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SAMANDRAG

Sidan 2004 har norsk lakseoppdrett vore regulert av restriksjonen ‘Maksimalt
tillaten biomasse” (MTB). Det er urad a halde neyaktig kontroll med faktisk
biomasse og det rar stor uvisse om kor mykje ein kan produsere utan & kome i
konflikt med reglane. Her lanserer vi ein budsjettmodell for bruk til
biomassekontroll. | denne rapporten gjennomfgrer vi vidare nokre
budsjetteksperiment med sikte pa a avklare korleis biomasserestriksjonane
avgrensar produksjonspotensialet under visse produksjonsvilkar og pa verknader
av ulike endringar i kontrollregimet. Norsk oppdrettsstatistikk syner at naeringa
fekk om lag dobbelt s& mykje ut av kvart lgyve i 2015 som ti ar tidlegare. Budsjett-
eksperimenta syner at det bgr vere mogleg a auke produksjonen 20% til under
gjeldande regime, men at ein ogsa da ligg 25% lagare enn det ein kunne produsert
med same smoltmengda om ein hadde slgyfa heile biomassekontrollen og knytta
reguleringane til input- og/eller output-kontroll.
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SAMANDRAG

Sidan 2004 har norsk lakseoppdrett vore regulert av restriksjonen ‘Maksimalt
tillaten biomasse’ (MTB). Det er urdd 4 halde neyaktig kontroll med faktisk
biomasse og det rir stor uvisse om kor mykje ein kan produsere utan 4 kome i
konflikt med reglane. Her lanserer vi ein budsjettmodell for bruk til
biomassekontroll. | denne rapporten gjennomfarer vi vidare nokre
budsjetteksperiment med sikte pd 4 avklare korleis biomasserestriksjonane
avgrensar produksjonspotensialet under visse produksjonsvilkir og pa verknader
av ulike endringar i kontrollregimet. Norsk oppdrettsstatistikk syner at neringa
fekk om lag dobbelt s3 mykje ut av kvart loyve i 2015 som ti 4r tidlegare. Budsjett-
eksperimenta syner at det bor vere mogleg 3 auke produksjonen 20% til under
gjeldande regime, men at ein ogsd dd ligg 25% lagare enn det ein kunne produsert
med same smoltmengda om ein hadde sloyfa heile biomassekontrollen og knytta
reguleringane til input- og/eller output-kontroll.
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Forord

Vi starta dette arbeidet pa eige initiativ, med sikte pa & fa innsikt i det omfattande og innflgkte
opplegget som er innfart for a regulere omfanget av norsk oppdrettsverksemd. |
utgangspunktet var vi innstilte pa a ga gjennom eksisterande fagstoff om temaet, men det
synte seg vanskeleg. Korleis neringa tilpassar seg regelverket og korleis kontrollgrane gar
fram for & passe pa at dei held seg innanfor regelverket ser ikkje ut vere ein sak for almenta.
Vi kunne ikkje finne svar pa dei spgrsmala vi meiner det er rimeleg a stille om kontrollen. Vi
fann ikkje ein gong informasjon om metodar som kan nyttast til 4 kaste lys over problema, i
dei kanalane for open faginformasjon som vi har hatt tilgang til. Difor matte vi finne var eigen
veg og la lgysingane kome som resultat av ein ganske langvarig prosess med prgving og
feiling. Vi kom etter kvart til at systematiske variasjonar i driftopplegget til modellbruk for
matfiskoppdrett ga eit godt grunnlag for & beskrive og vurdere korleis volumkontrollen av
fiskeoppdretten virkar og kva gnskte og mindre gnskte konsekvensar opplegget har.

Nar vi na, omsider, legg fram denne rapporten fra arbeidet er det av di vi meiner det gjev ny
innsikt til dei som visste like lite som oss da vi starta arbeidet, men vi meiner og det ligg
innsikt her som kan kome til nytte for dei som skal utvikle oppdrettsnaringa og kontrollen
med den.

Vi skal ikkje legg skjul pa at det har vore tvil om kva som kunne kome ut av dette arbeidet pa
fleire stadier i prosessen, og det har ikkje vore mange oppmuntringar a finne, men nokre
kollegaer har synt interesse og vore sapass positive at vi gnskijer a takke for innsatsen.

Det gjeld Dag Digernes som tok seg bryet med & dempe kritikken av rettsvesenet nar det synte
seg ute av stand til & ta omsyn til reelle presisjonsproblem i biomassekontrollen.

Kjell Henden ga oss statte pa at det ikkje berre var mogleg, men faktisk ganske fikst, a nytte
ein reknearkmodell for & gjere system-dynamiske analysar av problemet.

Vi vil og takke Erik Osland, den einaste oppdrettaren vi har drgfta desse sparsmala med, for
ein sveert instruktiv og motiverande studietur til det imponerande anlegget i Bjordal i
Hgyanger. Det var her vi vart utfordra til 8 kome med noko meir enn rein bullshit om
samanhengar mellom oppdrettsproduksjon og biomasserestriksjonar. Vidare vil det fort bli
klart for vakne lesarar at Modellbruket ‘Sognesjoen’ har mykje til felles med Osland
Havbruk. Men, det er ikkje Osland Havbruk, og om driftsopplegget nok kan vere litt pavirka
av impulsar fra Osland, er det utvikla med sikte pa enda betre utnytting av lgyvd
biomassekapasitet enn kva sjglv Osland far til.

Den siste vi vil trekke fram er Trond Bjgrndal. Han har, truleg utan & hatt det som intensjon,
vorte noko av ein mentor for oss i dette arbeidet. Han har kommentert fleire av dei mange
lgysingsforslaga og stilt spgrsmal som dels syner at heller ikkje han veit serleg mykje om
korleis kontrollregimet fungerer reint teknisk, men han har oppnadd a fa fram mykje naudsynt
klargjering. | det siste har Bjgrndal pressa pa for a fa have til & referere fra arbeidet, men
matte ngye seg med referanse til «upublisert manus» da han og medforfattaren hans gav breid
omtale og gjer seg nytte av arbeidet vart i ein heilt fersk rapport om landbasert fiskeoppdrett
(Bjorndal og Tusvik, 2017). Slikt motiverer til publisering.

Til sist vil vi takke Knut Aaberge Dahl for eit imponerande forsgk pa a bringe nynorsken var i
samsvar med rettskrivinga fra 2012, men det er som kjend vanskeleg a leere gamle bikkjer a
sitta, sd han lukkast vel berre s passeleg.
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Innleiing

| granskingar av gkonomien i norsk lakseoppdrett vart vi overraska da vi sag at nzringa kunne
doble produksjonen utan at konsesjonsrammene vart utvida meir enn marginalt. Vi sag at
uttaket av slaktefisk hadde auka fra 645 000 tonn i 2005 til 1 327 000 tonn i 2015 medan
samla konsesjonsgrense for «maksimal tillaten biomasse» - MTB - berre hadde auka fra

710 000 tonn til 770 000 tonn i den same perioden (Dahl og ldsg, 2016). Det inneber at
hgvestalet mellom érleg uttak og MTB hadde auka fra 0,9 i 2005 til 1,7 i 2015.

