lusenivåer. Forventet antall lus blir nå vesentlig lavere, og 
usikkerheten blir også noe lavere. 
 

 
Figur 4.13 Gjennom investeringer i anleggsteknologi og andre �ltak klarer oppdreterne å ski�e sannsynlighetsfordelingen for antall 
lakselus fra mørkerød �l blå, og dermed redusere forventet antall lus. 

 
Eter at oppdreterne har gjort tunge investeringer på lokalitetene er det fremdeles sannsynlighet for å havne på 
gult lys eller rødt lys, representert ved arealet under sannsynlighetsfordelingen som ligger i gult eller rødt lys i 
Figur 4.14  
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Figur 4.14. Forventet antall lus gir grønt lys, men det er risiko for å havne på gult eller rødt lys (representert ved arealet under 
sannsynlighetsfordelingen som ligger i gult eller rødt lys). 

 
Havbruksselskapet må også i sine vurderinger ta høyde for at grensene for trafikklysene ikke er sta�ske størrelser. 
Disse grensene kan endre seg f.eks. som følge av endringer i sjøtemperaturer, eller fordi ny kunnskap eller nye 
data fører �l endringer i modellberegningene og evalueringene i Trafikklyssystemet. Figur 4.15 illustrerer at 
grensene for 10% og 30% luseindusert dødelighet blir strammere, noe som fører �l at sannsynligheten for å 
havne i gult eller rødt blir enda høyere. 
 

 
Figur 4.15. Grensene for 10% og 30% luseindusert dødelighet �l vill smolt endres, f.eks. som følge av endringer i naturgite forhold 
som påvirker lusas reproduksjon eller endringer i modell beregningene i trafikklyssystemet. 

Det er spesielt når grensene for antall lus i oppdretsanlegg blir stramme at risikoen blir høy for lønnsomheten �l 
havbruksselskaper og deres investeringsprosjekter. De lusegrensene �lsvarende 10% luseindusert 
villaksmoltdødelighet som er git i foreløpige beregninger havbruksmeldingen ligger vesentlig under grensen på 
0.5 og 0.2 voksne hunnlus per oppdretslaks. For PO3 og PO4 er det beregninger gjort for havbruksmeldingen 
som spenner fra 0.1 �l 0.01 voksne hunnlus (avhengig av metode og år), noe som altså �lsvarer at 100 
oppdretslaks kan ha mellom 1 og 10 lus. 
 
Set fra både et samfunns- og bedri�søkonomisk perspek�v vil det ha stor verdi å redusere oppdreters 
økonomiske risiko knytet �l luseregulering, da dete vil påvirke investeringsbeslutninger. Dersom oppdreterne 
anser at det er betydelig usikkerhet om lusereguleringene, spesielt mulighetene for å kunne realisere lønnsom 
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produksjon og sam�dig være grønn, kan dete føre �l at oppdreterne avventer investeringsbeslutninger. Dete vil 
påvirke investeringsnivået i nega�v retning. 
 
Det er flere vik�ge spørsmål knytet �l reguleringen av havbrukspåvirkning på vill laksefisk som kan påvirke 
oppdreternes vurderinger og investeringsbeslutninger:  
 
• Datagrunnlag, metoder og es�mater: Hva blir det fram�dige datagrunnlaget og setet av metoder og 

parameterverdier for å es�mere luseindusert dødelighet �l vill laks? I hvilken grad vil disse endres over �d og 
hva blir konsekvensene?  

• Inklusjon av sjøørreten: Blir sjøørreten inkludert i lusekvotesystemet? Hvordan blir datagrunnlaget og 
metodene for vurdering av denne? Hvordan kombineres fastsetelse av lusekvoter ut fra hensyn �l hhv. vill 
laks og sjøørret? Hva blir sesongen med lavere kvoter knytet �l sjøørreten?  

• Stabilitet �l lusereguleringer: Hvordan unngår man at lusekvotene svinger for mye over �d, og skaper en for 
høy risiko for havbruksselskapene? Hvor o�e skal de justeres, og hvor mye? 

• Tillit �l reguleringssystemet: Hvordan kan myndighetene i tråd med Stor�ngets inns�lling (Innst. 525 S, 2024-
2025) bygge �llit og bidra �l større forutsigbarhet om kunnskapsgrunnlaget for havbruks påvirkning på vill 
laksefisk generelt og luseindusert påvirkning spesielt, samt reguleringssystemet for dete, eksempelvis 
gjennom �ltak som dialogforum, tredjeparts revisjoner? 

  

4.6.5 Analyse av investeringsprosjekt for Nordhordland 
Her presenteres en analyse av et samlet investeringsprosjekt som skal bidra �l å redusere antall lus i 
oppdretsanlegg i Nordhordland. I prosjektet investerer havbruksselskapene i både dypdri�sanlegg og flytende 
lukkede oppdretsanlegg (FLO sjø anlegg).  
 
Stor usikkerhet – tolk varsomt: Det må understrekes at dete er en talløvelse med mange usikkerhetsfaktorer når 
det gjelder biologi, teknologi, økonomi, reguleringer og forvaltningspraksis. Variasjonen i u�allsrommet for dete 
prosjektet er derfor betydelig – prosjektet kan ha u�all som er betydelig dårligere og bedre enn basis scenariet. 
Vi understreker derfor vik�gheten av å tolke resultatene med varsomhet. 
 
Nedjusteringer av MTB: I basis-scenariet har vi lagt inn tre nedjusteringer av konvensjonell MTB med 6% annet 
hvert år de første seks årene grunnet rødt lys. Disse nedjusteringene blir umiddelbart �lgjengelig for bruk i 
lukkede anlegg, og vi antar at denne nedjusterte kapasiteten sammen med den �dligere nedjusterte kapasiteten 
blir brukt i sin helhet i lukkede anlegg. 
 
Poli�kk, reguleringer og forvaltning: Vi antar i basis scenariet at poli�kk, reguleringer og forvaltning gir stabile 
rammebe�ngelser og at det ikke kommer noen poli�ske «sjokk» eller barrierer i form av f.eks. skateøkninger, 
nye avgi�er, nye regler eller forvaltningspraksis som vesentlig svekker handlingsrommet og lønnsomheten �l 
havbruksselskapene. 
 
Alle havbruksselskaper bidrar: Vi antar at «alle» selskapene bidrar i investeringsprosjektet. Hvis en �lstrekkelig 
stor minoritet av selskaper ikke har finansielle muligheter eller av andre årsaker ikke kan investere så trues 
investeringsprosjektets biologiske resultater og lønnsomhet. 
 
Produksjonsnivå: Dete er ikke et forsøk på å replisere produksjonsbanene i Nordhordland. I virkeligheten 
varierer stående biomasse og produksjon i Nordhordland betydelig mellom år, delvis drevet av at MTB flytes inn 
og ut av Nordhordland. I investeringsanalysen antar vi at MTB ikke flyter inn og ut av regionen. Vi tar 
utgangspunkt i et typisk totalt produksjonsnivå på noe over 50.000 tonn i Nordhordland. 
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Investeringsbane: I prosjektet foretas investeringer i anlegg over �d. Dete reflekterer at oppdreterne må ha en 
posi�v neto kontantstrøm eter skat som kan finansiere investeringene. Det antas at investeringene i lukkede 
anlegg skjer over syv år og investeringene i dypdri�sanlegg over fem år. Dete tar også høyde for at for FLO sjø 
anlegg og dypdri� anlegg tar det �d fra beslutning i selskap via godkjenning hos forvaltningen og bygging �l 
anlegget endelig er i full produksjon. I alle årene i perioden har Nordhordlandsoppdreterne en posi�v neto 
kontantstrøm eter skat i basis scenariet. 
 
Lukkede anlegg: I basis scenariet forutseter vi at lukkede anlegg er vellykkede med hensyn �l overlevelse og 
�lvekst, og med en produksjonsstrategi hvor postsmolt i hovedsak flytes fra lukkede �l åpne anlegg. Vi antar et 
forholdstall mellom produksjon og MTB i lukkede anlegg på 1.2, mens vi antar 1.6 for konvensjonelle åpne anlegg 
og dypdri�sanlegg. Hvis FLO sjø anlegg ikke lykkes biologisk eller fly�ng av postsmolt blir begrenset, så svekkes 
den biologiske produk�viteten og lønnsomheten.  
 
Dypdri�sanlegg: Også for dypdri�sanlegg antar vi at de er vellykkede biologisk, og vi antar at lusepåslag i disse er 
20% av lusepåslag per oppdretslaks i konvensjonelle åpne merder. Det er vel nesten unødvendig å påpeke at 
dete er en «heroisk» forutsetning, og at vi først om noen år vil ha bedre kunnskap om hvor effek�ve 
dypdri�sanlegg er når det gjelder å redusere lusepåslag. 
 
Lusesmite: Vi gjør yterligere «heroiske» forutsetninger om lusesmite. I utgangspunktet antar vi gjennomsnitlig 
0.15 hunnlus per oppdretslaks i konvensjonelle åpne anlegg, som er på linje med de nivåer som regionen har 
hat som årlig gjennomsnit. Vi antar videre at lusesmiten reduseres i snit eter hvert som andelen øker av 
dypdri�sanlegg (med antat 20% lusepåslag) og FLO sjø anlegg (med antat 0 lusepåslag). Vi er “konserva�ve” når 
det gjelder lusepåslag i konvensjonelle anlegg og beholder 0.15 hunnlus per oppdretslaks i disse selv når 
andelen fisk som skjermes øker vesentlig. Alt dete er selvsagt en grov forenkling av virkeligheten. Vi bygger ikke 
inn posi�ve eller nega�ve luse-sjokk fra PO3 og øvrige PO4, som er en del av det virkelige lusesmite-netverket, 
og antar dermed egentlig at de omkringliggende områdene har en slags “nøytral” smiteeffekt på Nordhordland. 
Nok en gang må vi understreke at modellen gir en gjennomsnitseffekt. For en git grad av skjerming av fisken 
gjennom dypdri� og lukkede anlegg er det en betydelig usikkerhet om effekten i form av antall lus per fisk og 
totalt antall lus. Biologiske faktorer kan føre �l at det blir flere eller færre lus. Oppdreterne kan oppnå grønn 
status i basis-scenariet, men det er også en ikke ubetydelig sannsynlighet for at de ikke klarer å realisere grønn 
status. 
 
Fordelingen av produksjonen i ulike produksjonsformer er vist i figur 4.6.6. Vi ser at produksjonen i lukkede 
anlegg og åpne anlegg øker over �d, mens produksjonen i konvensjonelle åpne anlegg reduseres. Produksjonen 
øker totalt over �d som følge av at selskapene kan ta i bruk nedjustert MTB i lukkede anlegg. I prosjektets leve�d 
2026-2039 øker produksjonen med 11% �l 65 tusen tonn. Andelen av produksjonen i FLO sjø anlegg er 25%, 
mens andelen i dypdri�sanlegg er 37%. Antall oppdretslaks som er eksponert mot lus i konvensjonelle åpne 
anlegg synker med 72% fra 2026 �l 2039. Med våre “grove” forutsetninger om lusepåslag synker gjennomsnitlig 
antall hunnlus fra 0.15 �l 0.04. Totaleffekten av at antall lakseindivider har økt sam�dig som gj.sn. antall hunnlus 
per lakseindivid synker er en reduksjon i populasjonen av voksne hunnlus på 65%. Måloppnåelse er avhengig av 
hva som blir myndighetenes grense for antall lus som gir grønt lys. I havbruksmeldingen �l NFD er det es�mater 
av lusegrenser som �lsvarer 10% luseindusert dødelighet som ikke gir måloppnåelse og es�mater som gir 
måloppnåelse, dvs grønt lys. 
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Figur 4.16. Produksjonen fordelt mellom produksjonsformer.  

 
I Tabell 4.6 viser vi tre scenarier hvor lakseprisen fra anlegg varierer med pluss/minus 10 prosent fra basis 
scenariet. Denne pris variasjonen er ekvivalent med at produksjonskostnaden varierer �lsvarende. I 
basisscenarioet (67 kr/kg) er prosjektet lønnsomt, med moderat dri�smargin og totalkapitalrentabilitet over �d. 
Prosjektets lønnsomhet er prisfølsom. En prisnedgang på 10 % gjør prosjektet ulønnsomt målt i nåverdi, mens en 
prisøkning på 10 % gir en sterk forbedring i nåverdien. Det må påpekes at en pris-kost margin som i lav-pris 
scenariet er lite sannsynlig, fordi det ikke er forenlig med en langsik�g likevekt i markedet, som vil kreve høyere 
lønnsomhet. Oppside scenariet har en høyere sannsynlighet. Så er det vik�g å merke seg at selv med en 10% 
økning i prisen så er totalkapitalrentabiliteten moderat, rundt 10% med våre forutsetninger.  
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Tabell 4.6. Tre scenarier hvor lakseprisen varierer +/- 10% i forhold �l basis scenariet 

Scenarier Lav pris Basis Høy pris 

    

Laksepris kr/kg 60 67 74 

Produksjonskost. eks. avskr. 55 55 55 

Inv. kostn. FLO sjø kr per kg MTB 100 100 100 

    

Status 2026    

Dri�smargin 8 % 17 % 25 % 

Totalkapitalrentabilitet 9 % 11 % 13 % 

Hunnlus per fisk i dypdri�sanlegg 0.03 0.03 0.03 

Hunnlus per fisk i gjennomsnit 0.15 0.15 0.15 

    

Status 2039    

Dri�smargin 3 % 13 % 21 % 

Totalkapitalrentabilitet 3 % 8 % 10 % 

Produksjon (tonn) 64 715 64 715 64 715 

Andel produksjon i FLO sjø anlegg 25.3 % 25.3 % 25.3 % 

Andel produksjon i dypdri�sanlegg 37.1 % 37.1 % 37.1 % 

Endring i produksjon 11 % 11 % 11 % 

Laks eksponert mot lus konv. anl. -72 % -72 % -72 % 

Hunnlus per fisk i gjennomsnit 0.04 0.04 0.04 

Reduksjon i antall hunnlus 65% 65% 65% 

    

Nåverdi i 1000 kr -199 866 2 271 360 4 130 785 

Nåverdi - endring fra Basis i % -108.8 %  81.9 % 

 
 
I Tabell 4.7viser vi tre scenarier hvor investeringskostnaden per kg MTB i FLO sjø anlegg varierer med pluss/minus 
20 kroner fra basis scenariet. Endring i investeringskostnaden i denne størrelsesorden har en effekt på 
lønnsomheten målt ved nåverdi, dri�smargin og totalkapitalrentabilitet, men effekten er moderat. En nedgang i 
investeringskostnaden på 20 % gjør prosjektet ca. 8% mer lønnsomt målt i nåverdi, mens en økning på 20 % gir 
en reduksjon i nåverdien på ca. 9%. Dete henger delvis sammen med at FLO sjø anlegg “bare” representerer 25% 
av produksjonen i sluten av perioden. 
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Tabell 4.7. Tre scenarier hvor investeringskostnaden for FLO sjø anlegg varierer +/- 20% i forhold �l basis scenariet. 

Scenarier Lav inv.kostn. Basis Høy inv. kostn. 