Pa selskapsniva finn vi store variasjonar i utnyttingstala. Pa grunnlag av rekneskapsdata og
MTB-data for 95 matfiskoppdrettarar i 2014 finn vi at gjennomsnittsselskapet tok ut 1,8 tonn
fisk per tonn MTB. 20 selskap lag over 2 tonn fisk per tonn MTB, somme heilt opp mot 2,5
gangar MTB-volumet. 30 selskap hadde ikkje fatt ut meir enn 1,5 tonn fisk per tonn MTB det
aret, somme av dei godt under 1 tonn. Svaert mange produsentar har erfart monalege
variasjonar i arleg uttak av fisk fra eitt ar til det neste utan at MTB-kapasiteten er endra. Slike
variasjonar tilseier at ein lyt studere korleis norske matfiskoppdrettarar utnyttar potensialet i
eller tilpassar seg reguleringane i MTB-opplegget for & kunne avklare kva regimet kan ha fatt
a seie for oppdrettsnaringa.

Vi er merksame pa at problemstillinga er vel kjend i naringa, men kan ikkje sja at saka er
utgreidd med sikte pa open rapportering. SINTEF Fiskeri og havbruk AS kjem ganske neer i
eit prosjekt fra 2009 (s. 17): «En av konsekvensene av feilestimering av biomasse er at
oppdretter risikerer a ligge langt under MTB (780 tonn pr. konsesjon) noe som kan resultere i
tapt potensiell inntekt i forhold til & ligge naermere MTB. Arsaken til at man ikke gnsker &
ligge for neert MTB er sammensatt men grunner i lovgivning om MTB. Vi har valgt a ikke
gjere beregninger rundt konsekvenser av suboptimal utnyttelse av MTB da denne
problemstillingen er kompleks og innebarer utfordringer utover gkonomisk tap ved
suboptimal produksjon.» (var utheving).

Vi hadde heller ikkje ambisjonar om & dokumentere konsekvensar av suboptimal tilpassing til
MTB-regimet. Planane var a studere kva faktorar ein oppdrettar har a spele pa, kva han kan
gjere seg nytte av, nar han skal betre resultata av verksemda si ved & endre tilpassinga til
MTB-regimet. Det synte seg at denne tilnzerminga farte oss direkte til spgrsmal om
suboptimal tilpassing og vidare til spgrsmal om korleis biomassekontrollen grip inn i drifta av
norsk matfiskoppdrett.

Arbeidet er lagt opp med budsjettstudiar av verksemda til ein middels stor matfiskoppdrettar
med 5 MTB-lgyve pa om lag 3900 tonn biomasse lokalisert i Sognefjorden. Vi reknar og pa
same modellbruk lokalisert to andre stader med alternative driftsvilkar.

| det falgjande gar vi gjennom det reguleringregimet som blir sett inn mot uhemma utvikling
av fiskeoppdrett i Norge. Sa klargjer vi opplegget av drifts- eller budsjettmodellen som vi vil
nytte i analysane vare.

Analysane er enkle, med utprgving av variert smoltstorleik, smoltmengde og utsettid, alt sett i
relasjon til utnyttinga av tilgjengelege lokalitetar og tilgjengeleg MTB-kapasitet. Farst syner
vi korleis ulik praktisering av MTB-kontrollen slar ut pa samla biomasse og pa
produksjonstala. Vidare ser vi korleis ulike driftsvilkar knytte til sjgtemperaturane og ulike



driftsopplegget som alternativ smoltstorleik slar ut. Rapporten sluttar med ein diskusjon av
kva vi meiner det er mogleg a leere av eksperimenta vare.

Regulering og kontroll, handheving av ‘Maksimal Tillaten Biomasse” — MTB

| alle land der det gar fere seg fiskeoppdrett blir det 6g gjennomfart reguleringar av
verksemda. Asche og Bjegrndal (2011) har ein gjennomgang av korleis desse reguleringane er
lagt opp i Norge og dei andre store produsentlanda Skottland og Chile og kan pavise at alle
tek sikte pa a sikre seg ein viss kontroll med viktige miljgomsyn. Dei meiner a kunne
dokumentere at reguleringane er meir omfattande i Norge enn i andre land, men peiker pa at
reguleringane har fatt mykje starre konsekvensar i Canada og USA, der lange periodar med
restriksjonar i rgynda har hindra all utvikling av fiskeoppdretten.

Slik er det, som vi alt har vore inne pa, ikkje i Norge, men ogsa her har det vore gjort mykje
for a fa kontroll pa vilkara for fiskeoppdrett:

Norsk fiskeoppdrett blir regulert av det offentlege ved hjelp av ei rekke tiltak. Her skal vi i all
hovudsak sja pa lgyva til & drive oppdrett. Desse er naudsynte for & kunne drive fiskeoppdrett
og star sentralt i strevet med a regulere kvar oppdrettsnaringa skal vere lokalisert og kor
omfattande produksjonen skal vere, bade lokalt og i landsmalestokk. 1 1973 og fram til og
med 1977 fekk alle som sgkte tildelt Igyve til fiskeoppdrett utan at dei trengte a betale noko
for det. Seinare har tildelingar, og etter kvart sal, av nye oppdrettslgyve vorte kombinert med
politiske malsettingar om, til demes, talet pa oppdrettarar, lokalisering av oppdrettsanlegg og
kapasiteten i neeringa. Etter 1985 fekk omsynet til fiskehelse og ureiningsproblem stadig meir
a seie, mellom anna ved at det vart stilt krav til lokalisering, storleik og utforming av
oppdrettsanlegga.

| mange ar vart det sett grenser for kor store merdane kunne vere og kor mange merdar eit
anlegg/ein lokalitet hadde hgve til & bruke. Opprinneleg var opplegget at ein eigar skulle fa,
og ha, eit lgyve til & drive oppdrett pa ein lokalitet. Storleiken pa lgyvet, og med det
kapasitetsgrensa for lokaliteten, vart regulert i form av maksimalt merdvolum i m3. Denne
grensa vart, gjennom fleire omgangar, regulert opp fra 3000 m? til 12000 m®. Dette systemet
var problematisk av di det hindra oppdrettarane stordriftsfordelar som internasjonale
konkurrentar hadde oppnadd. Vidare kunne systemet freiste til utsetting av meir fisk enn det
som var forsvarleg av omsyn til fiskehelse og remmingsfare.

| 2004 vart det sa innfart et anna prinsipp for regulering av kapasiteten. Det vart sett ei gvre
grense for kor mykje "biomasse” som kan opparbeidast for kvart oppdrettslgyve (945 tonn i
Troms og Finnmark og 780 tonn i resten av landet). Na kan ein oppdrettar bruke fleire store
merdar med plass til opp til 200 000 fiskar i kvar utan & kome i konflikt med styresmaktene.

Biomasse er i forskrift om drift av akvakulturanlegg definert som «Den til enhver tid staende
biomasse av levende fisk (malt i kilo eller tonn).» (Lovdata, 2008). Kontrollen av at samla
biomasse ikkje overstig taket er basert pa malingar av innhaldet i kvar merd, men


https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2008-06-17-822

vurderingane gar pa biomassen pa lokalitetsniva og pa selskapsniva. Summen av fisk i alle
merdar pa ein lokalitet skal ikkje overstige godkjend maksimalt tillaten biomasse for
lokaliteten, og summen av fisk og biomasse i alle lokalitetar eit selskap har i drift pa
kontrolltidspunktet skal ikkje overstige MTB-grensa til selskapet.

| utgangspunktet ser dette greitt ut, men i praksis ser det diverre ut til & vere svert vanskeleg a
halde kontroll med biomassen. Dette farer til at oppdrettaren pa den eine sida kan ha problem
med sikre at han ikkje overskrid MTB-grensa si, og pa den andre sida sja seg ute av stand til
a utnytte det produksjonspotensialet som ligg i disponibel «maksimal tillaten biomasse».

Problemet er at det er sveert vanskeleg a vite kor stor biomasse som star i ein merd pa eit gjeve
tidspunkt.

Hay, Sunde og Bjelland (2013) oppsummer si gransking av problema slik: «Det er ingen
tilgjengelig maleteknologi som kan gi et tilfredsstillende gyeblikksbilde av antalet fisk i en
merd ...... [0g] ingen tilgjengelig maleteknologi som kan gi et gyeblikksbilde av snittvekt og
vektfordeling av hele fiskegruppen i en merd»

Dette tilseier at ein ikkje kan vere trygg pa kor stor biomasse ein rar over i ein einskild merd
og den einskilde lokaliteten, for ikkje & snakke om pa selskapsniva om ein har fisk pa ulike
oppvekststadium i ulike lokalitetar. Dette kan fare til at oppdrettarane anten risikerer a bli
skulda for a ligge over MTB og bli straffa for det, eventuelt sgrger for a unnga denne
situasjonen ved & halde seg godt under MTB. Her kan det vere snakk om underutnytting av
loyvd kapasitet.

SINTEF Fiskeri og havbruk skriv i ei utgreiing av problemet (Aarhus, 2009 s.17) at

«En av konsekvensene ved feilestimering av biomasse er at oppdretter risikerer a ligge
langt under MTB noe som kan resultere i tapt potensiell inntekt i forhold til a ligge
naermere MTB. Arsaken til at man ikke gnsker & ligge for naert MTB er sammensatt
men grunner i lovgivning om MTB. ..... En annen konsekvens av ungyaktige
biomasseestimater kan veere at oppdretter overskrider MTB, oppdretter risikerer da &
bryte forskriften og matte betale overtredelsesgebyr.»

Det kviler noko mystisk over MTB-regimet. Ingen gnsker a utfordre lovgivinga sjelv om det
er ganske opplagt at det manglar mykije pa den klarleiken som burde ligge til grunn nar
byrakratiet far kontroll- og domstolsmyndigheit. Vidare finn vi det merkeleg at utgreiarar som
SINTEF Fiskeri og havbruk ikkje gnskijer a klargjere kva som gjer det sa vanskeleg & halde
seg pa lovleg grunn at dei som blir utsett for kontrollregimet meiner det er best & legge seg
langt under det dei kunne ha lege pa om systemet og reglane hadde vore utstyrt med
kontrollerbare kriterium. Vi far ikkje ein gong vite kor mykje denne varsamheita kostar i form
av tapt produksjon og inntekt til neeringsdrivande og samfunnet.

Na har det gatt 7-8 ar sidan den siterte utgreiinga vart lagt fram og mykje talar for at
oppdrettsnaringa har vorte mykje dristigare. Det blir i alle hgve produsert naer dobbelt sa
mykje fisk per tonn MTB som den gongen, utan at det har fert til overtredingssaker av noko
slag. Etter det vi kan sja har det berre vorte reist ei sak for brot pA MTB-vilkara sidan
ordninga vart innfart i 2004. Denne gjald ei monaleg og innrgmt overskriding av grensa for
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tillaten biomasse, og saka vart teken gjennom heile rettssystemet for a fa klarlagt vilkara for at
Fiskeridirektoratet skulle kunne halde fram med & krevje inn overskotet av
overtredingspraksisen og i tillegg til & ilegge syndaren straff:

| januar 2008 vart Selsgyvik Havbruk ilagt eit «overdredingsgebyr» av Fiskeridirektoratet
Region Nordland etter at selskapet oppga for hgg biomasse i forhold til layvd MTB. Saka
gjekk att og fram mellom partane far direktoratet i 2010 oppheva overtredingsgebyret men
kom tilbake med eit nytt «gebyr med inndraging og straff». Dette farte til at Selsgyvik reiste
sak mot staten ved Fiskeri- og kystdepartementet, og i 2012 avsa Oslo tingrett ein dom som ga
selskapet statte i alle pastandar. Staten vart palagt a dekke sakskostnadene deira; og anka
dommen til Borgarting lagmannsrett. | oktober 2013 avsa lagmannsretten, etter ein
omfattande saksgjennomgang, ein dom som ga staten rett i alle pastandar og na var det
oppdrettaren som matte ut med sakskostnadene. Han anka til hggsterett, men her gjekk
dommen einsstemmig mot selskapet. 20. juni 2014 vart det sett sluttstrek for saka (Lovdata,
2014).

Selsgyvik prgvde a gjere dei underliggande problema knytte til MTB-opplegget til eit viktig
poeng, men bade lagmannsretten og hagsterett omgjekk problemet ved & peike pa at det ikkje
er ngdvendig & dokumentere overskridingar i denne saka. Oppdrettaren la det poenget pa
bordet til dommarane ved & innrgmme at han hadde hatt for mykje fisk i anlegget sitt.
Dommarane kunne sa ngye seg med a sla fast at den som ikkje veit korleis han ligg i have
grensa for kva som er lovleg ma ta konskvensen av det og sgrge for at han er pa trygg avstand
fra overskridingar. Han kan i alle fall ikkje rapportere inn ei klar overskriding for sa  be om
at det far ga upaakta fordi det herskar tvil om kor stor overskridinga eigentleg er.

| dommen blir det slege fast at oppdrettar sit med alt ansvar for at det eksisterer eit
tillitsforhold mellom naering og styresmakter, men det blir ikkje sagt noko om korleis dette
skal gjerast. Vi gar ut fra at at naeringa kan gjere sitt ved a legge realistiske produksjonsplanar,
fa desse godkjende av rette instans, og sa helde seg ngyaktig til planane.

| det falgande vil vi ga gjennom eit opplegg som kan bli nytta i ein slik praksis. Det tek ikkje
pa nokon mate sikte pa a betre presisjonen pa estimeringa av biomassevolumet i merder,
lokalitetar og pa selskapsniva, men gjev biomassekontrollen eit konkret og fareseieleg
grunnlag, bade for oppdrettar og kontrollgr. I tillegg tek det sikte pa a kome litt djupare inn i
kva som gjer seg gjeldande i biomasseutviklinga og kva som kan skape mest problem i
handhevinga av MTB-regimet. Sa vil budsjettopplegget bli nytta til analyser av kva verknader
og konsekvensar biomassekontrollen har.
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Budsjettmodell for utprgving av ulike driftsopplegg i oppdrettsselskap med fleire lgyve
og lokalitetar