        

Laksepris kr/kg 67 67 67 

Produksjonskost. eks. avskr. 55 55 55 

Inv. kostn. FLO sjø kr per kg MTB 80 100 120 

        

Status 2026       

Dri�smargin 17.2 % 17.2 % 17.2 % 

Totalkapitalrentabilitet 11.4 % 11.5 % 10.9 % 

Hunnlus per fisk i dypdri�sanlegg 0.03 0.03 0.03 

Hunnlus per fisk i gjennomsnit 0.15 0.15 0.15 

        

Status 2039       

Dri�smargin 13.6 % 13.0 % 12.3 % 

Totalkapitalrentabilitet 8.4 % 7.7 % 6.7 % 

Produksjon (tonn) 64 715 64 715 64 715 

Endring i produksjon 11.1 % 11.1 % 11.1 % 

Andel produksjon i FLO sjø anlegg 25.3 % 25.3 % 25.3 % 

Andel produksjon i dypdri�sanlegg 37.1 % 37.1 % 37.1 % 

Laks eksponert mot lus -72 % -72 % -72 % 

Hunnlus per fisk i gjennomsnit 0.04 0.04 0.04 

        

Nåverdi i 1000 kr 2 440 839 2 271 360 2 078 265 

Nåverdi - endring fra Basis i % 7.5 %   -8.5 % 

 

4.6.6 Oppsummering og kommentarer 
I oppsummering og avslutende kommentarer av analysen vektlegger vi følgende: 
• Denne talløvelsen har mange usikkerhetsfaktorer når det gjelder biologi, teknologi, økonomi, reguleringer og 

forvaltningspraksis, og variasjonen i u�allsrommet for dete investeringsprosjektet er derfor betydelig. 
• Det er spesielt stor usikkerhet om måloppnåelse i forhold �l lus og grensene i reguleringen. Denne 

usikkerheten gjelder både reduksjon i antall lus og hva den fak�ske kvoten sat av myndighetene blir. 
• Med alle de forutsetningene som er i basis-scenariet så er oms�llingen lønnsom. 
• Det er også nødvendig å spørre hva som er alterna�vet �l oms�lling. Alterna�vet er mest sannsynlig en 

betydelig reduksjon av produksjonen. 
• Vår investeringsanalyse har en nyteverdi i vurderingen av oms�llingen, men i en helhetlig vurdering så er 

gode analyser av usikkerhetsfaktorene helt avgjørende. 
• Analyser av usikkerhetsfaktorene vil omfate bl.a. (a) mulighetene for måloppnåelse i forhold �l lusekvote, (b) 

myndighetenes fram�dige rammebe�ngelser i form av skater, avgi�er, lover og forskri�er, (c) forvaltningens 
evne �l å ta beslutninger som muliggjør oms�lling �l produksjonsformer med lavere eller null utslipp av lus, 
og (d) næringens evne �l å mobilisere �lnærmet alle havbruksselskapene i investeringsprosjektet. 
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[1] Se f.eks. Lanazuri-Tveteras et al. (2023). 
[2] htps://www.regjeringen.no/globalassets/upload/fin/vedlegg/okstyring/rundskriv/faste/r_109_2021.pdf  
[3] htps://www.dfo.no/fagomrader/utredning-og-analyse-av-statlige-�ltak/samfunnsokonomiske-analyser/veileder-i-
samfunnsokonomiske-analyser/3-hvordan-gjennomfore-en-samfunnsokonomisk-analyse-og-folge-opp-kravene-i-
utredningsinstruksen  
[4] Laksepriser er særlig vola�le sammenlignet med andre råvarer (Oglend og Sikveland, 2008; Dahl og Øglend, 2014; Asche et al., 
2015; Asche et al., 2019). 
 

4.7 Arealplanlegging i sjø med blikk fra kommunene 
I Region Nordhordland har det vore akvakultur i meir enn 50 år og nokon av pionerane i næringa starta her. 
Regionen er blant dei områda med høgast tetheit av oppdretsanlegg og er i produksjonsområde PO4 som er i 
raud sone og har u�ordringar med lakselus, høg dødelegheit av oppdretslaksen og nega�v påverknad på 
villaksen. Regionen har også ein nasjonal lakse�ord. Kommunane samarbeider gjennom Region Nordhordland 
IKS, og standpunkt presentert av Bent Gunnar Næss, Prosjektleiar Region Nordhordland IKS. 
 
Region Nordhordland har status som UNESCO biosfæreområde. Eit biosfæreområde er eit læringsområde for 
berekra�ig utvikling. Målet er å oppnå ein betre balanse mellom å ta vare på natur og kultur, å styrka 
næringslivet, og å sikra ei god samfunnsutvikling. 
 
Med dete som bakgrunn tok Regionrådet ini�a�v �l å utarbeida ein felles arealplan i sjø. Kommunestyra valte 
hausten 2020 ein representant �l det interkommunale planutvalet som fekk mynde �l å utarbeida eit forslag �l 
arealplan i sjø for dei åte kommunane. Hausten 2023 vedtok kommunestyra arealplan i sjø med føresegn. 
Planen bygde på ein felles saksutgreiing og konsekvensutgreiing og kva som må �l av endringar.  
 
Arealplanlegging i sjø skil seg ut frå arealplanlegging sidan det ikkje er nokon eigar av arealet. Samstundes er der 
svært mange interesser knyt �l arealet som samferdsle, frilu�sliv, akvakultur, fiske, forsvaret, anna næring osv. 
Noko av bruken av arealet kan skje i kombinasjon, men �l dømes når arealet er tat i bruk �l akvakultur så vil 
ikkje det kunne kombinerast med anna bruk. Da vil arealet bli «priva�sert» og ein særinteresse har overtat 
bruken og  «allmenta» har mista ein «bruksret» som �l dømes �l fri�dsfiske.  
 
Når vi seter av areal �l akvakultur må vi også sørge for at bruken av arealet er slik at det er berekra�ig over �d. I 
Risikorapport for norsk fiskeoppdret �l Havforskningsins�tutet (HI) viser at der er u�ordringar med bruken av 
sjøarela �l akvakultur slik vi driver det no. Det er i utgangspunktet berre 2 måtar å løyse det på:  
• Redusere produksjonen  
• Redusere problema ved mellom anna å få ret teknologi og dri� på ret plass 

 
Dete er nærare skildra i denne rapporten og den førre rapporten «Frå rødt �l grønt». Alterna�vet med å 
redusere produksjonen er ikkje det som er ønskeleg. Alterna�v 2 med ret teknologi og dri� på ret plass er det 
som er ønskeleg og prioritert. For å få �l det må vere eit godt samarbeid mellom næring, offentleg 
mynde/forvaltning og FOU-miljøa for å få �l dei beste løysingane. Vi meiner at kommunane har ei nøkkelrolle 
sidan dei er ansvarlege for arealplanlegging i sjø. 
 
I arbeidet med den interkommunale planen for sjøareal, hadde regionen referansegruppe med dei statlege 
aktørane, fylkeskommunen, akvakulturnæringa, «miljøorganisasjonane» og HI. Der vart ulike tema som er vik�ge 
i ein arealplan i sjø drø�a. Areal �l akvakultur er eit vik�g område, men der er det mange tema som skal 
vurderast og vektleggast. Ved å ha ei slik referansegruppe er det mogleg å få desse interessene �dleg fram i ein 
arealplanprosess. Regionen meiner at arbeidet med den interkommunale planen for sjøareal har følgt ein 
metodikk og utgreiing som står seg fagleg og kan vidareutviklast. 
  

https://www.dfo.no/fagomrader/utredning-og-analyse-av-statlige-tiltak/samfunnsokonomiske-analyser/veileder-i-samfunnsokonomiske-analyser/3-hvordan-gjennomfore-en-samfunnsokonomisk-analyse-og-folge-opp-kravene-i-utredningsinstruksen
https://www.dfo.no/fagomrader/utredning-og-analyse-av-statlige-tiltak/samfunnsokonomiske-analyser/veileder-i-samfunnsokonomiske-analyser/3-hvordan-gjennomfore-en-samfunnsokonomisk-analyse-og-folge-opp-kravene-i-utredningsinstruksen
https://www.dfo.no/fagomrader/utredning-og-analyse-av-statlige-tiltak/samfunnsokonomiske-analyser/veileder-i-samfunnsokonomiske-analyser/3-hvordan-gjennomfore-en-samfunnsokonomisk-analyse-og-folge-opp-kravene-i-utredningsinstruksen
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Sektorvise planar som �l dømes for akvakultur for området, vil kunne ha liten verdi utan at den blir set i ein total 
samanheng slik det skjer ved planlegging eter plan og bygningslova (pbl). Dete er grunnleggande i pbl at det ved 
arealplanlegging skal gjerast heilskaplege vurderingar, og at ein skal sjå på den samla konsekvensen av 
arealbruken. Det vil ikkje bli rik�g å splita dete opp i sektorspesifikke planer der heilskapen ikkje blir tat i vare. I 
dei kystnære sjøområda er det mange ulike interessentar og interesser som skal samordnast, planlegging eter 
sektorprinsippet vil vera feil veg å gå. Det vil først vere når arealet er vedteke i ein arealplan at det kan søkast om 
løyve eter akvakulturlova.  
 
Det lokale eigarskapet �l planen vil også bli fråverande dersom ein overordna statleg plan skal styra det heile. Det 
bør ikkje undervurderast at det er vik�g med lokalt eigarskap �l planen dersom det skal bli sat av areal �l 
akvakultur.  
 
For at kommunane skal kunne gjere ein betre og meir målreta arealplan bør det gjerast ei endring i Plan- og 
bygningloven (pbl).  Areal �l akvakultur er ein minimumsfaktor og fotavtrykket frå næringa gir lite rom for å 
utvida produksjonen. Areala som vert sat av må difor nytast mest mogeleg op�malt. I pbl er det heimel for å 
setja krav om kva art som skal vera �llat på lokaliteten. Val av teknologisk løysing har noko å seia for korleis den 
totale belastninga vert for lokaliteten på same måte som for art (blåskjell eller laks). Regionen har difor sendt 
brev �l departementa om at pbl bør endrast i brev 24.05.2023. I brevet skriv vi mellom anna følgjande;  
 
«Regionrådet Nordhordland meiner at PBL må gje heimel for å setja funksjonskrav til dei tekniske løysingane som 
vert valde. Det vil gje meir målretta bruk av areala som vert satt av til akvakultur, og vere eit verktøy for at dei 
«raude lysa» i HI sin risikorapport vert fjerna. Ved revidering av PBL i 2008 fekk kommunane høve til å setje krav 
om kva art/artsgruppe som kan tillatast på lokaliteten. Tanken då var at ulike artar har ulike behov med tanke på 
vasskvalitet og straumtilhøve, og ulike område kan ha ulikt behov for vern. Desse argumenta er no minst like 
sterke for å kunne setja funksjonskrav til dei tekniske løysingane.  
Endring av PBL vil vera med å sikra at me stettar dei miljøkrava som gjeld og får til ein vekst i næringa som er 
berekraftig. Det er stort behov for å utvikla dei teknologiske løysingane og ta dei i bruk på rett lokalitet. 
Regionrådet Nordhordland meiner denne utviklinga går for tregt og er lite målretta, og utviklinga både for 
villaksen oppdrettsnæringa er negativ. Me meiner ei slik endring som er foreslått her vil bringe oss i rett retning.» 
 
Vi må også sjå på sjølve planprosessen for å gjere den raskare og med høgare kvalitet. Det handlar om 
organisering og nyte dei faglege ressursane som finnes på ein betre måte. Kvaliteten og kvan�teten på data som 
er kar�esta vert stadig betre og meir �lgjengeleg. Ved å nyte dei på ein strukturert og strategisk måte bør det 
vere mogleg å lage betre og meir presise arealplanar. Det gjer at dei ulike interessene og sektormyndigheitene 
bør kunne avklare og vere med å finne dei rete løysingane. For å få �l det må ein få �l eit godt strukturert fagleg 
arbeid der dei ulike sektormyndigheitene bidreg med faglege vurderingar i arbeidet med arealplan. Vi må endre 
arbeidet frå å vere høyringar der dei ulike «partane» sender sine enkelt svar �l å bli ein samordna prosess. Alle 
må møte opp «rundt bordet» og bidra. På den måten kan både tempoet og kvaliteten på arealplanane bli betre.  
 
Oppsummert: 
• Lag felles arealplan i sjø for fleire kommunar for område som naturleg høyrer saman.  
• Kommunane i dete området har leiarskapet �l prosessen og føl plan- og bygningsloven sine prosessar. Kvar 

einskild kommune vedtek arealplan for sit areal, men der er felles føresegn og utgreiing.  
• Alle interesser må møte opp «rundt bordet» og få meste mogleg avklart undervegs. Flyte fokus frå kontroll �l 

retleiing og fagleg oppfølging.  
• Arealplanprosessen må ha fart og retning.  
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5 Diskusjon rundt våre funn og vurderinger 
5.1 Innledning – bakgrunn og mo�vasjon for prosjektet 
Mo�vasjonen for prosjektet var å studere �ltak for å komme i grønt og sam�dig få redusert dødeligheten ned 
mot 5% i tråd med ambisjonene i Havbruksmeldingen. 
 
Gjennom å simulere effekten av planlagte endringer i produksjonen ønsket vi å se på hva en kunne forvente å 
oppnå for å få ned lusesmite og avlusningsbehov, og om det eventuelt var behov for justeringer for å oppnå 
�lstrekkelig effekt. Forventningen var at gjennom å fase inn de rete �ltakene kan en bedre situasjonen både for 
villfisken og oppdretsfisken, at fiskevelferden vil bli bedre, og gjennom de posi�ve resultatene vil omdømmet �l 
næringen bedres. 
  
Basert på innledende dialog med næringsaktørene i området kom det fram at det var begrenset hvilke nye �ltak 
som var planlagt med tanke på å redusere smite knytet �l lus git usikkerhet i fram�dige reguleringer og 
rammebe�ngelser. Imidler�d var det klart i første fase av prosjektet at en kunne forvente at det ville komme en 
konkret variant av miljøfleks i løpet av 2025 der en kunne benyte nedtrekket i Trafikklyssystemet i null-lus 
teknologi.  I praksis da lukkede merder i sjø. For lokalitetene som inngår i prosjektet i Nordhordland og Sogn som 
ligger i PO4 utgjør dete for �den omtrent 18% av opprinnelig selskaps-MTB som da kan benytes i null-lus 
teknologi eter gite be�ngelser. Muligheten �l å benyte nedtrekket i lukka merd kan være et insen�v for 
investeringer og for storskala innfasing av ny teknologi. Sam�dig er det en anledning �l å vurdere hvordan bruk 
av nedtrekket kan bidra �l redusert lusenivå i regionen. 
 
Spørsmålene dete reiser er bl.a. hvor mange lokaliteter som egner seg for ulike varianter av lukket-
merdteknologi, bl.a. basert på bølgehøyde, vannstrøm og �lgang på elektrisitet. Videre, hvilke lokaliteter gir 
størst effekt ved innfasing av null-lusteknologi, samt kostnader og lønnsomhet som følge av innfasing av et 
økende antall lokaliteter med lukkede merder git ulike forutsetninger. Dete reiser videre en rekke spørsmål 
knytet �l betydning av samhandling mellom oppdretsselskapene i regionen, u�orming og prak�sering av 
offentlig regelverk av de relevante myndigheter, og samspillet mellom næring og forvaltning.  
 
For å adressere disse spørsmålene har prosjektet derfor fokusert på: 1) videre dialog med næringsaktørene og 
relevant forvaltning ledet av Veterinærins�tutet, 2) en egnethetsanalyse av lokalitetene i regionen for innfasing 
av ulike former for lukka- og skjermingsteknologi ved Sintef Ocean, 3) modellering av lusesmite og 
avlusningsbehov ved å innføre null-lusteknologi på strategisk utvalgte lokaliteter innen og mellom selskapene i 
regionen med Havforskningsins�tutets fysisk-biologiske modeller, samt 4) økonomiske konsekvenser av innfasing 
av lukka merder u�ørt med biologisk-økonomiske modeller på Universitetet i Stavanger.  
 

5.2 Diskusjon av våre resultater 

5.2.1 Egnethet (Sintef Ocean) 
Av de 41 lokalitetene som er vurdert i Nordhordland og Sogn, var 19 regnet som egnet for semi-rigide lukkede 
anlegg i et realis�sk scenario og 21 i et teknologiop�mis�sk scenario. Noe færre lokaliteter var vurdert som egnet 
for fleksible lukkede anlegg (hhv. 14 og 20 i realis�sk vs. op�mis�sk scenario). De semi-rigide anleggene er antat 
å være mer kostbare enn de fleksible. Det var rela�vt få lokaliteter (8) som var vurdert som helt egnet for 
nedsenket produksjon (basert på �lgjengelig datagrunnlag), mens 24 lokaliteter var vurdert som delvis egnet for 
nedsenkning. 
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Bruk av null-lus og lav-lus teknologier har flere posi�ve sider, i �llegg �l å eliminere eller betydelig redusere 
påslag og reproduksjon av lakselus. Felles for alle teknologier er at fravær eller svært lav forekomst av 
avlusningsoperasjoner gir mer forutsigbar produksjon for oppdreterne. For lukkede og semi-lukkede konsept kan 
større og mer stabile enheter gi en bedre arbeidspla�orm i dårlig vær. Dri� av nye produksjonsteknologier er 
imidler�d generelt mer teknisk krevende og risikofylt, der feil i kri�ske systemer bla. kan føre �l sirkulasjonssvikt 
eller oksygenmangel. Det er også nye HMS-u�ordringer med nye produksjonssystemer, og spesielt skiller 
nedsenket dri� seg ut fra andre produksjonsformer med mer kompliserte dykkeroperasjoner.  
 
For nærmere drø�ing se vedlegg 1 (Sintef-delrapport «Bærekra�ig oms�lling av sjømatproduksjon i Vestland 
med Region Nordhordland som eksempel – teknologivurdering», forfatet av Eivind Lona, Andrei Tsarau, Per 
Chris�an Endresen, Leif Magne Sunde). 

5.2.2 Fysisk-biologiske simuleringer (Havforskningsins�tutet) 
Havforskningsins�tutet gjennomførte tre ulike modelleksperimenter. Eksperimentene tar utgangspunkt i 
modellkjøringer av lusesmite og avlusninger med �l sammen 224 lokaliteter i nordlige PO3 og hele PO4 
(referanseeksperimentet) der vi antar at all produksjon har foregåt i vanlige åpne merder git mengden fisk som 
var i anleggene og miljøforholdene i perioden 2023-2024. I de to første eksperimentene antok en at det var mulig 
med lukket null-lusteknologi på alle lokaliteter. 
 
I Eksport-eksperimentet «lukket» en anleggene med mest luseeksport uavhengig av selskap, fra et �l 15 anlegg, 
og vurderte nedgangen i antall avlusninger. I Firma-eksperimentet gjorde en �lsvarende analyse, men der en 
lukket anlegget med mest luseeksport innen hvert av de 11 selskapene som deltok i prosjektet.  I Egnethet-
eksperimentet iden�fiserte en de 6 anleggene som hadde størst luseeksport uavhengig av selskap som også ble 
vurdert egnet for lukket teknologi u�ra det realis�ske scenarioet fra SINTEF Ocean sine lokalitetsanalyser.  
Oppsummert viser analysene betydelig gevinst i nedgang av antall avlusninger både ved å lukke anlegget med 
mest eksport innen hvert av de 11 selskapene, og ved å lukke de 6 anleggene som bidrar mest på tvers av de 11 
selskapene som var vurdert. Analysen viser videre at en får �lnærmet like stor effekt av å lukke 6 lokaliteter på 
tvers av selskap strategisk, som å lukke en lokalitet innen hver av de 11 selskapene. Reduksjonen i avlusninger er 
naturlig nok størst innen de 45 lokalitetene som er geografisk nær lokalitetene som er vurdert for �ltak (ca. 59% 
både ved å lukke 6 lokaliteter på tvers av selskap, og ved å lukke en lokalitet innen hvert av 11 selskap). Effekten 
på de 224 lokalitetene som inngår i modellområdet som omfater hele PO4 og nordlige PO3 er også betydelig (ca. 
20% både ved å lukke 6 lokaliteter på tvers av selskap, eller ved å lukke en lokalitet innen hvert av 11 selskap), 
men hovedsakelig på grunn av nedgangen i antall avlusninger i prosjektområdet.  
 
Når en kombinerte den fysisk-biologisk modellanalysen på HI med egnethetsanalysen fra Sintef Ocean så en at 
kun fem av de 11 lokalitetene som gav størst effekt på antall avlusninger kom ut som egnet for lukka merd. 
Imidler�d viste det seg at en fikk omtrent like stor effekt av å lukke 6 egnede lokaliteter på tvers av selskapene 
som å lukke en lokalitet innen hver av de 11 selskapene.  Dete viser det store potensialet med å lukke strategisk 
utvalgte lokaliteter med tanke på utslipp av lakselus. 
 
Videre viste analysene en betydelig reduksjon i smitepress mot vill laksefisk i perioden for utvandring av vill 
laksesmolt ved å lukke strategisk den lokaliteten som bidrar mest �l lusesmite innen hvert av de 11 selskapene, 
(dvs. å innføre lukket null-lus teknologi på 11 anlegg i Nordhordland og Sogne�orden).  Reduksjonen i smitepress 
er naturlig nok størst i �ordområdene nær de anleggene som blir lukket, med det ble også indikert en betydelig 
reduksjon i store deler av modellområdet.  
 
For å ta hensyn �l usikkerhet i modellen er simuleringene gjennomført flere ganger med ulike 
parameterverdier. Alle disse modellrealiseringene viser en tydelig reduksjon i antall avlusninger med økende 
antall lukkede lokaliteter. Dete indikerer at resultatene er robuste, men det vil likevel være gjenværende 
usikkerhet knytet �l resultatene. Blant annet gjelder dete effekten av avlusning og hvor stor andel av 
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lusene som treffer et anlegg som fester seg på fisken. Ideelt set burde simuleringene strukket seg over en 
lengre �dsperiode enn to år, men endringer i bruken av rensefisk de siste årene gjorde dete vanskelig. Det 
kan derfor ikke utelukkes at smitedynamikken ved enkelte lokaliteter ikke er fullstendig representert. 
 
Oppsummert har en iden�fisert lokaliteter som både egner seg for null-lus teknologi og som har stor effekt på 
nedgang i avlusningsbehovet i de 45 anleggene i Nordhordland og Sogne�orden, og som også har en betydelig 
posi�v effekt på de 224 anleggene som inngår i modellområdet (hele PO4 og nordlig del av PO3). Videre er det 
sannsynliggjort en betydelig reduksjon i smitepresset i utvandringsperioden for villaks hvis en lukker en andel 
strategisk utvalgte lokaliteter/anlegg i området.  

5.2.3 Økonomi (UiS) 
De økonomiske analysene viser at oms�lling fra dagens åpne produksjonsformer �l en kombinasjon av null-lus-
teknologi (lukkede anlegg i sjø og/eller landbasert postsmolt) og lav-lus-teknologi (nedsenket dri�) innebærer 
betydelige investeringer for havbruksselskapene i Nordhordland. For at slike investeringer skal være 
bedri�søkonomisk rasjonelle må de gi en forventet avkastning som er akseptabel git alterna�vene i 
finansmarkedet. Dete er krevende fordi investeringene først og fremst er utslippsdrevne – de har en begrenset 
posi�v effekt på effekt på produksjonsvolumet og dermed inntekter, men reduserer risikoen for nedtrekk og 
lavere MTB. 
 
Lønnsomheten av investeringer i oms�llingsprosjektet er sensi�v �l pris-kost marginen i prosjektperioden, 
kapasitetsutnytelse i anleggene, reguleringer og forvaltningspraksis. Regulatorisk risiko omfater bl.a. krav �l 
dokumentert null-lus, muligheter for fiske-fly�ng, og u�orming av miljøfleks-ordningene. Forventet lønnsomhet 
avhenger også sterkt av hvilken lusegrense myndighetene vil knyte �l hhv. gult og grønt lys i frem�dige 
reguleringer, samt hvor stort gap det fak�sk er mellom fak�sk lusenivå og et nivå som �llater grønt lys. Dersom 
lusegrensene blir svært stramme, vil investeringsbehovet bli høyt med betydelig risiko for at mål ikke realiseres 
likevel. 
 
Fra et samfunnsøkonomisk perspek�v kan investeringer i null-lus-teknologi være lønnsomme fordi de reduserer 
eksterne kostnader knytet �l smitepress på vill laksefisk. Men for den enkelte bedri� kan slike �ltak likevel være 
ulønnsomme uten et rammeverk som gir �lstrekkelig forutsigbarhet og insen�ver. En prosess som munner ut i 
reguleringer som det er mulig å levere på for næringen, en god samhandlingsprosess mellom 
havbruksselskapene og en god prosess mellom næring og forvaltning er avgjørende for bærekra�en �l 
investeringsprosjektet. 

5.2.4 Arealplanlegging i sjø 
En kan vurdere å lø�e den kommunale arealplanleggingen i sjø �l et interkommunalt ini�a�v som en pla�orm 
der alle parter kan møtes for å starte på prosessen med å utvikle en Masterplan for hvert PO. 
 

5.3 Våre vurderinger 
Prosjektet demonstrerer betydelige potensielle gevinster når det gjelder å redusere smitepresset og behov for 
avlusninger ved å innfase lukkede merder på strategisk utvalgte lokaliteter innenfor de 45 lokalitetene som 
inngikk i prosjektet i Nordhordland og Sogn, og også en effekt på hele modellområdet som omfatet hele PO4 og 
nordlige deler av PO3. Analysen viste at en kunne få like god effekt av å «lukke» 6 lokaliteter på tvers av selskap 
som om en lukket den smitemessig «verste» lokaliteten innen hver av de 11 selskapene som inngår i prosjektet.  
 
Analysen fra Sintef viste at en rekke lokaliteter kan egne seg for ulike former for lukkede anlegg, for 
skjermingsteknologi og for neddykka merder. Når en koblet informasjonen om egnethet for git teknologi på de 
ulike lokalitetene med de som var mest guns�g å «lukke» ut fra smitepress og avlusingsbehov var det imidler�d 
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ikke 100% overlapp. Likevel viser analysen at en kan finne lokaliteter som betyr svært mye for lusesmite i 
området som også egner seg godt for lukket teknologi – og som kan gi en betydelig nedgang i avlusningsbehovet 
innen de 45 lokalitetene, en viss effekt i hele området, og også betydelig smitepress mot villfisk i �ordene i 
nærområdet �l lokaliteter som blir lukket. 
 
Disse analysene viser potensialet av å lukke de lokalitetene som betyr mest for lusesmite i regionen isolert set. 
Dersom en benyter miljøfleksordningen �l å lukke disse lokalitetene for produksjon av storsmolt vil imidler�d 
totaleffekten av �ltaket være avhengig av hvilke løsninger en velger når storsmolten skal over i påveks�asen fram 
mot slakt. Dete er diskutert i de påfølgende avsnitene. 

5.3.1 Effekten avhenger av helheten 
Hvis selskapene flyter den frigjorte selskaps-MTBen �l de resterende lokalitetene i regionen vil i prinsippet en 
kunne få opp mot 18% mer biomasse i de resterende lokalitetene med konvensjonelle åpne merder. En �dligere 
analyse u�ørt av HI og VI i PO3 viste en betydelig posi�v effekt på smitepress ved å samle biomassen i PO3 på 
færre strategisk utvalgte lokaliteter basert på deres innvirkning i hele smitenetverket (Huserbråten m.fl. 2020). 
Rapporten indikerte at ved å bruke færre lokaliteter (strategisk valgt) kunne en ha større samlet biomasse i 
området og fremdeles få mindre lusesmite. Dete kan indikere at å flyte frigjort biomasse som kommer fra 
lokaliteter som blir lukket (da opp�l ca. 18% av selskap-MTB) �l de øvrige lokalitetene i området ikke 
nødvendigvis trenger å øke smitepresset fra disse vesentlig grunnet totaleffekten av å «�erne» de lukkede 
lokalitetene fra smitenetverket. Dete krever imidler�d nærmere analyse for kvan�fisering. Det er også vik�g å 
påpeke at for å oppnå lav påvirkning på villfisk, vil smitepresset trolig måte reduseres betraktelig fra dagens 
nivå (Sandvik mfl. 2021) og det er vanskelig å se hvordan dete lar seg gjøre uten å redusere totalmengden 
oppdretsfisk i åpne merder i de mest oppdretsintensive områdene. 
 
Den samlede effekten lusesmiten i området vil også avhenge av hvilken produksjonsstrategi som blir valgt. Det 
er mest realis�sk at de lukkede lokalitetene blir brukt �l postsmoltproduksjon («storsmolt» på opp �l 1-2 kg). 
Storsmoltproduksjon gir en kortere produksjons�d i sjø for påfølgende veks�ase - git at en beholder samme 
slaktestørrelse som �dligere. Kortere eksponering av laksen i åpne merder gir kortere �d for lusa �l å etablere 
seg, økte muligheter for brakklegging og regional utny�ng av lokalitetene. Alt dete påvirker lusesituasjonen. 
U�allsrommet av alle disse variablene er svært store, og kan først beregnes når en har en konkret situasjon/plan 
å forholde seg �l. Avhengig av løsningene som velges forventer vi uanset en posi�v neto effekt av innføringen 
av å lukke de vik�gste luselokalitetene. 
 
Behovet for fly�ng av fisk utløser en ny risiko – det er ikke ferdig utredet hvordan Ma�lsynet vil håndtere en 
situasjon der en for eksempel påviser definerte agens/sykdommer på storsmolt før fly�ng, eller en ligger 
innenfor en overvåkings-/restriksjonssone. Dersom en ikke får flyte smolten �l planlagt �d representerer det en 
alvorlig situasjon for oppdreter. Dete må en finne forutsigbare og håndterbare løsninger for. Ma�lsynet har 

høsten 2025 utarbeidet informasjon om fly�ng av laksefisk: Fly�ng av laksefisk mellom oppdretsanlegg | 

Ma�lsynet. Det gjenstår å se om dete gir oppdreterne �lstrekkelig forutsigbarhet og reduksjon av risiko ved 
fly�ng av storsmolt produsert i sjø.  
 
I våre diskusjoner med næring og forvaltning har det blit foreslåt at næringen må lage en Masterplan for 
hvordan de ønsker å løse u�ordringen i sit område. Områdeavgrensningen for en slik Masterplan kan være en 
smitemessig sammenhengende region, f.eks. Nordhordland – git at det også gjøres �ltak sør for området. Alle 
områdene har slike planer, men ikke på det nivået som må �l for å møte kommende krav vedrørende lus dersom 
en legger signalene i Havbruksmeldingen �l grunn. Ideelt set bør en lage slike planer på PO-nivå, og det kan også 
være behov for å koordinere �l en viss grad mellom mellom POer.  
 

https://www.mattilsynet.no/fisk-og-akvakultur/oppdrettsanlegg/veiledning-flytting-av-laksefisk-mellom-oppdrettsanlegg
https://www.mattilsynet.no/fisk-og-akvakultur/oppdrettsanlegg/veiledning-flytting-av-laksefisk-mellom-oppdrettsanlegg
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En Masterplan kan gi forvaltningen mulighet �l å se søknader i et regionalt helhetsperspek�v. Mye tyder på at 
forvaltningsvedtak basert kun på enkeltlokaliteter eller enkeltselskaper ikke klarer å svare opp u�ordringene. Det 
er vanskelig å vurdere om et vedtak på enkeltlokaliteter vil gi ønsket effekt eller ikke, hvordan det påvirker 
naboenes produksjonsplaner, og hvordan naboene vil reagere. Kanskje arealplanleggingen i kommunene 
gjennom et interkommunalt samarbeid kan være en pla�orm der partene kan møtes for å utarbeide slike 
planer?  

5.3.2 Behovet for gode lokaliteter, og en plan for de krevende 
Det er begrenset med nye, gode/egnede lokaliteter, da arealkonfliktene begrenser mulighetsrommet. Dersom en 
oppdreter ønsker å teste nedsenka dri� er det ikke sikkert lokaliteten vedkommende har er egnet �l det. 
Tilsvarende situasjon kan en ha for lukket produksjon. I dete bildet bør en også diskutere hva en gjør dersom en 
har strategisk vik�ge lokaliteter (som har stor betydning for spredning av lus i regionen) som ikke er egnet for 
noen skjermings�ltak, og dermed blir stående og skape u�ordringer for omkringliggende lokaliteter. I denne 
situasjonen vil det være ønskelig å flyte produksjonen �l en ny lokalitet med skjermingsteknologi, og dermed 
bidra �l å forbedre situasjonen for alle i regionen. Alterna�vt at biomassen flytes �l andre eksisterende 
lokaliteter. Kan det være en mulig vei for å redusere smitetrykket?  
 
En u�ordring er at den gamle lokaliteten i utgangspunktet fortsat er �lgjengelig for eventuelle andre aktører 
som ønsker å prøve – og i så fall kan situasjonen bli verre enn utgangspunktet. Kommunen vil trolig ha interesse 
av at lokaliteten benytes, fordi dete skaper inntekter – og det er ikke sikkert at den nye lokaliteten ligger i 
samme kommune, som dermed mister en inntekt. Hvordan kan en håndtere dete på en forutsigbar måte? Et 
alterna�v kan kanskje være å innføre en regel om at slike lokaliteter skal benytes �l andre arter/lavtrofisk 
produksjon eller liknende? 
 
5.3.3 Ting tar �d 
I samtalene og intervjuene har alle påpekt at det tar lang �d – enten en snakker om saksbehandlinger i ulike 
deler av forvaltningen, utviklingen av kunnskapen om de nye teknologiene, økningen av strømkapasiteten langs 
kysten osv. Alt er dyrt, komplisert, avhengig av rik�ge resultat av store prosesser, osv. Sam�dig haster det.  
 
I Menon publikasjon Nr. 137 (2025): Kartlegging av sjømatnæringens netbehov, pekes det på at planene for 
utviklingen av kapasiteten i ledningsnetet og �lgjengelig mengde strøm er på plass, men det vil ta �d, De store 
lø�ene for Bergensregionen planlegges eter 2030. I kapitel 9 konkluderes det med at: “Samlet viser dete at 
videre vekst i sjømatnæringen i Bergensområdet og på Haugalandet forutseter både omfatende ne�ltak og 
koordinert behandling av søknader. Både summen av små lokaliteter og store enkeltanlegg må vurderes sam�dig, 
fordi samlet effektbehov raskt overs�ger �lgjengelig kapasitet. Uten målretede forsterkninger i transmisjons- og 
regionalnet vil nye prosjekter måte stå i kø, noe som kan begrense næringens vekstpotensial.” 
 
Slik vi vurderer det, er oms�llingen av næringen en nødvendig, men stor, dyr og krevende oppgave som er 
avhengig av flere store prosesser (kompetansebygging, teknologiutvikling, produksjonskapasitet i 
leverandørindustrien, �lgang og kapasitet på elektrisk strøm, utvikling av regelverket mm), samt at alle parter 
forstår og bidrar �l løsningen. Dete vil ta �d, men sam�dig er det behov for å sikre framdri�. Som påpekt i vår 
forrige rapport er det enklere for alle å lykkes med og mo�veres for denne oppgaven dersom en har konkrete og 
omforente mål. En må sikre forståelse for behovet, og �lstrekkelig trygghet for resultatet. Oppfølgingen av den 
poli�ske behandlingen av Havbruksmeldingen vil forhåpentligvis angi slike mål og grenser. 
 