Tre dimensjonar star sentralt nar ein skal styre eit matfiskanlegg:

- Vekstvilkara, som i stor grad ligg utanfor rekkevidda til oppdrettaren etter at han
har valt lokalitet(ar) med naturgjevne temperaturvariasjonar over aret og fra ar il
ar, og har bestemt seg for eit foringsopplegg tilpassa desse tilhgva (optimal foring)

- Paden andre sida bade kan og ma oppdrettaren pavirke utnyttinga av tilgjengeleg
kapasitet gjennom planmessig utsetting av smolt i anlegget: kva tid pa aret han set
ut smolten, kor mange smolt han vel & sette ut i kvar utsettinging og kor stor
smolten skal vere ved utsetting. Her har naeringa fatt mykje meir a spele pa enn det
som var vanleg for berre ti ar sidan. Na er det mogleg & oppdrive smolt i ulik
storleik over heile aret og tilsvarande rom for & slakte fisk i gnskt storleik heile
aret. Dette potensialet til optimaltilpassing til fleire ulike omsyn har vi ikkje hatt
hgve til 2 ga inn pa. Vi har hatt som malsetting a syne eit opplegg for maksimal
produksjon innan lovlege MTB-rammer, med eit sideblikk pa korleis varierande
vekstvilkar og ulike driftsopplegg slar inn i produksjonsvolumet.

- Uttaksmgnsteret kan ogsa ha mykije a seie. Kor ofte ein tek ut fisk for slakt og kva
tid ein gjer uttaka i hgve biomasseestimeringane som blir gjort i alle manadsskifte
og lagt til grunn for MTB-kontrollen. Eit anna viktig spgrsmal er kor mange
gongar ein tek ut fisk i lgpet av dei ulike manadene og aret. Her kan ein prave
ulike modellar for ein legg seg pa eit opplegg som held i have dommen i hggsterett
og som samstundes inneber noko nar full utnytting av MTB-kapasiteten.

Vi har sett opp ein budsjettmodell som samanfattar alle tre dimensjonane og som bade kan
kaste lys over korleis dei ulike dimensjonane slar ut i produksjonstal og
biomasserekneskapen. Resultata kan og vere utgangspunkt for diskusjonar om kva ein
oppdrettar kan og bar gjere for & maksimere produksjonen innanfor gjevne MTB-rammer.

Budsjettet tek utgangspunkt i ein stadsspesifikk «simulator» som gjer det mogleg a estimere
forventa vekt pa fisken etter kvart som dagane, vekene eller manadene i merdene gar.
Vektutviklinga er avhengig av arstid (sjgtemperatur) og storleiken pa fisken.

Modellen skal i farste omgang halde orden pa utviklinga i lokalitetsbiomassen, men nar
oppdrettaren etter kvart tek i bruk fleire lokalitetar vil det vere naudsynt & halde auge med
utviklinga i selskapshiomassen. Begge mala vil vere avhengige av vektutviklingsfaktoren og
mengde fisk i merdene. Fiskemengda er eit resultat av kor mange smolt som blir sett ut og
korleis utsettingane blir fordelt i tid, begge delar er viktige taktiske bedriftsbeslutningar.

Vi hadde ambisjonar om 4 klarlegge kor mykje fisk det var mogleg & produsere under ulike
driftstilhgve og ulike reguleringsopplegg, og matte finne eit produksjonsopplegg som gjer det
mogleg a bade halde seg innanfor og a overskride MTB-rammene under alle dei ulike
modelloppsetta. Samtidig matte vi unnga tilpassingar som gjer det vanskeleg & samanlikne
ulike tilfelle. Her var det serleg temperaturavhengig vektutvikling som skapte problem ved at
varierande veksttider og palagde brakkleggingsperiodar gjorde det vanskeleg a halde same
utsettingsrytme i alle budsjetta.
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Det synte seg at omsynet skapte store vanskar, men hadde sma konsekvensar, sa vi fann a
kunne gjere driftsfaresetnadene enklare:

Vi reknar med tre store utsettingar i aret, kvart pa 1/3 av budsjettert smolttal. Budsjettet tek
sikte pa ein produksjon pa 2-2,5 gongar MTB per ar. Vare modellbruk med 5 lgyve og MTB
pa 3900 tonn ma hauste om lag 2 millionar fiskar pa 4-4,5 kg for a kome sa hggt. Ein ma og ta
omsyn til svinn i fisketalet pa 10-15% per utsett. Vi budsjetterer med utsetting av 2,4 mill
smolt per ar, 800 000 tidleg i manadene februar, juni og og oktober. Modellbruket har 6
lokalitetar. Det gjev hgve til & la det ga to ar mellom kvar utsetting i den einskilde lokaliteten.
Da blir det mogleg a la fisken sta opp til 18-20 manader for & oppna gnska storleik, utan at det
hindrar brakkleggingsperiodar som langt overstig minstekravet pa to manader.

Med dette driftsopplegget vil ein sette ut smolt i fire-fem lokalitetar for dei eldste byrjar a
narme seg slaktevekt og den totale biomassen byrjar & neerme seg MTB. Da ma oppdrettaren
sette i verk ein uttaksplan. Han ma ein ta ut sa mykje fisk som er naudsynt for & halde seg
under MTB-grensa. Kor store eller kor mange uttak som skal til for & fa oppna dette vil
variere over produksjonsperioden/aret og kan vere spgrsmal av juridisk og gkonomisk
interesse. Dette er hovudproblemet i analysene vare og vil bli hovudpunktet i dragftingane etter
at vi har gjort greie for budsjettmodellen.

‘Tilvekstsimulatoren’

Budsjettmodellen er basert pa ein ‘tilvekstsimulator’. Den gjer det mogleg a estimere
fiskevekter pa ulike tidspunkt i oppdrettsprosessen og bygger pa data fra forprodusenten
Skretting fra 2012: «Tilvekst (% per dag) og biologisk forfaktor for atlantisk laks». Her har
selskapet samla resultata fra omfattande registreringar og modellbygging gjennom fleire tiar.
Oppdrettarane har tilgang til dette viktige planleggingsverktayet fra denne kjelda. 1 denne
rapporten er det teke utgangspunkt i ei omrekna og forenkla utgave av denne tilveksttabellen.