Kanskje kan etableringen av det samarbeidet som må �l for å få �l en Masterplan legge grunnlaget for en prosess 
der forvaltningens og samfunnets krav, og næringens behov kan konkre�seres og synliggjøres og dermed bidra �l 
en raskere utvikling med en lavere risiko for alle parter. 
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6 Konklusjoner 
Prosjektet har sannsynliggjort at det er mulig å få �l en betydelig reduksjon i lusesmite og behov for avlusninger 
gjennom å fase inn null-lus teknologi i form av lukka merder på strategisk utvalgte lokaliteter. Ved å byte ut 6 av 
45 lokaliteter i Nordhordland og Sogn som har konvensjonelle åpne merder med lukka merder er det indikert at 
avlusningsbehovet kan reduseres med omtrent 60%. En slik innfasing vil sannsynligvis kunne gi betydelig bedre 
fiskevelferd og lavere dødelighet i merdene, sam�dig som smitepresset mot vill laksefisk går betydelig ned i 
området. Videre er det vist at en rekke av lokalitetene i Nordhordland og Sogn egner seg for slik lukka merd 
teknologi, og også ulike varianter av lav-lus teknologi i sjø.  
 
Den samlede effekten av innfasing av lukka merder vil imidler�d avhenge av hvordan dete kombineres med 
utset-strategier, slak�ng og brakklegging i området, samt hvordan en benyter de lukkede merdene. Det framstår 
som mest realis�sk ut fra økonomi og utnytelsesgrad å bruke lukka merder hovedsakelig �l postsmolt-
produksjon, dvs. fra smoltutset og opp �l mellom 1-2 kg før en seter fisken over i åpne merder eller neddykka 
åpne merder. Postsmoltproduksjon i lukkede anlegg i sjø vil imidler�d o�e innebære fly�ng �l en annen 
sjølokalitet for påvekst fram �l slaktestørrelse, noe som u�ordrer biosikkerhets-regelverket. 
 
Dialogen med næringsaktører og forvaltning i prosjektet tyder på at det er hensiktsmessig å øke samordning på 
tvers av lokaliteter og selskaper i regionen for å få størst mulig effekt av �ltakene for å bekjempe lusesmite. 
Dete kan eksempelvis løses gjennom en «Masterplan», der en planlegger innfasing av ny teknologi, utset, 
slak�ng, brakklegging og øvrige biosikkerhets�ltak samlet og koordinert for et større område. Dete kan gi 
myndighetene bedre grunnlag for å ta s�lling �l planene med tanke på risiko og effekt. Arealplanlegging i 
kommunene lø�et �l et interkommunalt samarbeid kan kanskje fungere som en pla�orm for å ini�ere et slikt 
samarbeid mellom oppdretsnæring og involvere relevante deler av forvaltningen.   
 
De økonomiske vurderingene viser at oms�llingen som kreves for å redusere lusesmite og nå målene om 
forbedret fiskevelferd og redusert dødelighet, innebærer omfatende investeringer med betydelig risiko. 
Havbruksselskapene opererer i dag med stramme marginer og høy usikkerhet knytet �l utviklingen i 
trafikklyssystemet, lusegrenser, miljøfleks-ordninger og saksbehandling av søknader i forvaltningen. Denne 
regulatoriske risikoen er i mange �lfeller den vik�gste barrieren for å igangsete investeringer i teknologier som 
lukkede merder.  
 
Konklusjonen er at det kan være mulig – både teknisk og økonomisk – å redusere smitepresset vesentlig i 
Nordhordland, dersom investeringsrisikoen håndteres gjennom et forutsigbart rammeverk. Miljøfleksordningen 
kan brukes som et første skrit i en slik prosess.   
 
Noen elementer som kan bidra �l å lete prosessen framover: 
-Staten lager et helhetlig og forutsigbart rammeverk som seter tydelige krav �l utslipp og miljøavtrykk, legger �l 
rete for en forutsigbar og økonomisk bærekra�ig vei mot oms�lling før endelig rammeverk er på plass, og gir 
havbruksnæringen en realis�sk �dsplan �l å gjennomføre investeringene. 
-Sektormyndighetene klarer å samhandle og omforene seg på de nødvendige �llatelser som kreves for nye 
lokalitetsstrukturer med nye produksjonsformer. 
-Oppdreterne klarer å forplikte seg samlet �l produksjonsstrategier og store investeringer. 
  
Slik vi vurderer det, er oms�llingen av næringen en nødvendig, men stor, dyr og krevende oppgave som er 
avhengig av flere store prosesser (kompetansebygging, teknologiutvikling, produksjonskapasitet i 
leverandørindustrien, �lgang og kapasitet på elektrisk strøm, utvikling av regelverket mm), samt at alle parter 
forstår og bidrar �l løsningen. Dete vil ta �d, men sam�dig er det behov for å sikre framdri�. Som påpekt i vår 
forrige rapport er det enklere for alle å lykkes med og mo�veres for denne oppgaven dersom en har konkrete og 
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omforente mål. En må sikre forståelse for behovet, og �lstrekkelig trygghet for resultatet. Oppfølgingen av den 
poli�ske behandlingen av Havbruksmeldingen vil forhåpentligvis angi slike mål og grenser. 
 
Kanskje kan etableringen av det samarbeidet som må �l for å få �l en Masterplan legge grunnlaget for en prosess 
der forvaltningens og samfunnets krav, og næringens behov kan konkre�seres og synliggjøres og dermed bidra �l 
en raskere utvikling med en lavere risiko for alle parter. 
 
Med et godt rammeverk kan regionen gjennomføre en realis�sk og bærekra�ig oms�lling som reduserer 
lusesmite, bedrer fiskevelferd og styrker næringens frem�dige lønnsomhet. 
  

7 Anbefalinger  
Luseproblemet krever løsninger som ser på store områder, og tet samarbeid mellom næringsaktørene og 
forvaltningen. Dete vil ta �d. Vi anbefaler at det snarlig tas et ini�a�v for å avklare om det er interesse for å 
begynne prosessen med å etablere en Masterplan på PO nivå.  
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1 Utvidet sammendrag og konklusjon 
Begrepet null-lus-teknologi brukes i denne rapporten om anleggskonsept som eliminerer eller har 
potensiale til betydelig redusert reproduksjon og utslipp av lakselus. Dette omfatter teknologier for 
nedsenket, semilukket og lukket produksjon. Denne rapporten oppsummerer arbeidet med å vurdere 
aktuelle null-lus-teknologier sin egnethet opp imot lokalitetene i region Nordhordland basert på 
konstruksjonstekniske begrensninger, lokalitetenes fysiske miljøbetingelser og krav til infrastruktur. 
 
Begrepene lukket merd og semilukket merd brukes ulikt i ulike fagmiljøer, både fra et biologisk og et 
hydrodynamisk perspektiv. I denne rapporten brukes det tre hovedkategorier av lukkede teknologier i sjø;  
 

• Lukkede semi-rigide konstruksjoner der vannvolumet (uten betraktning av systemer for 
vannutskiftning) er fysisk adskilt fra omgivelsene med tette skott, og hvor selve merden er helt stiv 
eller har begrenset elastisitet. Dette omfatter både stålkonstruksjoner og betongmerder som ikke 
deformeres merkbart under sjøbelastninger, samt merder bygget i PE-plast eller glassfiberarmert 
plast (GRP) som kan undergå elastiske deformasjoner. Vanninntak er normalt på over 20m dyp. 
Disse løsningene har tett bunn og kan utstyres med systemer for slamoppsamling. Eksempler er 
FishGLOBE, Ovum Egget og Neptun-merdene fra Aquafarm Equipment. 

• Lukkede fleksible konstruksjoner der vannvolumet er adskilt fra omgivelsene med fleksibel duk 
eller presenning, og som kan deformeres betydelig avhengig av sjøbelastninger og fyllingsgrad. 
Vanninntak er normalt på over 20m dyp. Disse løsningene har tett bunn og kan utstyres med 
systemer for slamoppsamling. Typiske leverandører er AkvaFuture og FiiZK. 

• Semilukkede konstruksjoner med delvis fysisk adskillelse, men åpen bunn som tillater 
gjennomstrømming. Vegger i stål eller andre materialer kan gå ned til over 20 meters dyp, men 
organisk materiale passerer ut gjennom bunnen. Eksempler er Hydra- og Aquatraz-løsningene. 
 

Design av konvensjonelle notbaserte merder, herunder nedsenkede merder, bygger på etablert 
bergeningsmetodikk og lang driftserfaring med denne type konstruksjoner. For design og drift av lukkede 
og semilukkede anleggskonsept er det begrenset erfaringsgrunnlag både med hensyn til antall 
anleggskonsept som har blitt testet ut i mindre skala eller fullskala, og i hvilken grad anleggskonseptene 
har blitt testet ut på værutsatte lokaliteter. De ulike konseptene har dessuten betydelig variasjon i 
størrelse, geometri, arrangement, materialer, stivhet, osv. På bakgrunn av dette er det derfor utfordrende 
å etablere generelle værkriterier basert på konstruksjonstekniske begrensninger for de ulike kategoriene 
av anleggskonsept. Når vi likevel i dette prosjektet har forsøkt å generalisere værkriterier for ulike 
kategorier, må dette ses i sammenheng med målet for dette prosjektet, å vurdere aktuelle null-lus-
teknologier sin egnethet opp imot lokalitetene i regionen, for at HI/VI kan benytte disse resultatene i sine 
havmodeller til å vurdere effekten av å lukke definerte lokaliteter. Det tas forbehold både om at det vil 
være stor variasjon mellom ulike konsept innenfor hver kategori av hhv. lukkede og semilukkede 
anleggskonsept, og at værkriteriene som vi benytter er noe usikre, men antas å være på den konservative 
siden. Værkriterier for ulike produksjonsteknologier tar utgangspunkt i typiske karakteristikker av de ulike 
teknologiene basert på eksisterende kommersialiserte konsept som har blitt demonstrert i fullskala. 
 
Resultatene fra egnethetsvurderingen av ulike typer produksjonsteknologier for lokalitetene i region 
Nordhordland presenteres for to ulike scenario: det vi anser som et realistisk scenario og et 
teknologioptimistisk scenario, se Tabell 1-1 (som også finnes i kapitel 6). Egnethetsvurderingen viser at det 
er et stort mulighetsrom for implementering av null-lus teknologi på lokalitetene i regionen. 
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Tabell 1-1: Egnethetsvurdering for ulike teknologier for totalt 41 lokaliteter i region Nordhordland 

  Sannsynligvis egnet (1) - Usikkert (0.5)  
Scenario  Lukket semi-rigid  Lukket fleksibel  Semilukket  Nedsenket  
Realistisk vurdering 19(1) / 0 (0.5) 14 (1) / 0 (0.5) 26 (1) / 0 (0.5) 8 (1) / 24 (0.5) 
Teknologioptimistisk vurdering 25 (1) / 3 (0.5) 20 (1) / 4 (0.5) 32 (1) / 0 (0.5) 8 (1) / 24 (0.5) 

 
Når det gjelder tilgang på landstrøm har 85% av lokalitetene i prosjektet eksisterende landstrømstilkobling. 
Det er imidlertid stor forskjell i effekt- og energibehov for ulike produksjonsteknologier. Lukkede 
oppdrettsanlegg kan ha et effektbehov og energiforbruk på opptil 20 ganger mer enn et konvensjonelt 
anlegg med tilsvarende produksjonskapasitet. Landstrøm er derfor det eneste realistiske og fornuftige 
alternativet for bærekraftig drift av lukkede anlegg i sjø. For lukkede anlegg vil det i mange tilfeller være 
nødvendig med nytt høyspentnett ut til anleggene, men tilgjengelig nettkapasitet er ofte en utfordring. 
Anleggsbidrag og høye kostnader for å legge strømkabel kan medføre store investeringskostnader.  
 
Bruk av null-lus-teknologier har flere positive sider, i tillegg til å eliminere eller betydelig redusere påslag 
og reproduksjon av lakselus. Felles for alle teknologier er at fravær eller svært lav forekomst av 
avlusningsoperasjoner gir mer forutsigbar produksjon for oppdretterne. For lukkede og semilukkede 
konsept kan større og mer stabile enheter gi en mer stabil arbeidsplattform med økt sikkerhet for 
personell i dårlig vær, og bedre kontroll på vannmiljøet kan gi bedre fiskevelferd. Drift av nye 
produksjonsteknologier er imidlertid generelt mer teknisk krevende og risikofylt, der feil i kritiske systemer 
bla. kan føre til sirkulasjonssvikt eller oksygenmangel. Det er også nye HMS utfordringer med nye 
produksjonssystemer, og spesielt skiller nedsenket drift seg ut ved at det er flere dykkeoperasjoner enn 
ved andre produksjonsformer, der økt vanndyp gir mer kompliserte dykkeoperasjoner. 
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2 Innledning 
Det er et stort spekter av ulike null-lus-teknologier (nedsenket, semilukket og lukket produksjon) og deres 
modenhet, og miljøbetingelsene på lokalitetene (bølger og strømforhold) påvirker i stor grad hvilke 
produksjonsteknologier som kan være aktuelle for de ulike lokalitetene.  
 
Lukkede og semilukkede merder innebærer store tette konstruksjoner som gir økt belastning fra strøm og 
bølger, og dette har stor påvirkning på kreftene som påføres både fortøyningssystem og komponenter i 
konstruksjonene. For nye produksjonsteknologier er det også andre miljøbetingelser som må tas hensyn 
til. Eksempelvis vil det for lukkede merder basert på duk være viktig å ha kontroll på tetthetsgradienter 
som kan føre til undertrykk og påvirke enhetens tekniske integritet. For semilukkede enheter er det 
avgjørende å ha kjennskap til salinitetsgradienter og sannsynligheten for at det oppstår dype halokliner, 
mens for nedsenket drift stilles det også krav til økt vanndyp i forhold til konvensjonelle merder. Nye 
produksjonsteknologier har enten vanninntak i dypet (lukket, semilukket) eller er basert på nedsenking av 
enhetene, som gjør det nødvendig å utføre utvidede strømundersøkelser for å kartlegge strømforhold også 
i dypet.   
 
Tilgang på nødvendig infrastruktur som kreves for å drifte nye produksjonskonsepter, herunder tilgang på 
landstrøm, er også en viktig del av vurderingen. En del av utfordringen med de nye produksjonskonseptene 
er at de i ulik grad medfører økt teknisk risiko, og det er også nye HMS-utfordringer som må løses. 
 
I dette prosjektet er det utført en kvalitativ vurdering av aktuelle null-lus-teknologier (nedsenket, 
semilukket og lukket produksjon) sin egnethet opp imot lokalitetene i region Nordhordland basert på 
konstruksjonstekniske begrensninger, lokalitetenes fysiske miljøbetingelser og krav til infrastruktur. 
 
Informasjon om miljøbetingelser på lokalitet er innhentet gjennom lokalitetsrapporter og eventuelle 
utvidede strømmålinger som vi har mottatt fra oppdretterne i prosjektet. Det er gjennomført intervju med 
teknologileverandører innenfor de ulike kategoriene av produksjonsteknologi, som er supplert med dialog 
med oppdrettere, andre teknologileverandører, samt intern ekspertise innenfor området. Rapporten 
henviser også til relevant litteratur.  
 
Resultatene fra denne delen av prosjektet er benyttet til å vurdere effekten av å lukke definerte lokaliteter 
med tanke på å få ned smittepresset av lakselus i Nordhordland og deler av Sogn.  
 
Prosjektet er finansiert av Vestland Fylkeskommune og oppdrettere i Nordhordland, og har vært ledet av 
region Nordhordland, med Veterinærinstituttet, Havforskningsinstituttet, Universitetet i Stavanger og 
SINTEF Ocean som forskningspartnere. 
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3 Kategorisering av typer produksjonsteknologier 
Begrepet null-lus-teknologi brukes i denne rapporten om anleggskonsept som eliminerer eller har 
potensiale til betydelig redusert reproduksjon og utslipp av lakselus. Dette omfatter teknologier for 
nedsenket, semilukket og lukket produksjon. Preventive metoder som luseskjørt, rensefisk, laser eller ulike 
typer lusefeller er ikke vurdert som en del av dette arbeidet. Noen av mulighetene og utfordringene ved 
bruk av luseskjørt er imidlertid relevante for nye produksjonsteknologier som lukkede fleksible og 
semilukkede konstruksjoner og er derfor nærmere beskrevet i dette kapittelet.  
 
3.1 Lukkede teknologier 
Lukket produksjon i sjø anses som et viktig virkemiddel for å legge til rette for bærekraftig vekst i 
havbruksnæringen. Det er samtidig en viss uklarhet rundt hva som menes med lukkede oppdrettsanlegg i 
sjø. Strengt tatt finnes det i dag ingen teknologi som gir fullstendig nullutslipp av partikulære og oppløste 
avfallsstoffer (Tveterås mfl., 2021). Begrepene lukket merd og semilukket merd brukes ulikt i ulike 
fagmiljøer, både fra et biologisk og et hydrodynamisk perspektiv (Kristiansen m.fl., 2018). Fra et 
biosikkerhetsperspektiv er ingen av de eksisterende konseptene lukket – alle kan ta inn eller spre virus og 
bakterier. I dagligtale omtales likevel merder med fysisk adskillelse fra miljøet – vegger og bunn – som 
lukkede anlegg, selv om vanninntak og -utslipp ikke blir fullstendig renset. Semilukkede anlegg brukes 
oftest om merder som kun er delvis avstengt, for eksempel med åpen bunn. Disse er generelt mindre 
egnet for oppsamling av slam enn systemer med tett bunn.  
 
For å tydeliggjøre skillet legger vi i dette prosjektet til grunn tre hovedkategorier av lukkede teknologier i 
sjø: 

• Lukkede semi-rigide konstruksjoner der vannvolumet (uten betraktning av systemer for 
vannutskiftning) er fysisk adskilt fra omgivelsene med tette skott, og hvor selve merden er helt stiv 
eller har begrenset elastisitet. Dette omfatter både stålkonstruksjoner og betongmerder som ikke 
deformeres merkbart under sjøbelastninger, samt merder bygget i PE-plast eller glassfiberarmert 
plast (GRP) som kan undergå elastiske deformasjoner. Vanninntak er normalt på over 20m dyp. 
Disse løsningene har tett bunn og kan utstyres med systemer for slamoppsamling. Eksempler er 
FishGLOBE, Ovum Egget og Neptun-merdene fra Aquafarm Equipment. 

• Lukkede fleksible konstruksjoner der vannvolumet er adskilt fra omgivelsene med fleksibel duk 
eller presenning, og som kan deformeres betydelig avhengig av sjøbelastninger og fyllingsgrad. 
Vanninntak er normalt på over 20m dyp. Disse løsningene har tett bunn og kan utstyres med 
systemer for slamoppsamling. Typiske leverandører er AkvaFuture og FiiZK. 

• Semilukkede konstruksjoner med delvis fysisk adskillelse, men åpen bunn som tillater 
gjennomstrømming. Vegger i stål eller andre materialer kan gå ned til over 20 meters dyp, men 
organisk materiale passerer ut gjennom bunnen. Eksempler er Hydra- og Aquatraz-løsningene. 

 

3.2 Teknologi til bruk for nedjustert produksjonskapasitet 
En revidering av produksjonsområdeforskriften (Forskrift om produksjonsområder for akvakultur av 
matfisk i sjø av laks, ørret og regnbueørret) gir tilbud om bruk av nedjustert produksjonskapasitet på 
særskilte miljøvilkår (Nærings- og fiskeridepartementet, 2025). Den reviderte forskriften innebærer at 
lukket teknologi kan benyttes for å tilfredsstille vilkårene.  
 
Vilkårene for bruk av nedjustert produksjonskapasitet er gjengitt nedenfor, og hvordan ulike lukkede 
teknologier kan oppfylle vilkårene er videre diskutert i dette avsnittet.  
 
Nedjustert produksjonskapasitet kan utelukkende benyttes i produksjonsenheter som oppfyller følgende 
vilkår: 
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a) Produksjonsenheten har minimum én tett barriere som hindrer naturlig vanngjennomstrømning 

mellom oppdrettsvolum og omkringliggende miljø, og 
b) Inntak av vann skal gjøres på en måte som forhindrer inntak av egg og frittsvømmende stadier av 

lakselus, og 
c) Produksjonsenheten skal være utformet slik at slam og fôrrester kan samles opp, og 
d) Produksjonsenheter der innhegningen består av et stivt skrog må ha dobbel sikring mot rømming 

rundt inntak, avløp og andre åpninger i skroget. For andre typer innhegninger skal hele 
produksjonsenheten ha dobbel sikring mot rømming, og 

e) Det er verifisert av en uavhengig og kompetent faginstans at vilkårene i bokstav a–d er oppfylt. 
 
Teknologier som i denne rapporten er beskrevet som lukkede semi-rigide og lukkede fleksible antas på 
generell basis å kunne oppfylle vilkårene i punkt a)-d), men det kan være behov for enkelte tilpasninger. 
Eksempelvis kan det være nødvendig med økt dybde på inntaksvann for å oppfylle punkt b) og for lukkede 
fleksible enheter vil det være behov for å dokumentere dobbel sikring mot rømming for å oppfylle punkt 
d). Lukkede enheter vil ha gode forutsetninger for å kunne samle opp slam og fôrrester, punkt c), og dette 
er videre diskutert i kap. 8.2. Punkt e) stiller krav til verifisering fra uavhengig faginstans. For de 
konstruksjonstekniske kravene som omfatter barrierer og rømmingssikring, pkt. a) og d), vil verifisering fra 
uavhengig faginstans kunne ivaretas under gjeldende regelverk og sertifiseringsordninger, mens for krav til 
inntak av vann og oppsamling av slam og fôrrester, pkt. b) og c), er det foreløpig uklart hvordan en slik 
verifisering skal håndteres metodisk.  
 

3.3 Teknologi for nedsenket drift 
Nedsenket drift eller dypdrift innebærer at oppdrettsenheten er plassert under vannoverflaten, typisk på 
20 meters dyp eller mer. Det benyttes samme type not som for konvensjonelle åpne merder, som sikrer 
vanngjennomstrømning og lar organisk materiale passere ut gjennom bunnen.  
 
3.4 Skjermingsteknologi for konvensjonelle åpne merder  
Luseskjørt er en velprøvd luseskjermingsteknologi for konvensjonelle åpne merder. Noen av mulighetene 
og utfordringene ved bruk av luseskjørt er også relevante for nye produksjonsteknologier som lukkede 
fleksible og semilukkede konstruksjoner. Dette delkapittelet beskriver derfor kunnskapsstatus for bruk av 
luseskjørt. 
 
Luseskjørt: kunnskapsstatus 
Luseskjørt er fysiske barrierer som monteres rundt de øvre delene av konvensjonelle åpne merder for 
oppdrettslaks, vanligvis med en dybde på 5–10 meter. Formålet er å hindre at lakselus driver inn i merdene 
ved å blokkere eller lede bort overflatevannet, der lus forekommer i størst tetthet. Skjørtene kan lages av 
ugjennomtrengelige materialer, som presenning, som blokkerer vannstrømmer, eller av semipermeable 
nettingstoff (omtrent 50 % soliditet) som tillater noe vannutskifting samtidig som de reduserer inntrenging 
av lus. En omfattende gjennomgang av denne teknologien, dens effektivitet og tilhørende utfordringer 
finnes i Jónsdóttir mfl. (2023), som danner grunnlaget for sammendraget nedenfor. 
 
De fleste skjørt er konstruert enten som ett sammenhengende stykke eller som to overlappende seksjoner 
montert på hver sin side av merden. Lodd festes langs nedre kant for å opprettholde vertikal posisjon, men 
sterke strømmer, bølger og tetthetsgradienter kan likevel føre til deformasjon. Tidligere antok man at 
strømmer kunne løfte skjørtet og redusere effekten, men laboratoriestudier med presenningsskjørt i 
strømmer på 21 cm/s viste mindre enn 10 % oppdrift. Både ugjennomtrengelige og permeable skjørt 
presterte tilsvarende under slike forhold. Bølger løftet imidlertid skjørtet tilsvarende bølgehøyden, 
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uavhengig av skjørtets type eller lengde. Laboratoriestudier har også vist at skjørt kan øke 
motstandskreftene på merder med opptil 40 %, noe som påfører fortøyningssystemene ekstra belastning 
(Jónsdóttir mfl., 2023). 
 
Prinsippet bak skjørt er å redusere vert–parasitt-interaksjoner ved å utnytte lakselusas dybdepreferanser i 
parasitt- (copepoditt-)stadiet. Copepoditter finnes oftest nær overflaten om dagen, men kan vandre 
dypere om natten, stort sett uavhengig av temperatur. I nærvær av en haloklin (en overgangssone som 
skiller mindre saltholdig overflatevann fra saltere vann i dypet), samler lus seg gjerne i denne sonen for å 
unngå lav saltholdighet. Responsene kan variere mellom ulike lusefamilier, noe som tyder på en mulig 
genetisk komponent (Jónsdóttir mfl., 2023). 
 
Det finnes dokumentasjon som viser at skjørt kan redusere infestasjonsrater, men effekten varierer sterkt 
mellom lokaliteter, sesonger og miljøforhold. Noen norske oppdrettere rapporterer betydelige reduksjoner 
avhengig av skjørtets dybde, lokalitet og installasjonspraksis, mens andre ser liten eller ingen effekt 
(Misund mfl., 2020). Storskala forsøk i Norge viste at fastmonterte skjørt reduserte lusepåslag på laks med 
i gjennomsnitt 18 % (6–28 %) i enkeltmerder når de ble installert før infestasjon, og med i gjennomsnitt 54 
% (0–80 %) når alle merder i anlegget hadde skjørt (Lien mfl., 2015). Kombinasjon med andre 
forebyggende tiltak – som rensefisk, dypfôring og bruk av lys for å trekke fisken dypere – har vist å 
forbedre resultatene ytterligere. For eksempel reduserte enkelte strategier som kombinerte skjørt, 
strategisk fôring og lysstyring av fiskens posisjon det totale lusepåslaget med 62 % (Oldham mfl., 2023). 
 
Feltstudier tyder på at dypere skjørt kan gi bedre beskyttelse, men datagrunnlaget er foreløpig for 
begrenset til å trekke sikre konklusjoner. Sammenligning av resultater mellom studier kompliseres av 
faktorer som samtidig bruk av rensefisk, ulike utsettingsperioder og forskjeller i om merdene hadde skjørt 
fra produksjonsstart (Jónsdóttir mfl., 2023). 
 
Miljøforhold kan ha stor innvirkning på skjørtets funksjon. For eksempel kan tilførsel av ferskvann – fra 
nedbør, elveutløp eller smeltevann – påvirke både lusas dybdefordeling og lokale strømforhold, noe som 
potensielt reduserer effekten. Forskjeller i temperatur og saltholdighet i sjøvannet skaper 
tetthetsgradienter og pyknokliner som kan endre vannstrømmen rundt skjørtet. Tetthetsgradienter kan 
hindre vertikal blanding og føre til stillestående vann inne i skjermede merder. 
 
Til tross for potensielle fordeler kan skjørt også medføre praktiske og velferdsmessige utfordringer. 
Rapporterte problemer inkluderer redusert oksygennivå, dårlig vannutskifting, opphopning av plankton, 
gjelleskader, varierende eller manglende lusekontroll, økt forekomst av amøbegjellesykdom og redusert 
fôrutnyttelse (Misund mfl., 2020). Mange av disse utfordringene skyldes begrenset vannstrøm inne i 
skjermede merder, noe som kan variere med lokalitet og årstid. Mens forskning hovedsakelig har fokusert 
på effekten av skjørt på oksygennivåer, trengs det flere studier om andre forhold som påvirker gjellehelse. 
 
Ved å redusere vannutskifting kan skjørt senke oksygennivået og endre strømforholdene i merdene, 
spesielt under lavstrømsforhold. Selv om noen studier rapporterer negative effekter på oksygennivå, finner 
andre ingen betydelige langtidsvirkninger. For å redusere risikoen har enkelte oppdrettere tatt i bruk 
oksygenerings- og luftesystemer spesielt utviklet for skjermede merder. For å kontrollere oksygennivåene 
kan rent oksygen tilføres merden via et nettverk av perforerte slanger. Andre løsninger benytter 
luftboblegeneratorer for å transportere oksygenrikt vann fra dypere lag oppover. Det finnes imidlertid 
ingen fagfellevurderte studier som bekrefter at denne boblemetoden fungerer eller gir bedre biologiske 
resultater (Midtlyng mfl., 2019). 
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4 Kartlegging av miljøbetingelser på lokalitet 
Bølger og strøm er dimensjonerende miljøfaktorer for alle typer flytende oppdrettsanlegg. For nye 
produksjonsteknologier kommer i tillegg andre miljøbetingelser som må tas hensyn til. For eksempel kan 
lukkede merder basert på duk være følsomme for tetthetsgradienter i vannmassene, som kan skape 
undertrykk og påvirke anleggets tekniske integritet. For nedsenkede systemer og anlegg med vanninntak i 
dypet stilles det dessuten krav til tilstrekkelig vanndyp. 
 
I henhold til NS 9415 skal det gjennomføres en lokalitetsundersøkelse som danner grunnlag for 
prosjektering av flytende akvakulturanlegg og den tilhørende lokalitetsrapporten. Hensikten er å sikre at 
anlegget dimensjoneres for å tåle både daglig drift og ekstreme miljøpåkjenninger, slik at det oppnås 
tilfredsstillende sikkerhet mot rømming. Undersøkelsen skal dokumentere lokalitetens dimensjonerende 
fysiske miljøforhold, inkludert vind-, strøm- og bølgeklima, samt bunnforhold og batymetri. Standardiserte 
lokalitetsrapporter for konvensjonelle anlegg omfatter vanligvis disse parameterne. Andre miljøbetingelser 
som kan være viktige for nye teknologier er derimot sjelden inkludert og må vurderes særskilt for hver 
teknologi og lokalitet. 
 
I dette prosjektet vurderes miljøforhold for nye anleggstyper innenfor de to hovedkategoriene beskrevet i 
kapittel 2, hovedsakelig FLO-anlegg (lukkede og semilukkede merder) og dypdriftssystemer. For de fleste 
av disse teknologiene er det fortsatt behov for økt kunnskap om dimensjonering og sertifisering for ulike 
lokalitetstyper (Tveterås mfl., 2021). Vurderingene i dette prosjektet baserer seg på eksisterende kunnskap 
og erfaringer fra kommersialiserte fullskala-konsepter. For å vurdere lokalitetenes fysiske miljøbetingelser 
opp mot de konstruksjonstekniske begrensningene tar vi utgangspunkt i tre hovedparametere som anses 
som særlig kritiske: bølger, strømhastighet og vanndyp. 
 
Bølger 
NS 9415 setter krav til hvordan bølgeforhold på lokaliteten skal dokumenteres. Dimensjonerende 
bølgeforhold skal beskrives med frekvens- og retningsspekter, signifikant bølgehøyde (Hs), pikperiode (Tp) 
og retning. Alle relevante bølgetilstander med samme returperiode skal dokumenteres, gjerne gjennom 
Hs–Tp-konturer. Det kreves både 10-års og 50-års returperioder. 
 
Konvensjonelle merder ligger på lokaliteter med 50-års Hs opptil 4 m (basert på vurderte 
lokalitetsrapporter), og dimensjoneringspraksis for slike anlegg er godt etablert. Det er rimelig å anta at 
også nedsenkede åpne merder kan dimensjoneres for tilsvarende sjøtilstander. For lukkede anlegg er 
innaskjærs, skjermede lokaliteter mest aktuelle (Tveterås mfl., 2021). Erfaringer fra kommersialiserte 
prosjekter, som Akvafutures anlegg ved Hamnsundet, illustrerer dette. Anlegget består av 6000 m³ 
semilukkede merder og er sertifisert for Hs = 1.2 m. Målinger i testperioden viste maks Hs = 0,7 m og 
enkeltbølger opp til H = 1,25 m (Akvafuture, 2020). 
 
Erfaringen med lukkede anlegg på mer eksponerte lokaliteter er fortsatt begrenset, og kunnskapen om 
dimensjonerende bølgelaster for FLO-systemer er mangelfull. Flere hydrodynamiske fenomener og 
effekter, som dynamisk trykk, sloshing, bølgedrift, membranbevegelser og deformasjon, kan være 
dimensjonerende for slike systemer, i motsetning til konvensjonelle notbaserte anlegg der dragkrefter 
dominerer. 
 
Strømhastighet 
NS 9415 krever at dimensjonerende strømhastighet dokumenteres ved minst to dybder fra overflaten, 5 m 
og 15 m. Dersom lokaliteten eller teknologien tilsier det, skal flere dybder vurderes. Det skal dokumenteres 
dimensjonerende strømhastighet for både 10-års og 50-års returperioder.  
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Fiskeridirektoratets veileder for forundersøkelser (Fiskeridirektoratet, 2025) anbefaler i tillegg utvidede 
strømmålinger. Veilederen er utviklet som del av laksetildelingsforskriften og forskriften for andre arter, og 
stiller krav om at forundersøkelser inngår i søknader om lokalitetsklarering. Formålet er blant annet å 
vurdere lokalitetens bæreevne, optimal plassering av anlegget og spredning eller akkumulering av organisk 
materiale. Strømmålingene skal gi oversikt over det vertikale strømmønsteret og strømstyrken på 
lokaliteten. Dette er nødvendig både for miljøhensyn, som vurdering av organisk belastning og plassering 
av overvåkingsstasjoner, og for fiskevelferd gjennom vurdering av vannutskiftning, oksygentilførsel og 
potensiell spredning av lus og sykdommer. Strømmålingene deles inn i tre kategorier basert på måledyp 
(se Figur 4-1). Vannutskiftningsstrøm måles ved halvparten av planlagt merddyp; spredningsstrøm måles 
midt mellom merdbunn og sjøbunn (dog maksimalt 50 meter under merdbunn); og bunnstrøm måles 1 
meter over sjøbunn. 
 