Vi rekna oss fram til data for tilvekst per manad og bygde opp skreddarsydde tabellar for
lokalitetar med sjgtemperaturar som ved dei to havforskingsstasjonane Sognesjgen i Ytre
Sogn og Eggum i Lofoten. Det gjev oppslagstabellar som kan nyttast utan alt for store vanskar
i analog budsjettering av vektutviklinga i opne reknearkmodellar. Fiskeridirektoratet ville
kanskje ikkje akseptert desse tilpassingane som grunnlag for reell driftsplanlegging, men vi
meiner dei held mal i vare enkle analyser av varierte driftstilhgve og driftsopplegg.
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Fisketilvekst per manad etter
utgangsvekt og sjgtemperatur
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Figur 1 Fisketilvekst per manad etter utgangsvekt og sjgtemperatur. (Kjelde: Skretting, 2012)

Figuren viser eit lite utdrag av tilveksttabellen med sikte pa & syne korleis dei to faktorane
vekt og sjgtemperatur verkar inn pa vekstprofilen til oppdrettslaks.

- 100 grams fisk legg pa seg 30 gram per manad ved vintertemperatur pa 5°C i sjgen
0g 100 gram per manad om dei blir sett ut ved 15°C.

- Tilsvarande vil laks pa 1 kg legge pa seg 150 gram ved 5° og 430 gram ved 15°.

- Fisk pa 5 kg vil vekse med om lag 300 gram ved 5° og naer 800 gram pa ein manad
med 15° i vatnet.

Vi ser altsa at ein auke i temperaturen pa 10°, fra 5° til 15 °, minst tredobler tilveksten for fisk
pa inntil 1 kg. Dei relative utslaga blir sa gradvis mindre med aukande fiskevekt, men sjglv
for fisk pa 5 kg er det tale om ein auke i tilvekstfaktoren pa meir enn 250%!

Vektutvikling fra utsett av smolt til uttak av slaktefisk

Data for vektutkling av oppdrettsfisk basert pa data fra forprodusenten Skretting er utvikla
med optimal foring pa spesifiserte fiskevekter og temperaturtilhgve. Vi er meir opptekne av
oppbygginga av biomasse over tid og korleis ein kan kontrollere total biomasse pa lokalitets-
og selskapsniva ved a ta ut fisk etter kvart som den blir «slaktemoden». | tillegg har vi
ambisjonar om a kunne seie noko om kva variasjonar i sentrale driftsvariable som
smoltstorleik, utsettingstidspunkt og slaktetidspunkt kan ha a seie for produksjonsvolumet for
ein fiskeoppdrettar med avgrensa biomassekapasitet. For a fa betre grep pa desse perspektiva
gar na eit steg vidare og ser korleis fisken utviklar seg over livslgpet og korleis livslgpet best
kan tilpassast oppveksttilhgva pa spesifikke lokalitetar.

Dette reiser spgrsmal om kor stor/tung/gammal settefisken bar vere ved utsetting, kva tid pa
aret det er mest gunstig a sette han ut, og kor lenge det bar ga eller kor stor han bar vere for
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han blir teken ut til slakt. Alle desse faktorane inngar i driftsplanane for oppdrettsanlegget og
ma sjelvsagt bli sett i ein vidare samanheng enn kva som gjev sterst produksjonsvolum, ikkije
minst kva som skal til for at det ikkje skal bli heilt kaos med omsyn til MTB-reguleringa av
lokalitet og selskap. Dette vil vi gjere til eit spgrsmal om uttakspolitikk og kome tilbake til
seinare i rapporten.

Vektutviklinga vil i hovudsak vere avhengig av to faktorar: storleiken pa smolten og kva tid
pa aret han blir sett ut. Det eine ekstremet er a sette ut liten smolt i kjeleg vatn, den andre er a
sette ut stor smolt i temperert vatn. Vi skal rekne pa desse og mellomliggande alternativ
seinare i rapporten, men vil starte med & presentere ein individorientert tilvekstmodell der vi
ser pa vektutviklinga til ein smolt over eit fleksibelt tidsrom pa 12 til 18 manader etter
utsetting pa eit eller anna tidspunkt.

Tabell 1 viser estimerte manadsvekter basert pa storleiksavhengige og temperaturavhengige
vekttillegg for smolt sett ut i Sognesjgen farste dag i manaden, manad for manad gjennom
heile aret.

| gvre del av tabellen finn vi tilvektsfaktorane i gram for vektkategoriar mellom 30 og 5250
gram for dei manadsvise middeltemperaturane. Denne deltabellen kan nyttast til kalkylar for
smoltstorleikar fra 30 gram og oppover.

Nedre del av tabellen viser kalkulert vektutvikling manad for manad for ein vald smoltstorleik
og 12 utsettingsmanader. | dette tilfellet har vi rekna pa 65 grams smolt. Farste line gjeld
januarutsettinga. Etter utsetting veks fisken med tilvekstfaktoren for fisk pa 65 gram i januar,
24 gram, til 89 gram (0,09 kg i tabellen) i kolonna for (farste) februar. | februar kan vi sa
forvente ein vektauke 33 gram (etter avrunding til ‘startvekt’ 100 gram for manaden), il
0,123 kg. Sa er det berre & sette pa plass manadlege sluttvekter ved a legge manadsvekst il
startvekt for 18-20 manader etter utsett. Denne operasjonen ma sa gjennomfgrast for 12
utsettingar per lokalitet, for kvar smoltstorleik.

Resultattabellane skal seinare nyttast til estimering av biomasseoppbygging pa selskapsniva
og danne grunnlag for uttaksplanar som held biomassen under MTB, men farst vil vi sja litt
naerare pa korleis smoltstorleik og utsettingsmanad slar ut pa vektutviklinga for fisken.

| tabell 2 har vi overfgrt data fra tabell 1, og to tilsvarande tabellar for smoltstorleikar pa 200
gram og 400 gram, og erstatta tidsaksen som gjev informasjon om vekstmanad til ein akse
som oppgjev talet pa manader fra utsettingsmanaden. Her er vi opptekne av tidsbruken meir
enn tidspunkta.
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Manad jan
Ménadstempt 6,2
Utgangsvekt gram
30 11,5
70 24,4
100 37,2
200 68,0
300 92,5
400 112,6
500 129,4
600 141,9
700 155,3
800 165,9
900 176,9
1000 185,9
1100 192,9
1200 202,0
1300 209,8
1400 216,3
1500 2214
1600 230,7
1700 233,5
1800 241,2
1900 248,1
2000 254,5
2250 263,6
2500 276,3
2750 285,7
3000 301,8
3250 316,2
3500 329,1
3750 340,3
4000 350,0
4250 358,1
4500 379,1
4750 384,8
5000 405,1
5250 408,4
Vekt (kg) etter alder (manader i
Utsettmanad
januar 0,065
februar
mars
april
mai
juni
juli
august
sept
okt
nov
des

feb
54

10,3
21,8
332
61,0
82,8

100,6

115,6

1278

139,0

148,9

158,0

166,8

173,9

181,4

187,6

1925

198,6

206,4

210,7

2141

2228

227,8

2376

2475

258,7

2724

284,5

295,0

304,0

3113

3239

335,7

346,7

357,0

366,3

sjgen)