For åpne merder, inkludert dypdriftssystemer, er naturlig vannutskiftning avgjørende. For FLO-teknologi er 
dette mindre kritisk fordi teknologien gir mulighet for kontroll av intern vannhastighet, vannutskiftning og 
oksygentilførsel i systemet. Likevel har mange av de nye produksjonsteknologiene enten vanninntak i 
dypet (lukket og semilukket) eller er basert på nedsenking av enhetene, noe som gjør det nødvendig å 
utføre utvidede strømundersøkelser for å kartlegge strømhastigheter i dypet. 
 

 
Figur 4-1: Utvidede strømmålinger: vannutskiftningsstrøm, spredningsstrøm og bunnstrøm. Figur: 
Fiskeridirektoratet 

 
Etablering av dimensjonerende strømhastigheter 
I henhold til NS9415:2021 (Norsk Standard, 2021) er det krav om minimum 3 måneder måleperiode som 
datagrunnlag for fastsetting av dimensjonerende strømforhold. Dersom måleperioden er mindre enn ett år 
skal det benyttes multiplikasjonsfaktorer på målte verdier, der økt måleperiode gir lavere 
multiplikasjonsfaktor. Ved bruk av 3 måneder måleperiode innebærer dette at det skal benyttes 
multiplikasjonsfaktorer på 1.65 og 1.85 for hhv. 10- og 50-års returperiode. Økt måleperiode, over ett år 
eller lengre, gir grunnlag for mer nøyaktig fastsettelse av dimensjonerende strømhastigheter, ved bruk av 
ekstremverdianalyse, og kan potensielt bidra til å redusere dimensjonerende strømverdier som er etablert 
fra en 3 måneders måleperiode. 
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Vanndyp 
Tilgang på tilstrekkelig dypt og kvalitetsmessig godt vann er avgjørende. For lukkede anlegg bør vanndypet 
muliggjøre vanninntak fra 20–40 meters dyp, og inntaks- og utslippsrør må plasseres slik at resirkulering av 
utslipp unngås. For dypdriftssystemer stilles det krav om økt vanndyp i forhold til konvensjonelle åpne 
merder, og dette innebærer lokaliteter med vanndyp på minst 75 meter. 
 
Andre miljøbetingelser 
Flere andre miljøparametere kan påvirke teknologiens egnethet for ulike lokaliteter, men kan ikke 
vurderes her på grunn av mangel på relevante målinger eller undersøkelser på de aktuelle lokalitetene. 
Spesielt for lukkede og semilukkede enheter kan det være viktig å ha kontroll på salinitets- og 
tetthetsgradienter i vannet. På samme måte som ved bruk av luseskjørt eller snorkel kan det være 
avgjørende å ha kjennskap til pyknokliner og halokliner. 
 
Numeriske modeller som NorKyst-800 og NorFjords160 simulerer strøm, temperatur og saltholdighet langs 
kysten og kan dermed være nyttige verktøy for kartlegging av salinitetsgradienter og vurdering av 
lokalitetsegnethet. Bruken av slike modeller begrenses imidlertid av oppløsning, presisjon og behovet for 
omfattende dataanalyser for å oppnå pålitelige resultater. Enkelte applikasjoner, som PreventLice, 
benytter slike modeller og tilgjengeliggjør analyseresultater for å støtte vurderinger av lokalitetsmiljø og 
lusebeskyttelse. 
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5 Vurderingskriterier for egnethet av ny teknologi 
Oppdrettsnæringen preges av høy innovasjonstakt og det er stort spenn av ulike anleggskonsept innenfor 
kategoriene som er definert i kap. 3. Lukkede merder inneholder store vannmasser som vil måtte bevege 
seg sammen med merden på grunn av bølgeeksponering på lokalitetene. Dette er i stor kontrast til 
konvensjonelle notbaserte merder, som tillater gjennomstrømning av vannmassene. Lukkede merder vil 
derfor ha en medsvingende masse som er signifikant mye større enn massen til konvensjonelle merder. 
Dessuten gir bølgeeksponering av lukkede merder med fri vannoverflate interne vannbevegelser som, for 
noen frekvenser, kan føre til føre til interne bølger (sloshing). Store tette konstruksjoner gir også økt 
strømbelastning. Sammen innebærer dette signifikante forskjeller i miljølaster fra bølger og strøm og deres 
påvirkning både på fortøyningssystem og komponenter i konstruksjonene (Kristiansen m.fl., 2018). 
 
Design av konvensjonelle notbaserte merder, herunder nedsenkede merder, bygger på etablert 
bergeningsmetodikk og lang driftserfaring med denne type konstruksjoner. For design og drift av lukkede 
og semilukkede anleggskonsept er det begrenset erfaringsgrunnlag både med hensyn til antall 
anleggskonsept som har blitt testet ut i mindre skala eller fullskala, og i hvilken grad anleggskonseptene 
har blitt testet ut på værutsatte lokaliteter. De ulike konseptene har dessuten betydelig variasjon i 
størrelse, geometri, arrangement, materialer, stivhet, osv. På bakgrunn av dette er det derfor utfordrende 
å etablere generelle værkriterier basert på konstruksjonstekniske begrensninger for de ulike kategoriene 
av anleggskonsept. Når vi likevel i dette prosjektet har forsøkt å generalisere værkriterier for ulike 
kategorier, må dette ses i sammenheng med målet for dette prosjektet, å vurdere aktuelle null-lus-
teknologier sin egnethet opp imot lokalitetene i regionen, for at HI/VI kan benytte disse resultatene i sine 
havmodeller til å vurdere effekten av å lukke definerte lokaliteter. Det tas forbehold både om at det vil 
være stor variasjon mellom ulike konsept innenfor hver kategori av hhv. lukkede og semilukkede 
anleggskonsept, og at værkriteriene som vi benytter er noe usikre, men antas å være på den konservative 
siden. Som beskrevet videre i dette kapittelet, tar værkriterier for ulike produksjonsteknologier 
utgangspunkt i typiske karakteristikker av de ulike teknologiene basert på eksisterende kommersialiserte 
konsept som har blitt demonstrert i fullskala. 
 
Dypdriftssystemer har mange likhetstrekk med konvensjonelle åpne merder (typisk PE-flyteringer med 
notpose) og kan derfor ha tilsvarende miljømessige og konstruksjonstekniske begrensninger. 
Konvensjonelle merder er normalt dimensjonert for signifikant bølgehøyde Hs ≈ 1.5–2.5 m og strøm ≈ 0.5 
m/s (minimum dimensjonerende strømhastighet i NS 9415). Under visse forhold kan de designes for mer 
eksponerte lokaliteter med Hs ≈ 4–5 m og strøm ≈ 0.7–1.0 m/s, slik som enkelte av lokalitetene som er 
analysert her. Siden nedsenking kan redusere bølgebelastningen, settes dimensjonerende verdier for 
bølger og strøm for nedsenkede merder i de øverste grensene av disse for konvensjonelle merder. Tabell 
5-1 oppsummerer kriteriene for bølger og strøm, sammen med kriterier for minimum vanndyp og strøm i 
dypet som er nødvendig for tilfredsstillende vannutskifting og oksygentilførsel i nedsenkede merder. 
 
For kommersielle lukkede semi-rigide (GRP) og fleksible merder er typiske, dokumenterte/rapporterte 
operasjonsgrenser i praksis Hs ≈ 1–2.5 m og strøm ≈ 0.5–0.7 m/s, med variasjoner avhengig av modell og 
fortøyningsdesign (Clarke mfl., 2018). Flere kommersielle enheter er sertifisert eller testet i området Hs ≈ 
2.0–2.5 m og strøm ≈ 0.7–1.0 m/s. Når leverandører oppgir at en enhet er «sertifisert for Hs = 2.0 m og 
strøm = 0.7 m/s» er dette modell- og lokalitet-spesifikt (altså: hvilken versjon av enheten, 
fortøyningssystemet, bunnforhold og bølgeperiode for ekstreme bølger som er brukt i dimensjoneringen). 
 
Lukkede merder må dimensjoneres ikke bare for ytre laster, men også for interne trykk og 
momentvariasjoner som følge av sloshing (vannoscillasjon inne i enheten). Energi fra ytre bølger overføres 
til konstruksjonen og det interne vannvolumet, noe som kan føre til bølger (sloshing) internt i 
vannvolumet. Slike indre vannbevegelser kan gi dynamiske laster på vegger og påvirke bevegelsene til 
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konstruksjonen, samt påvirke både innhegningsintegritet og fisken, og bør derfor inkluderes i 
vurderingene. På grunn av usikkerheten knyttet til kombinerte sjøtilstander (bølger + strøm) og 
sloshingeffekter benytter vi i Tabell 5-1 noe mer konservative kriterier for bølger og strøm enn det enkelte 
leverandører av lukkede semi-rigide og fleksible merder oppgir på sine nettsider. 
 
Lukkede stålkonstruksjoner og betongmerder, som ikke deformeres merkbart under sjøbelastninger, er 
ikke omfattet av egnethetsvurderingen som er utført, men noen av konseptene innenfor denne kategorien 
vil kunne designes for betydelig høyere værkriterier enn de mest værutsatte lokalitetene i dette prosjektet.    
 
Semilukkede enheter med åpen bunn tillater gjennomstrømming på strømsterke lokaliteter og er derfor 
ofte tilpasset strømstyrker opp mot 0.7–1.0 m/s. Disse merdene har ofte stålvegg (for eksempel Hydra 
eller Aquatraz) som kan gi økt strukturell styrke, men kreftene fra bølger og strøm vil fortsatt påvirke både 
fortøyninger og sloshing. Konstruksjonstekniske begrensninger må derfor vurderes opp mot både 
bølgeklima, havstrøm og krav til vannutskifting. I vår vurdering av semilukkede konsepter benyttes mindre 
konservative kriterier for strøm enn for lukkede konsepter, men Hs beholdes på 2.5 m som for semi-rigide 
lukkede merder. 
 
Som forklart i kap. 4 vurderes egnetheten til de ulike teknologiene definert i kap. 3. mot lokalitetenes 
fysiske miljøbetingelser basert på parametere som beskriver bølger, strøm/vannutskifting og vanndyp. 
 
Tabell 5-1 angir vurderingskriterier som er benyttet for å vurdere egnethet av ulike typer 
produksjonsteknologier for lokalitetene i region Nordhordland. Verdiene i tabellen representerer det vi 
anser som et realistisk scenario basert på dagens eksisterende løsninger innenfor de ulike kategoriene av 
produksjonsteknologi. I kap. 6 presenterer vi også resultater for et mer teknologioptimistisk scenario, for 
det vi tror kan være mulig å få til, på litt lengre sikt, med skreddersydde løsninger for den enkelte lokalitet, 
men som kanskje vil kreve noe mer teknologiutvikling og/eller ekstra dimensjonering i forhold til 
eksisterende løsninger som finnes på markedet i dag. I det teknologioptimistiske scenariet tillates økt 
strømhastighet for lokaliteter som har begrenset bølgehøyde i forhold til kriteriene som er gitt i Tabell 5-1. 
 
Tabell 5-1. Vurderingskriterier for ulike teknologier (realistisk scenario) basert på konstruksjonstekniske 
begrensninger og miljøbetingelser på lokalitet. Hs og strømhastighet er oppgitt for 10-års returperiode. 

Parameter Lukket semi-rigid Lukket fleksibel Semilukket Nedsenket 
Hs [m] < 2.5 2.0 2.5 5 

Vanndyp [m] > 
Som for 

konvensjonell 
åpen merd 

Som for 
konvensjonell 

åpen merd 

Som for 
konvensjonell 

åpen merd 

+25 m mer enn 
konvensjonell 

Min. 75 m 

Dimensjonerende 
strømhastighet [m/s] < 0.6 0.6 0.7 1.0 

Strøm i dypet / vannutskifting 
(middelverdi) – – – > 4–5 cm/s 

 
 

  



 

Prosjektnummer 
302007480 

 

Rapportnummer 
2025:01142 

Versjon 
1.0 
 

15 av 27 

 

6 Resultat - vurdering ulike teknologiers egnethet for gitte lokaliteter 
Basert på kartlegging av miljøbetingelser for lokalitet som beskrevet i kap. 4 og vurderingskriterier 
presentert i kap. 5, presenteres i dette kapitellet resultatene av egnehetsvurderingen.  
 
Figur 6-1 viser miljøbetingelser på lokalitet, dvs. dimensjonerende bølgehøyde og strømhastighet opp imot 
vurderingskriterier for et realistisk scenario for semilukket, lukket og lukket fleksibel teknologi. 
 

 
Figur 6-1: Miljøbetingelser på lokalitet vs. vurderingskriterier for realistisk scenario 

Resultatene fra egnethetsvurderingen av ulike typer produksjonsteknologier for lokalitetene i region 
Nordhordland presenteres for to ulike scenario, Tabell 6-1, det vi anser som et realistisk scenario og et 
teknologioptimistisk scenario. Egnethet av ulike teknologier er angitt som: Sannsynlig egnet (1), Ikke egnet 
(0) eller Usikkert (0,5). 
 
Tabell 6-1: Egnethetsvurdering for ulike teknologier for totalt 41 lokaliteter i region Nordhordland 

  Sannsynligvis egnet (1) - Usikkert (0.5)  
Scenario  Lukket semi-rigid  Lukket fleksibel  Semilukket  Nedsenket  
Realistisk vurdering 19(1) / 0 (0.5) 14 (1) / 0 (0.5) 26 (1) / 0 (0.5) 8 (1) / 24 (0.5) 
Teknologioptimistisk vurdering 25 (1) / 3 (0.5) 20 (1) / 4 (0.5) 32 (1) / 0 (0.5) 8 (1) / 24 (0.5) 

 
Figur 6-2 angir egnethet av ulike typer produksjonsteknologier for lokalitetene i region Nordhordland for et 
realistisk scenario, mens Figur 6-3 angir egnethet for et teknologioptimistisk scenario.  
 
Det må påpekes at for nedsenket teknologi er en betydelig andel av lokalitetene vurdert som usikre i begge 
scenariene. Dette skyldes mangel på data om strømhastigheter i dypet disse lokalitetene, som er 
nødvendig for å vurdere om det er tilfredsstillende vannutskifting for nedsenkede anlegg.  
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Figur 6-2: Egnethetsvurdering - realistisk - for lokalitetene i regionen (Figurer: Håvard G. Frøysa, HI) 
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Figur 6-3: Egnethetsvurdering - teknologioptimistisk - for lokalitetene i regionen (Figurer: Håvard G. 
Frøysa, HI) 
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7 Sikkerhet og risiko knyttet til nye produksjonssystemer 
Utviklingen av nedsenkbare, lukkede og semilukkede flytende oppdrettsanlegg representerer et 
teknologisk sprang i havbruksnæringen, med mål om å redusere miljøpåvirkning og forbedre fiskehelse. 
Egnethetsvurderingen, som er oppsummert i kap. 6, viser også at det er et stort mulighetsrom for 
implementering av null-lus-teknologier på lokalitetene i regionen. Samtidig introduserer disse nye 
produksjonsformene både kjente og nye utfordringer. Risikovurderinger og sikkerhetsstyring må derfor 
tilpasses de spesifikke egenskapene ved disse anleggene. 
 
Nye produksjonskonsept krever gjentatte risikovurderinger for både design- og driftsfasen. I begge fasene 
må man vurdere konsekvenser av operasjonene for konstruksjoner, biologi og personell. 
 
7.1 Vurderinger av risiko relatert til teknisk sikkerhet 
Medforfatter kap. 7.1: Kristine Størkersen, SINTEF Ocean 
Design av konvensjonelle notbaserte merder, herunder nedsenkede merder, bygger på etablert 
bergeningsmetodikk og lang driftserfaring med denne type konstruksjoner. For design og drift av lukkede 
og semilukkede anleggskonsept er det begrenset erfaringsgrunnlag både med hensyn til antall 
anleggskonsept som har blitt testet ut i mindre skala eller fullskala, og i hvilken grad anleggskonseptene 
har blitt testet ut på værutsatte lokaliteter. De ulike konseptene har dessuten betydelig variasjon i 
størrelse, geometri, arrangement, materialer, stivhet, osv. Hvilke beregningsmetoder og numeriske 
verktøy som kan benyttes avhenger også av i hvor stor grad merden deformerer seg (Kristiansen m.fl., 
2018). Det er derfor fortsatt behov for utvikling av beregningsmetodikk og uttesting av teknologi for lukket 
oppdrett i sjø for å kunne dokumentere konstruksjonenes robusthet og at ønsket sikkerhetsnivå er 
oppnådd. 
 
Lukket produksjon i sjø er risikofylt og krevende. Feil i pumpesystemer kan bla. føre til sirkulasjonssvikt og 
oksygenmangel, og feil som medfører overtrykk eller undertrykk kan også gi utfordringer for anleggets 
integritet. Eksempelvis vil redusert fyllingsgrad kunne gi betydelig økning i dragkrefter på lukkede fleksible 
konstruksjoner, mens for høy fyllingsgrad/for stort overtrykk kan medføre kollaps eller at anlegget synker. 
Det er derfor essensielt å ha redundans i kritiske støttesystemer, samt å ha etablerte sikker tilstand 
mekanismer og nødprosedyrer for mulige feil som kan oppstå, som både opprettholder sikker tilstand for 
konstruksjonen og som opprettholder nødvendig vannkvalitet for fisken.  
 
Produksjon i nedsenkede merder er mer komplekst enn i konvensjonelle åpne merder, og stiller andre krav 
til løsninger for bla. fôring, luftkuppel som sikrer tilgang til luft i dypet, lyssetting, samt krav til nye metoder 
for å utføre drifts og vedlikeholdsoppgaver.  
 
Det er behov for å utvikle nye løsninger for inspeksjon og vedlikehold av nedsenkede, lukkede og 
semilukkede anlegg, som reduserer avhengigheten av manuelt farefullt arbeid, slik som dykking 
(Størkersen mfl., 2024). Nye løsninger kan inkludere bruk av undervannsroboter, fjernstyrte sensorer og 
automatiserte systemer. Slike teknologier kan bidra til å redusere risikoen forbundet med manuelle 
operasjoner under vann og samtidig effektivisere driften. 
 
 

7.2 Vurderinger av risiko for personell 
Hovedforfatter kap. 7.2: Kristine Størkersen, SINTEF Ocean 
Bransjens nyeste HMS-undersøkelse viste at personer som jobber i norsk havbruk trives i jobben, men er 
eksponert for negative arbeidsmiljøfaktorer som stress, ensidig arbeid og støy (Thorvaldsen mfl., 2023). 62 
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% oppga å ha opplevd nestenulykker i løpet av de siste to årene og 17 % hadde hatt fravær som var 
arbeidsrelatert i løpet av de siste 12 månedene. De som arbeider på sjøen, uavhengig av produksjonsform, 
rapporterte i 2023 om bemanningsutfordringer, målkonflikter mellom sikkerhet og produksjon, og liten 
hensiktsmessig sikkerhetsstyring.  
 
Nedsenkbare anlegg, lukkede og semilukkede anlegg kjennetegnes av store dimensjoner og mer teknologi. 
Dette gir enda større potensial for alvorlige hendelser enn i tradisjonelt oppdrett med åpne merder.  
 
De nye produksjonsformene gir større krefter, tyngre løft, høyspentstrøm og mer kompliserte operasjoner 
(Størkersen mfl., 2024). De har færre manuelle driftsoppgaver, men er samtidig vanskeligere å inspisere og 
vedlikeholde, noe som f.eks. har gitt økt bruk av dykkere og fortsatt behov for nye teknologiske løsninger. 
Både lukket og nedsenket drift medfører økt kompetansebehov i alle deler av verdikjeden, hos oppdretter, 
hos leverandørindustrien og hos forvaltningen. 
 
Anleggenes avanserte operasjoner gir større avhengighet av eksterne aktører, som dykkertjenester, 
elektrikere, fartøyoperatører og teknisk personell. Dette skaper flere organisatoriske grensesnitt, som kan 
gjøre kommunikasjon og koordinering mer krevende. Tidligere forskning har vist at slike grensesnitt kan 
øke risikoen for misforståelser, rolleuklarhet, dårlig sikkerhetsstyring og føre til ulykker dersom 
informasjonsflyten svikter (Milch & Laumann, 2016). I norsk havbruk gir grensesnittet mellom 
oppdrettsselskap og andre bedrifter utfordringer med samarbeid, høye effektivitetskrav og verdsetting av 
arbeidet (Thorvaldsen mfl., 2023). 
 
Kompleksiteten i teknologi og operasjoner gjør også at bedriftene som driver nedsenkbare, lukkede og 
semilukkede anlegg ofte har en mer proaktiv tilnærming til HMS enn tradisjonelt i oppdrettsnæringa 
(Størkersen mfl., 2024). Sikkerhetsarbeidet er integrert i planleggingen, og mange tar i bruk nye 
virkemidler for å kompensere for de økte farene. Dette inkluderer: 

• Visualisering og digitale verktøy i risikovurderinger, som filmer og spillbaserte simuleringer. 
• Tilpassede prosedyrer som er realistiske og relevante for de faktiske operasjonene. 
• Systematisk opplæring og medvirkning fra ansatte i utvikling av rutiner og sikkerhetsarbeid. 

Dette kan gi økt bevissthet og eierskap til sikkerhetsarbeidet blant de ansatte, og gi bedre HMS-rutiner. 
 
En annen positiv side som beskrives om de nye anleggene, er at de kan gi mer forutsigbar drift, med færre 
manuelle daglige oppgaver, mindre behov for akutte tiltak som avlusing, og bedre tid til å planlegge større 
og værutsatte operasjoner. Samtidig kan mer rutinepreget arbeid og høy teknologitetthet føre til nye 
utfordringer knyttet til ergonomi, psykososialt arbeidsmiljø og kompetansekrav (Størkersen mfl., 2024).  
 
Selv om det er utvikla gode systemer for sikkerhetsstyring i nedsenket og lukket drift, gjenstår det å se 
hvor robuste disse er om produksjonskravene øker og ressursene blir knappere. Tidligere studier har vist at 
store operasjoner i havbruk ofte preges av tidspress, lange arbeidsøkter og utfordringer med koordinering 
(Thorvaldsen mfl., 2023; Føre & Thorvaldsen, 2021; Størkersen mfl., 2024). Det er derfor avgjørende at god 
sikkerhetsstyring ikke bare planlegges, men også gjennomføres i praksis, særlig når det oppstår 
målkonflikter mellom sikkerhet og effektivitet. 
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8 Krav til infrastruktur 
Nye produksjonskonsepter vil ha andre krav til nødvendig infrastruktur enn konvensjonelle åpne 
oppdrettsanlegg i sjø. Kritisk infrastruktur for lukkede anlegg er først og fremst tilgang på landstrøm, men 
det er også nødvendig å etablere verdikjeder for håndtering av slam.  
 
8.1 Landstrøm 
Energibehov – ulike anleggskonsept 
Det er stor forskjell i effekt- og energibehov mellom ulike kategorier av produksjonsteknologier, og det er 
store spenn i energiforbruk innenfor de ulike kategoriene av produksjonsteknologier avhengig av hvilke 
løsninger og tilleggsfunksjoner som benyttes (f.eks. UV-behandling, filtrering, strømsetting, 
slamoppsamling, osv.). Verdiene i tabellen er ment å vise hva som er typisk, men det vil være tilfeller som 
faller utenfor verdiene i tabellen.  
 
For å illustrere forskjellene ser vi på et typisk konvensjonelt åpent anlegg i regionen med 3120 MTB 
sammenlignet med anlegg med tilsvarende produksjonskapasitet for matfiskproduksjon i lukket anlegg i 
sjø og i anlegg på land, Tabell 8-1 . Med lukket anlegg i sjø menes anlegg der vannvolum adskilt fra 
omgivelsene iht. definisjoner som er benyttet i denne rapporten, mens verdiene for landbasert er for RAS-
anlegg. Et konvensjonelt åpent oppdrettsanlegg i sjø vil da ligge på rundt 100–200 kW topplast og 400–
1300 kWh i daglig energiforbruk, mens lukkede oppdrettsanlegg i sjø kan ligge på opptil 2000 kW i topplast 
og opptil 40 000 kWh i daglig energiforbruk (Slette mfl., 2024, Strand mfl. 2024).  
 
Tabell 8-1: Kraftbehov for ulike produksjonsteknologier (Tabell utarbeidet av Hans Tobias Slette, SINTEF 
Ocean, FHF prosjekt EnerSea (FHF #901866) og PåLaks (FHF #901833)) 

  Åpen  Lukket  Landbasert 
MTB/produksjon (tonn) 3120 3120 3120 
Effektbehov (kW) 10-100 200-2 000 1 000-5 000 
Daglig energiforbruk (kWh) 400-1 300 6 000-39 000 15 000-120 000 
Spesifikt energiforbruk (kWh/kg) 0,1 1,5-3 6-9 

 
 
Elektrifiseringsstatus 
En kartlegging fra FHF-prosjektet EnerSea (Lunde mfl., 2024) viser at på det landsbasis kun er 44 % av 
anleggene som er elektrifiserte, og at ytterligere 20 % enten er planlagt tilkoblet eller i ferd med å 
tilkobles. De resterende anleggene er delvis eller helt drevne med dieselgeneratorer. For å kartlegge 
elektrifiseringsstatus for lokalitetene i Nordhordland har vi benyttet resultater fra EnerSea-prosjektet, og i 
tillegg etterspurt status for de lokalitetene som var uavklarte etter forrige kartlegging. Resultatene viser at 
85% av lokalitetene i prosjektet er elektrifiserte, Figur 8-1. 
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Figur 8-1: Lokaliteter tilkoblet landstrøm 

 
Den generelle oppfatningen innen sjøbasert oppdrett er at når landstrøm er tilgjengelig, er dette den beste 
løsningen. Få alternativer kan konkurrere med elektrisitet fra nettet når det gjelder stabilitet og kostnad 
per kWh. Økt komfort som følge av redusert støy er også et viktig aspekt som mange fremhever. Imidlertid 
vil enkelte sjøanlegg på krevende lokasjoner ha så høye kostnader knyttet til å trekke landstrømkabel fra 
nærmeste nettstasjon at de forblir uten tilkobling. Disse anleggene vil i stedet benytte alternative 
løsninger, for eksempel dieselaggregater eller batterihybride løsninger, hvor batteri brukes sammen med 
dieselaggregat for å håndtere lasttopper (Slette mfl., 2024). 
  
For lukkede anlegg i sjø vil det ikke være hensiktsmessig å bruke løsninger basert på dieselaggregat som 
primær energikilde, fordi lukkede anlegg vil ha et betydelig større energibehov en konvensjonelle åpne 
anlegg. For lukkede anlegge utgjør grunnlasten en stor andel av topp-effekten, fordi kritisk utstyr bl.a. 
knyttet til vannsirkulasjon må være i kontinuerlig drift. Å drifte lukkede anlegg med dieselaggregat vil kreve 
svært store lagringstanker for diesel eller svært hyppige dieselleveranser som vil være svært upraktisk å 
håndtere, og som ville ført til betydelig økte klimagassutslipp i en tid der næringen forsøker å redusere sine 
klimagassutslipp. Landstrøm er derfor det eneste realistiske og fornuftige alternativet for bærekraftig drift 
av lukkede anlegg i sjø.  
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Nettkapasitet og tilknytningskostnader 
For lukkede anlegg vil det være nødvendig med høyspentnett ut til anleggene, men tilgjengelig 
nettkapasitet er ofte en utfordring. Hvis nettselskapet må gjøre investeringer for å øke nettkapasiteten, må 
kunden betale et anleggsbidrag for å dekke hele eller deler av investeringskostnaden, mens for 
elektrifisering av konvensjonelle oppdrettsanlegg er effektbehovene sjeldent store nok til at 
kapasitetsgrensene i nærliggende kraftnett utfordres utover alminnelige tiltak som utløser mindre 
anleggsbidrag (Slette mfl., 2024). 
 
Tilknytningsplikten 
Hovedregelen er at nettselskapet som har konsesjon i et område, har plikt til å la nye kunder knytte seg til 
nettet i dette området. Tilknytningsplikten er en investerings- og utredningsplikt som innebærer at 
nettselskaper må gi nettilknytning til nye kunder eller utvidelser av produksjon, forutsatt at det finnes 
tilstrekkelig kapasitet eller at nettet kan bygges ut på en forsvarlig måte. Nettselskapet er ansvarlig for å 
kartlegge behov, planlegge og gjennomføre nødvendige investeringer i nettet for å møte fremtidige krav, 
og skal presentere en tidsplan for tilknytningen. NVE kan gi dispensasjon fra plikten dersom tiltaket ikke er 
samfunnsmessig rasjonelt (NVE, 2024a). 
 
Når det gjelder oppdrettsanlegg i sjø, har nettselskapet plikt til å tilknytte anleggene ved et hensiktsmessig 
sted i nærheten av sjøen. Denne plikten omfatter ikke utbygging og drift av anlegg ut til oppdrettsanlegg i 
sjø, men det er et ansvar nettselskapet kan velge å ta på seg. Denne praksisen er fastsatt av 
Reguleringsmyndigheten for energi (RME). Alternativt kan oppdretter eie infrastrukturen fra nettstasjonen 
på land og ut til anlegg i sjø (NVE, 2024b).  
 
Ny nettkapasitet tildeles løpende etter først-til-mølla-prinsippet (NVE, 2021), og ikke etter kriterier for 
samfunnsmessig nytteverdi eller bærekraftig utvikling. Med andre ord så prioriteres ikke et knapphetsgode 
til de prosjektene som har høyest verdiskapning, som gir økt antall arbeidsplasser eller som har andre 
positive ringvirkninger (EY, 2021).   
 
Nettkapasitet i region Nordhordland 
I dette prosjektet er det kartlagt hvilke oppdrettslokaliteter som er tilkoblet landstrøm i dag. Drift av 
lukkede anlegg vil imidlertid ha et betydelig høyere kraftbehov som utfordrer nettkapasiteten i området, 
og det må derfor utføres en individuell kartlegging for hver enkelt lokalitet for å avgjøre om det er 
tilgjengelig nettkapasitet til å kunne drifte med lukket teknologi.  
 
Status for kraftnettet i Bergensområdet og Haugalandet finnes på NVE’s nettsider, se Figur 8-2 og Figur 
8-3, og en generell beskrivelse av kraftnettet i området er gitt i Figur 8-5 og Figur 8-5. Bergensområdet har 
i dag høy utnyttelsesgrad, og i tillegg mange store forespørsler om ny nettilkobling med både nye 
industriparker og datasenter, og NVE konkluderer med at: «Det er svært lite kapasitet tilgjengelig for nytt 
forbruk utover det som allerede er tildelt» (NVE, 2025). 
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Figur 8-2: Status for kraftnettet i Bergensområdet og Haugalandet 

 
Figur 8-3: Grensene til NVE's områdestudie 

Status for kraftnettet i Bergensområdet og Haugalandet (NVE, 2025b). 
Bergensområdet og Haugalandet er regioner med høyt forbruk, sterk forbruksvekst og mange ønsker om 
ytterligere elektrifisering og industrialisering. All nettkapasitet i dagens transmisjonsnett - både i 
Bergensområdet og på Haugalandet er reservert. 
 
Nettets tilstand og plan for nettutvikling 
Det meste av ledningsnettet er 300 kV-ledninger bygget i 1965-1985, og det er fornyelsesbehov for de 
fleste stasjonene i området innen 2040. Det er stort behov for nettutvikling i området. Statnett har satt i 
gang mange prosjekt for å styrke nettet på Vestlandet. 
 
Forbruk 
Bergensområdet og Haugalandet er regioner med høyt forbruk og sterk forbruksvekst og mange ønsker 
om ytterligere elektrifisering og industrialisering. Vi har i løpet av få år reservert tilknytning for 670 MW 
økt forbruk i Bergensområdet og 575 MW økt forbruk på Haugalandet. Dette utgjør omtrent en dobling 
av eksisterende industriforbruk. Det er svært lite kapasitet tilgjengelig for nytt forbruk utover det som 
allerede er tildelt. 
 
Kapasitet i nettet 
All ledig kapasitet i transmisjonsnettet for tilknytning av forbruk er i dag reservert. Det er også reservert 
kapasitet for nytt forbruk i planlagt nett i området.  
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Figur 8-4: Oppbygging av kraftnettet 

 

Figur 8-5: Kraftnettet i Nordhordland - Transmisjonsnett (blå), Regionalnett (grønn og rød) og 
Distribusjonsnett (svart), Figur: https://atlas.nve.no/ 

Oppbygging av kraftnettet (NVE, 2025a). 
Kraftnettet er bygget opp på følgende måte:  
 
Transmisjonsnettet 
Transmisjonsnettet er hovedveiene i kraftsystemet og forbinder produsenter og forbrukere i 
ulike deler av landet med hverandre. Transmisjonsnettet omfatter også overføringsledninger til 
utlandet. Transmisjonsnettet består i hovedsak av kraftledninger med 300 eller 420 kV 
spenning, men i enkelte deler av landet inngår også kraftledninger med 132 kV spenning. 
 