0,09
0,065

mar
53

9,1
19,2
293
54,0
732
88,7

101,9

113,7

122,7

131,9

139,0

147,6

154,9

160,8

165,4

168,7

175,7

182,1

187,9

187,0

197,4

201,2

2116

218,38

231,7

2430

252,8

261,0

267,6

2726

289,6

2923

3085

3089

3243

0,12
0,09
0,065

apr
6,5

12,8
27,0
41,2
74,9

102,1

1235

1418

156,5

170,8

183,4

194,9

203,9

2125

2233

2304

2383

244,9

252,8

256,9

265,8

2741

2783

290,2

305,6

317,8

331,7

3485

363,8

371,2

382,8

399,8

4159

4235

445,8

451,0

0,15
0,12
0,08

0,065

mai
9,7

21,1
436
66,1

1188

158,7

191,1

2184

2419

2634

280,0

2971

3124

3265

3378

351,

359,7

374,2

3814

392,7

402,6

4146

422,0

4424

460,4

4823

4999

519,0

540,8

553,6

576,8

591,1

610,6

6284

644,6

668,0

0,23
0,16
0,11
0,09
0,065

jun
12,6

30,1
59,7
89,3

156,0

2071

247,8

2816

309,2

3344

357,9

3759

394,7

4116

427,

4419

453,7

468,5

4779

488,2

499,8

509,5

5213

544,5

568,2

590,0

611,2

6273

650,7

670,7

687,4

708,1

7263

750,2

763,8

784,0

0,35
0,28
0,18
0,16
0,11
0,065

jul
15,2

36,3

69,4
102,5
175,3
2308
2751
3121
340,6
368,6
392,7
4103
4303
4455
461,2
4784
492,6
503,8
518,5
524,3
541,1
549,2
555,2
582,2
600,4
620,0
643,6
662,1
688,0
697,2
715,4
7452
757,6
7831
789,7
811,1

0,59
0,48
0,33
0,31
0,20
0,12
0,065

aug
15,5

37,0

70,2
103,4
176,4
2323
276,1
3121
342,0
368,6
392,7
4123
4303
447,8
463,7
4784
492,6
503,8
5185
527,6
541,1
549,2
555,2
582,2
600,4
620,0
643,6
662,1
6818
697,2
7154
737,8
749,8
774,9
789,7
811,1

0,93
0,80
0,56
0,54
0,37
0,23
0,13
0,065

sep
13,5

32,8
64,2
95,5

165,5

219,2

2613

296,7

3255

3514

375,2

394,9

4134

4296

4441

460,0

4730

486,1

496,5

507,8

5203

531,1

540,1

565,4

591,1

610,0

6274

650,5

669,3

690,6

708,4

7229

749,8

766,7

781,1

802,0

1,35
1,19
091
0,86
0,65
0,40
0,24
0,14

0,065

okt
10,9

25,6

52,1

78,5
1386
184,4
2215
252,1
278,7
301,2
324,0
342,2
359,9
3739
3888
4009
4155
4279
438,1
4462
459,0
4703
4803
499,1
527,3
540,6
568,4
581,3
601,5
6183
645,6
656,6
679,7
701,2
721,0
739,1

1,82
1,63
1,30
1,25
1,00
0,66
0,40
0,23
0,13
0,065

nov
8,7

19,6
40,8
619

111,7

149,9

180,6

206,7

2281

2491

265,5

281,1

296,8

309,6

319,5

3315

3414

354,7

360,7

370,9

379,7

3939

4003

4183

4384

463,0

473,38

4909

516,6

527,9

549,5

569,4

587,7

604,3

619,3

632,7

2,28
2,07
1,70
1,65
1,36
0,97
0,62
0,37
0,21
0,12

0,065

des
8,0

16,8
352
53,6
96,4

1304

158,7

182,0

2015

2186

2343

2464

2587

2723

283,7

293,1

3004

311,0

3202

328,1

3346

346,5

350,7

371,0

386,2

405,9

4223

4354

457,

477,

482,0

498,0

527,2

540,7

552,5

562,8

2,70
2,47
2,07
2,02
1,70
1,26
085
0,55
032
0,18
011

0,065

jan
6,2

115
24,4
37,2
68,0
92,5

1126

1294

141,9

155,3

165,9

176,9

185,9

192,9

202,0

209,8

216,3

21,4

230,7

2335

2412

248,1

254,5

263,6

276,3

285,7

301,8

316,2

329,1

340,3

350,0

358,1

379,1

384,8

405,1

4084

3,10
2,86
2,42
2,37
2,03
1,56
1,10
0,75
0,45
0,28
0,16
0,10

Vektutvikling for laksesmolt pa 65 gram ved utsett i Sognesjgregionen etter utsettmanad. Tilvekst pa 30 dagar (gram)

feb
54

103
21,8
332
61,0
82,8

100,6

115,6

1278

139,0

148,9

158,0

166,8

173,9

181,4

187,6

1925

198,6

206,4

210,7

2141

2228

227,8

2376

247,5

258,7

272,4

284,5

295,0

304,0

3113

3239

335,7

346,7

357,0

366,3

3,40
3,16
2,70
2,65
2,28
1,79
1,31
0,92
0,58
0,37
0,23
0,14

mar
53

9,1
19,2
293
54,0
732
88,7

101,9

113,7

122,7

131,9

139,0

147,6

154,9

160,8

165,4

168,7

175,7

182,1

187,9

187,0

197,4

201,2

2116

2188

231,7

2430

252,8

261,0

267,6

2726

2896

2923

308,5

3089

3243

3,70
3,44
2,96
2,91
2,52
2,00
1,50
1,08
071
047
0,29
0,17

apr
6,5

12,8
27,0
41,2
74,9

102,1

1235

1418

156,5

170,8

1834

194,9

203,9

2125

2233

230,4

2383

244,9

252,8

256,9

265,8

2741

2783

290,2

305,6

317,8

331,7

3485

363,8

3712

382,8

399,8

4159

4235

445,8

451,0

3,97
3,70
3,20
3,15
2,74
2,20
1,67
1,23
0,83
0,57
0,36
0,22

mai
9,7

21,1
436
66,1

1188

158,7

191,1

2184

2419

2634

280,0

2971

312,4

326,5

3378

351,

359,7

374,2

3814

392,7

402,6

4146

422,0

4424

460,4

4823

4999

519,0

540,8

553,6

576,8

591,1

610,6

6284

644,6

668,0

4,35
4,08
3,55
3,50
3,06
2,49
1,93
1,45
1,01
0,73
0,48
0,30

jun
12,6

30,1
59,7
89,3

156,0

2071

247,8

2816

309,2

3344

357,9

3759

394,7

4116

427,1

4419

4537

468,5

4779

488,2

499,8

509,5

5213

544,5

568,2

590,0

611,2

6273

650,7

670,7

687,4

708,1

7263

750,2

763,8

784,0

4,94
4,65
4,09
4,04
3,56
2,95
2,34
1,83
1,33
0,99
0,70
0,46

jul
15,2

36,3

69,4
102,5
175,3
230,8
2751
3121
3406
368,6
392,7
4103
4303
4455
461,2
4784
4926
503,8
5185
524,3
541,1
549,2
555,2
582,2
600,4
6200
643,6
662,1
688,0
697,2
7154
745,
757,6
783,1
789,7
811,1

5,70
5,38
4,78
4,73
421
3,56
2,89
2,33
1,77
1,39
1,04
0,74

aug
15,5

37,0

70,2
103,4
176,4
2323
276,1
3121
342,0
368,6
392,7
4123
4303
447,8
463,7
4784
4926
503,8
518,5
527,6
541,1
549,2
555,2
582,2
600,4
620,0
643,6
662,1
681,8
697,2
7154
737,8
749,8
774,9
789,7
811,1

6,52
6,19
5,56
551
4,95
4,25
3,53
2,91
2,31
1,88
1,47
1,11

sep
13,5

32,8
64,2
95,5

165,5

219,2

2613

296,7

3255

3514

375,2

394,9

4134

4296

444,1

460,0

473,0

486,1

496,5

507,8

5203

531,1

540,1

565,4

591,1

610,0

6274

650,5

669,3

690,6

708,4

722,9

749,8

766,7

781,1

802,0

7,33
7,00
6,37
6,32
577
4,99
421
3,55
2,89
2,43
1,97
1,56

okt
10,9

25,6
52,1
78,5

138,6

184,4

215

252,1

278,7

301,2

324,0

342,2

359,9

3739

388,38

4009

4155

4279

438,1

4462

459,0

4703

4803

499,1

5273

540,6

568,4

581,3

601,5

6183

645,6

656,6

679,7

701,2

721,0

739,1

8,13
7,80
7,17
7,13
6,57
5,77
4,94
4,22
3,52
3,02
2,51
2,05

87

19,6
40,8
619

111,7

149,9

180,6

206,7

2281

2491

265,5

281,1

296,8

309,6

319,5

3315

3414

354,7

360,7

370,9

379,7

393,9

4003

4183

4384

463,0

4738

4909

516,6

527,9

549,5

569,4

587,7

604,3

619,3

632,7

8,87
8,54
7,91
7,86
7,31
6,51
5,66
4,88
412
3,59
3,04
2,53

8,0

16,8
352
53,6
96,4

1304

158,7

182,0

2015

2186

2343

2464

258,7

2723

283,7

293,1

3004

311,0

3202

3281

3346

346,5

350,7

371,0

386,2

405,9

4223

4354

457,1

477,1

482,0

498,0

527,2

540,7

552,5

562,8

9,50
9,17
8,55
8,50
7,94
7,14
6,29
5,50
4,69
4,10
3,51
2,97

jan
6,2

11,5
24,4
372
68,0
92,5

112,6

129,4

141,9

155,3

165,9

176,9

185,9

192,9

202,0

209,8

216,3

21,4

230,7

2335

241,2

2481

254,5

263,6

276,3

285,7

301,8

316,2

3291

3403

350,0

358,1

379,1

384,8

405,1

4084

9,74
9,11
9,06
8,50
7,71
6,85
6,06
5,23
4,59
3,97
3,39

feb
54

103
21,8
332
61,0
82,8

100,6

115,6

1278

139,0

148,9

158,0

166,8

173,9

181,4

187,6

1925

198,6

206,4

210,7

2141

2228

227,8

237,6

247,5

258,7

272,4

284,5

295,0

304,0

311,3

3239

335,7

346,7

357,0

366,3

9,52
9,47
8,91
8,11
7,26
6,47
5,64
4,96
4,32
3,72

mar
53

9,1
19,2
293
54,0
732
88,7

101,9

113,7

122,7

131,9

139,0

147,6

154,9

160,8

165,4

168,7

175,7

182,1

187,9

187,0

197,4

201,2

2116

2188

231,7

2430

252,8

261,0

267,6

2726

289,6

2923

308,5

3089

3243

9,83
9,28
8,48
7,63
6,84
6,00
532
4,64
4,03

apr
6,5

12,8
27,0
412
74,9

102,1

1235

1418

156,5

170,8

183,4

194,9

2039

2125

2233

2304

2383

2449

252,8

256,9

265,8

2741

2783

290,2

305,6

317,8

331,7

3485

363,8

371,

382,8

399,8

4159

4235

445,8

451,0

9,60
8,80
7,95
7,16
6,33
5,65
4,95
4,30

mai
9,7

211
436
66,1

118,8

158,7

191,1

218,4

241,9

263,4

280,0

297,1

3124

326,5

3378

351,2

359,7

374,2

381,4

392,7

2026

2146

422,0

4424

460,4

4823

499,9

519,0

540,8

553,6

576,8

591,1

610,6

628,4

644,6

668,0

9,26
8,40
7,61
6,78
6,10
5,40
4,70

jun
12,6

30,1
59,7
89,3

156,0

2071

2478

2816

309,2

3344

357,9

3759

394,7

4116

427,1

4419

4537

468,5

4779

488,2

499,8

509,5

5213

544,5

568,2

590,0

611,2

6273

650,7

670,7

687,4

708,1

7263

750,2

763,8

784,0

9,07
8,28
7,45
6,76
6,07
5,33

jul
15,2

36,3

69,4
102,5
175,3
230,8
275,1
3121
3406
368,6
392,7
4103
4303
4455
461,2
478,4
4926
503,8
5185
5243
541,1
549,2
555,2
582,2
600,4
6200
643,6
662,1
688,0
697,2
7154
745,2
757,6
783,1
789,7
811,1

9,06
8,23
7,55
6,85
6,11

Tabell 1 Vektutvikling for smolt med utsettvekt pa 65 gram i Sognesjgen etter utsettmanad
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Vektutvikling for laks i Sognesjgen (kg) etter smoltstorleik og manader i sjgen
Manader i sjgen 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Smoltvekt: 65 gram

Utsettmdnad

jan 0,065 009 012 015 023 035 059 093 135 18 228 270
feb 0,065 009 012 016 028 048 080 119 163 207 247 286
mars 0,065 008 011 018 033 056 091 130 170 207 242 270
april 0,065 009 0,16 031 054 086 125 165 202 237 265 291
mai 0,065 0,11 020 037 065 100 136 1,70 203 228 252 274
juni 0,065 0,12 023 040 066 097 126 156 1,79 200 220 249
juli 0,065 0,13 024 040 062 08 110 131 150 167 193 234
aug 0,065 0,14 023 037 055 075 092 108 123 145 183 233
sept 0,065 013 021 032 045 058 071 083 101 1,33 1,77 231
okt 0065 012 018 0,28 037 047 057 073 099 139 188 243
nov 0,065 0,11 0,16 023 029 036 048 070 104 147 197 251
des 0065 0,10 014 017 022 030 046 074 111 1,56 205 253

Smoltvekt: 200 gram

Utsettmdnad

jan 02 027 035 044 056 080 1,16 1,62 214 2,71 3,25 3,74
feb 02 026 033 044 063 094 135 184 236 289 336 3,82
mars 02 025 036 055 086 127 1,75 227 2,76 3,23 3,66 4,00
april 02 027 043 068 105 150 198 246 290 3,32 3,65 3,9
mai 02 032 053 084 123 167 212 252 291 321 349 3,75
juni 02 036 063 097 139 180 218 255 283 3,09 3,33 3,68
juli 02 038 065 100 1,36 1,70 203 229 252 274 3,06 3,58
aug 02 038 064 092 120 148 1,70 191 211 239 285 3,46
sept 02 037 059 08 105 124 142 159 1,85 226 280 3,42
okt 02 034 049 067 083 097 112 133 1,69 217 276 3,38
nov 02 031 044 055 068 081 099 1,30 1,74 227 285 348
des 02 030 039 049 059 075 1,03 142 192 246 3,06 362