Regionalnettet 
Nettnivået under transmisjonsnettet er regionalnettet, som er bindeleddet mellom 
transmisjonsnettet og nettnivået under. Normale spenningsnivåer i regionalnettet er 132 og 66 
kV. 
 
Distribusjonsnettet 
Distribusjonsnettet forsyner sluttbrukerne (husholdninger, tjenesteyting og industri). 
Distribusjonsnettet omfatter spenninger fra og med 22 kV og helt ned til 230 V 
lavspenningsnettet, som forsyner vanlige husholdninger. 
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8.2 Oppsamling av slam 
Flytende lukkede anlegg er fysisk adskilt fra det omkringliggende vannmiljøet og har separate inntak og 
utløp for utskifting av vannet i produksjonsvolumet. Dette gir gode muligheter for å kontrollere utslipp til 
det ytre miljøet og dermed miljøpåvirkningen på lokalitet.  
 
Mange lokaliteter har i dag god eller svært god miljøstatus. For disse lokalitetene vil det derfor ikke være 
hensiktsmessig med oppsamling av slam innenfor dagens regelverk, så lenge slam generelt ikke betraktes 
som en ressurs som gir oppdretter en netto nytte. For disse lokalitetene kan imidlertid dette bli aktualisert 
dersom nytten og verdien av slammet i videre bruk øker, eller dersom tillatt produksjonskapasitet i 
akvakulturtillatelsen økes, som det nå åpnes opp for gjennom ordningen med bruk av nedjustert 
produksjonskapasitet (Nærings- og fiskeridepartementet, 2025b). Havbruksmeldingen åpner også for å 
oppheve mengdebegrensninger i akvakulturtillatelser slik at produksjonsbegrensningen i en slik situasjon 
vil kunne være helt eller delvis styrt av miljøpåvirkningen på lokalitet (Nærings- og fiskeridepartementet, 
2025a). 
 
Ulike design- og driftsmetoder for lukkede anlegg gir forskjellige forutsetninger for behandlingssystemer 
for slam, men generelt skaper store volumstrømmer av vann og slam kapasitetsutfordringer for 
oppsamling av partikulært materiale, fôrspill og slam. Dette medfører at de ulike løsningene vil ha 
forskjellig oppsamlingsevne, det vil si hvilke typer utslipp de kan håndtere og i hvilke mengder. I dette 
prosjektet er det imidlertid ikke gjort en ytterligere vurdering av ulike teknologiers oppsamlingsevne.  
 
Det er betydelige kostnader og stort energiforbruk forbundet med oppsamling, prosessering og transport 
av slam, og mye gjenstår før slam kan bli en verdifull ressurs. Mangel på teknisk infrastruktur og etablerte 
markeder er per i dag hindre for økt utnyttelse av slam. Økt tilgang på råstoff, gjennom en større andel 
lukkede anlegg i regionen, kan være med på å danne grunnlaget for en industriell oppskalering med 
lønnsomme forretningsmodeller og økt kommersiell utnyttelse av slam. 
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Vedlegg 2 - Intervju med oppdrettere (UiS) 
Seks havbruksselskaper i Nordhordland ble intervjuet i første halvdel av 2025. Her følger et sammendrag 
hvor vi har brukt ChatGPT til å bistå med tekst analysene. En fordel med å bruke ChatGPT er at vi unngår at 
forskernes “mentale bias” påvirker oppsummeringen. 
 
Merk at intervjuene ble foretatt før Havbruksmeldingen ble lagt fram og behandlet av Stortinget, og før 
Regjeringens miljøfleks for nedjustert MTB ble presentert. Den følgende fremstillingen er et forsøk på å 
nøytralt og mest mulig representativt oppsummere utsagnene i intervjuene uten at forskerne gjøre noen 
egne vurderinger av utsagnene.  
 
7¡.Tiltak.mot.lakselus¿.dagens.praksis.og.framtidige.strategier 
Dagens lusehåndtering og erfaringer med forebygging: Alle de intervjuede selskapene har utviklet en 
omfattende “verktøykasse” for å håndtere lakselus. Felles for dem er at ingen enkeltmetode har vist seg 
tilstrekkelig, og forebyggende tiltak må nesten alltid kombineres med behandlinger. 
 
Brukte forebyggende tiltak inkluderer bl.a.: 
• Luseskjørt – både tette og med gjennomstrømning. 
• Laser – flere har investert tungt; fungerer best ved kaldere vann og lavt lusepress, men mindre ved høyt 

press. 
• Rensefisk – mange har gått bort fra dette pga. kostnader, dårlig effekt og dyrevelferdsproblemer. 
• Dyp fôring og lys for å få fisken dypere i merden. 
• Akustiske barrierer og strømgjerder – brukt av noen, med varierende effekt. 
 
Flere oppdrettere uttrykker frustrasjon over at tiltak som fungerer en sesong kan feile neste. En 
oppsummerer det slik: «Galskapen er at du investerer, prøver og vil – og så må du tillate at det tar tid å se 
om det virker, mens lusa løper fra deg.» 
Et selskap sier at de, etter mange år med forsøk, nå ikke bruker forebyggende tiltak i det hele tatt, men kun 
behandlinger – fordi alt de prøvde “ga dårlige effekter”.  
 
Flere trekker særlig frem dyrevelferdsutfordringer ved rensefisk. 
 
Behandling - kapasitet, metoder og velferd: Der forebygging ikke virker, behandles lusa med mekaniske og 
termiske metoder. Selskapene legger vekt på risiko: hver håndtering innebærer stress for fisken. 
 
Tiltak som brukes er mekanisk avlusing, termisk avlusing og ferskvannsbehandling (særlig for 
gjelleproblemer). 
 
Fartøytilgang trekkes frem som kritisk. Flere av selskapene har egen flåte eller langsiktige fartøysavtaler. 
Mindre aktører løser dette ved medeierskap i brønnbåter og delt avlusningsberedskap gjennom regionale 
samarbeid. Dette vurderes som en avgjørende faktor for å behandle “i rett tid”: 
 
Storsmolt – kortere tid i sjøen: Alle selskapene vurderer større smolt som en av de mest lovende strategiene 
for å redusere lus og sykdom. Flere har satt ut smolt på 700–1500 gram og vil øke ytterligere. Effekter er 
kortere samlet tid i sjø, langt færre behandlinger, og man slipper risikabel avlusing av liten fisk. Et selskap 
sier at de ved bruk av stor smolt «nesten aldri trenger å behandle før fisken er over 1 kilo». 
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8¡.Nye.teknologier¿.lukket?.semilukket.og.nedsenkbar.drift 
Lukkede og semilukkede merder: Flere selskaper har testet eller investert i slike konsepter, med ulike 
erfaringer. Positive erfaringer er null lus i lukkede enheter for smolt/postsmolt, bedre kontroll på vannmiljø 
og mindre gjellesykdom når man henter vann på dybde. 
 
Utfordringer og risiko som det pekes på er teknologisk kompleksitet og krav til 100 % driftsfokus, krevende 
drift (pumper, filtrering, logistikk), risiko for systemfeil (ett selskap opplevde total kollaps i en lukket merd 
med akutt stor dødelighet), høy kapitalkostnad, og at lukkede anlegg er lite egnet i eksponerte lokaliteter. 
En erfaren driftsleder formulerer det slik: «Det høres fint ut med lukket, men det har ekstrem kompleksitet. 
Vi må skynde oss langsomt.» 
 
Et annet utsagn illustrerer skepsis: «Hadde det vært opp til meg, ville vi produsert denne fisken på land.» 
 
Nedsenkbare merder (dyp drift): Dyp drift vurderes som lovende, men svært usikkert. Egne og andres 
erfaringer som gjengis er: Kan redusere lusepåslag, kan gi dårligere tilvekst, stress og desorientering hos 
fisk, krever riktig lokalitet (dyp, stabile oksygennivåer, egnet strømregime). 
 
En leder uttrykker det slik: «Det fungerer kanskje på rett lokalitet, men du må virkelig vite hva du driver 
med.» Flere mener nedsenkning krever koordinering med naboer; hvis bare én aktør senker fisken, kan 
effekten bli marginal. 
 
Kombinasjon av produksjonsformer: Selskapene ser for seg en blanding av landbasert produksjon til 1–2 
kg, kortere tid i sjø, eventuell bruk av semi-/lukket teknologi, åpen merd med dypdrift på spesifikke 
lokaliteter. Ingen aktør ser for seg total overgang til én teknologi. 
 
9¡.Økonomiske.vurderinger 
Investeringsbehov og handlingsrom: Selskapene peker på betydelige investeringsbehov: nye RAS-anlegg for 
storsmolt, eventuelle lukkede eller semilukkede merder, oppgraderinger av eksisterende anlegg, 
fartøyskapasitet. Aktører investerer flere hundre millioner kroner i nye smoltanlegg. 
Oppdrettere uttrykker at investeringer må “regnes hjem”: «Det holder ikke at noe virker mot lus. Det må gi 
klar forbedring i resten av biologien også.» 
Lønnsomhet i null-lus teknologier: Oppdrettere uttrykker at lukkede og semilukkede anlegg er foreløpig 
vanskelig å regne hjem økonomisk. Grunnene er svært høye kapitalkostnader, usikker drift, risiko for teknisk 
havari, behov for ekstra fartøy og infrastruktur 
 
Et av selskapene sier: «Hvis du ikke får bedre biologiske resultater, klarer du ikke å regne det hjem.» 
Business-caset avhenger av redusert dødelighet, lavere behandlingskostnader, bedre tilvekst, 
forutsigbarhet i regelverk. Flere venter på politiske avklaringer før de tør å gjøre store investeringer. 
 
Finansiering og partnerskap: Mindre og mellomstore aktører samarbeider om: smoltanlegg, 
avlusningsfartøy og teknologiutvikling. Flere har nye finansielle eiere som gir økt kapitaltilgang. 
 
Skatteregimet: Alle intervjuer indikerer at grunnrenteskatten har kraftig redusert investeringsviljen i 
bransjen. Utsagn inkluderer «En kjempe bremsekloss…investeringer på frys over hele linja» (i forbindelse 
med innføringen av grunnrenteskatten), planlagte storsmoltanlegg ble “fryst” eller utsatt, milliardbeløp satt 
på hold, og man har fått uforutsigbarhet knyttet til fremtidige satser og beregninger. Mindre selskaper under 
grunnrenteskatt terskelen påvirkes indirekte gjennom kapitaltilgang og usikkerhet i markedet. 
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0¡.Samarbeid.mellom.selskaper 
Møteplasser og dialog: Det rapporteres om et godt samarbeid i regionen, særlig de siste årene. Felles 
arenaer inkluderer fiskehelsenettverk (hyppige møter), uformell kontakt mellom biologer og driftsledere, 
koordinering av tiltak og behandlinger. Temaer i møtene kan være deling av lusetall, behandlingsplaner og 
erfaringer, sykdomsstatus og driftsutfordringer. En aktør sier: «Modenheten for å snakke åpent om 
problemer er mye høyere nå.» 
 
Praktiske utfordringer i koordinering: Til tross for at det ofte er god tone i dialogene, er koordinering 
vanskelig. Dette kan skyldes at ulike selskaper har ulike produksjonssykluser, ulik tilgang til brønnbåt og 
mannskap, planer ryker når lusetallene utvikler seg ulikt hos selskapene, eierinteresser overstyrer ofte 
fellesplanlegging. Som en uttrykker det: «Vi kan planlegge og alle er enige, men i praksis blir det ofte ikke det 
vi planlegger.» 
 
Soneinndeling og mindre aktører: Det er mange små aktører i Nordhordland, med få lokaliteter hver. Dette 
begrenser fleksibiliteten, gjør det vanskelig å rullere produksjon og gjør samarbeidsløsninger sårbare. Flere 
har ønsket å legge ned små lokaliteter og konsentrere driften, men dette stoppes av regelverket. 
 
Eksempler på vellykket samarbeid: Det finnes positive eksempler, f.eks. koordinert brakklegging og utsett i 
en fjordstruktur, delt eierskap i avlusningsfartøy, felles stamfiskproduksjon med lusefri lukket enhet. 
 
❶¡.Politikk.og.reguleringer 
Trafikklyssystemet: Dette er det klart mest omtalte reguleringstemaet. Oppdretterne beskriver systemet 
som uforutsigbart, lite treffsikkert, basert på modeller som ikke samsvarer med faktisk drift. 
 
Nedjustert MTB volum for bedriftene er betydelige, fra ~740 til 1800 tonn per aktør i intervjuene. Holdningen 
er pessimistisk. En sier at: «Vi blir røde ved neste korsvei uansett hva vi gjør.» Det påpekes at modellene 
krever nesten null lus for grønt, noe som beskrives som “i praksis umulig”. 
 
Noen peker på at systemet antar maksimal drift (MTB) i 22 måneder mens mange driver langt kortere 
sykluser, at systemet ikke belønner stor smolt, kortere sjøtid eller brakklegging, og at systemet ikke fanger 
opp lokale forbedringer. 
 
Miljøfleks og null-lus regelverk (merk at dette var før miljøfleks for nedjustert MTB kom): Mange venter på 
klarhet i hvilke teknologier som vil gi MTB-insentiver, hvor strenge krav som vil gjelde, hvordan null-lus skal 
dokumenteres. Usikkerheten gjør at investeringer holdes tilbake. Et sitat oppsummerer frustrasjonen: «Vi 
venter på rammebetingelser… Det er dumt å investere 200 millioner før vi vet hvilke regler som gjelder.» 
 
Saksbehandling og regulatorisk risiko: Flere beskriver et svært krevende forhold til forvaltningen knyttet til 
lang saksbehandlingstid, mange avslag - særlig knyttet til lokalitetsendringer, manglende fleksibilitet, “føre-
var”-tolkninger som stopper prosjekter 
 
Én uttaler: «Den største fienden mot semilukkede anlegg er dessverre myndighetene…du får ‘nei, nei, nei’.» 
 
❷¡.Lokalitetsegnethet.og.operasjonelle.forhold 
Begrensninger og krav for lukkede anlegg: Respondentene beskriver at lukkede/semi-lukkede anlegg kun 
egner seg på skjermede lokaliteter fordi de er sårbare for bølger og strøm, krever infrastruktur (herunder 
tilgang til elektrisitet). 
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Dypdrift og lokalitetskrav: For nedsenkbare merder kreves god strøm og stabilt oksygennivå på dybde. 
Veldig få har gjort full kartlegging av hele vannsøylen, noe flere mener er nødvendig før nedsenking kan 
vurderes seriøst. 
Infrastruktur: Nye teknologier krever mer fartøyaktivitet, nye servicefunksjoner (f.eks. slamtransport), mer 
teknisk personell, og bedre strømtilførsel. Et selskap beskriver det slik: «Det er ikke bare å kjøpe teknologi. 
Du må bygge kompetanse.» 
Slamhåndtering: Dersom lukkede systemer tas i bruk uttrykkes det at slam må tas på land, det finnes ingen 
infrastruktur i regionen, kostnadene anses som betydelige.  
 
❸¡.Overordnet.oppsummering.fra.intervjuene 
Intervjuene gir et rikt og praksisnært bilde av havbruk i Nordhordland. De kan oppsummeres slik: 
1. Lakselus håndteres gjennom en miks av tiltak – og behandling er fortsatt avgjørende. Ingen enkel løsning 

finnes. Storsmolt og god behandlingskapasitet trekkes frem som de mest robuste strategiene. 
 

2. Ny teknologi er lovende, men risikabel. Lukkede og semilukkede merder gir gode resultater noen steder, 
men teknologisk risiko, høye kostnader og regulatorisk uforutsigbarhet gjør at få tør satse stort nå. 
 

3. Økonomi og skatt styrer innovasjonstakten. Grunnrenteskatt og politisk usikkerhet har “frosset” mange 
prosjekter. Selv selskaper med god lønnsomhet avventer. 
 

4. Trafikklyssystemet oppleves som urettferdig og lite treffsikkert. Regionen ser rødt lys som uunngåelig 
uavhengig av egne tiltak. Systemet belønner ikke reelle forbedringer som kortere sjøtid eller 
brakklegging. 
 

5. Samarbeidet er bedre enn før, men strukturelle forhold begrenser effekten. Mange små aktører, låste 
lokaliteter og ulike produksjonssykluser gjør koordinering krevende. 

 
6. Lokalitetenes egenskaper setter grenser for teknologivalg. Én størrelse passer ikke alle. Skjermede 

lokaliteter kan ta semi-lukket; eksponerte lokaliteter vil sannsynligvis basere seg på storsmolt og kortere 
tid i sjø 
 

7. Fiskens velferd er et gjennomgående tema. Mange uttrykker bekymring for at teknologidiskusjoner 
neglisjerer velferdsrisiko. 
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