Smoltvekt: 400 gram

Utsettmdnad

jan 04 051 063 074 091 121 164 216 2,74 335 3,93 4,48
feb 04 050 060 0,76 104 143 193 248 3,07 3,64 4,15 4,65
mars 04 049 063 087 125 1,73 225 282 336 3,88 436 4,74
april 04 052 074 108 152 203 257 3,09 357 4,02 437 4,71
mai 04 059 0% 1,31 1,79 231 281 327 371 405 436 465
juni 04 065 102 145 193 240 284 325 356 386 413 451
juli 04 068 104 146 1,88 228 2,65 294 321 346 382 438
aug 04 068 103 1,39 173 206 231 256 278 3,10 3,60 425
sept 04 066 096 1,26 1,55 1,78 2,00 220 249 295 356 425
okt 04 062 085 1,0 129 148 1,65 191 232 287 351 4,19
nov 04 058 078 095 1,11 127 150 1,87 238 298 363 430
des 04 056 070 084 097 1,18 151 198 254 314 379 441

Tabell 2 Vektutvikling for smolt i Sognesjgen etter smoltstorleik og utsettmanad

Det syner seg at vektutviklinga av normalsmolt er monaleg gunstigare for utsett var og

12

3,10
3,16
2,96
3,15
3,06
2,95
2,89
2,91
2,89
3,02
3,04
2,97

422
4,16
431
4,23
4,13
4,23
4,23
4,15
4,11
4,05
4,08
4,14

5,01
5,03
5,08
5,02
5,07
5,12
5,10
4,99
4,99
4,92
4,95
4,99

13

3,40
3,44
3,20
3,50
3,56
3,56
3,53
3,55
3,52
3,59
3,51
3,39

4,57
4,48
4,60
4,65
4,72
4,94
4,98
4,89
4,81
4,69
4,63
4,64

5,42
5,39
5,39
5,46
5,72
5,88
5,89
5,78
5,77
5,64
5,57
5,55

14

3,70
3,70
3,55
4,04
421
4,25
421
422
4,12
4,10
3,97
3,72

491
4,77
5,03
5,27
5,47
5,73
5,77
5,67
5,54
5,30
5,17
5,02

5,78
5,72
5,84
6,13
6,50
6,69
6,71
6,58
6,51
6,27
6,14
5,95

15

3,97
4,08
4,09
4,73
4,95
4,99
4,94
4,88
4,69
4,59
4,32
4,03

5,22
5,20
5,67
6,06
6,28
6,54
6,57
6,41
6,17
5,86
5,58
5,38

6,11
6,17
6,51
6,92
7,31
7,51
7,51
7,32
7,14
6,83
6,54
6,32

16

4,35
4,65
4,78
5,51
5,77
5,77
5,66
5,50
5,23
4,96
4,64
4,30

5,67
5,87
6,46
6,87
7,09
7,34
7,31
7,04
6,73
6,27
5,94
5,70

6,56
6,83
7,30
7,73
8,13
8,31
8,25
7,95
7,70
7,24
6,91
6,65

17

4,94
5,38
5,56
6,32
6,57
6,51
6,29
6,06
5,64
5,32
4,95
4,70

6,34
6,65
7,27
7,68
7,89
8,08
7,94
7,60
7,14
6,63
6,27
6,16

7,23
7,62
8,11
8,54
8,93
9,05
8,88
8,52
8,11
7,61
7,23
7,10

18

5,70
6,19
6,37
7,13
7,31
7,14
6,85
6,47
6,00
5,65
5,40
533

7,12
7,46
8,08
8,48
8,63
8,72
8,50
8,01
7,51
6,96
6,72
6,82

8,01
8,43
8,92
9,34
9,67
9,68
9,44
8,93
8,48
7,93
7,69
7,76

19

6,52
7,00
7,17
7,86
7,94
7,71
7,26
6,84
6,33
6,10
6,07
6,11

7,93
8,27
8,88
9,22
9,26
9,28
8,91
8,38
7,83
7,41
7,39
7,61

8,82
9,24
9,72

10,08

10,30

10,24
9,85
9,29
8,80
8,38
8,35
8,55

sommartid enn for vinterutsett. Det kan vi sja av tabell 2 og figur 2. Etter 14 manader i sjgen
kan ein vente at normalsmolt som er sett ut i perioden april-september har nadd ei vekt pa 4

kg medan det altsa tek nesten 2 manader meir for januarutsettet nar denne vekta. Det tek berre

litt over 15 manader i sjgen fgr sommarutsett normalsmolt kan forventast & na 5 kg.
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20

7,33
7,80
7,91
8,50
8,50
8,11
7,63
7,16
6,78
6,76
6,85
6,92

8,74
9,07
9,62
9,85
9,83
9,69
9,28
8,70
8,28
8,08
8,17
8,42

9,63
10,04
10,46
10,71
10,86
10,65
10,22
9,62
9,25
9,05
9,14
9,36



Vektutvikling for 65 grams smolt i Sognesjgen
etter utsettmanad

9,000
8,000
7,000
6,000
5,000
4,000
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2,000
1,000
0,000

Vekt i kg
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Figur 2 Vektutvikling for 65 grams smolt i Sognesjgen etter utsettmanad

Figuren syner korleis utsettida kan gjere sa store utslag for normalsmolten. Det oppstar ei viss
vektspreiing i lgpet av dei farste manadene i sjgen far vektprognosane samlar seg og blir nar
identiske for alle utsettingstider etter 12-13 manader i sjgen. Etter det oppstar kraftig spreiing
fram til 18-20 manader ut i matfiskperioden. Det som skjer er at vektutviklinga for utsetta
varierer sa lenge dei har utvikla seg i ulike sesongar, nokre vinterstid, andre sommarstid og
nokre i sesongovergangane. Na dei sa har vore ute i om lag 12 manader har alle gjennomgatt
alle arstidene, sjalv det vil vere tale om to kalenderar, og da blir avvika typisk heilt marginale.
Nar vi sa let fisken std meir enn 12 manader i sjgen vil arstidene gjere seg gjeldande og gjere
at utsettingstidspunkta far ny og forsterka verknad.

Det same biletet syner seg ogsa nar vi ser pa utslaga av utsettingstidspunkta for storsmolt,
men her har vi eit viktig skilje mellom normalsmolt og storsmolt. Normalsmolten har typisk
berre nadd 3 kg etter 12 manader i sjgen og ber fa lengre veksttid. Storsmolten har pa den
andre sida nadd 4 kg eller meir etter 12 manader og kan slaktast alt da eller ganske snart
etterpd. | slike tilfelle er det altsa liten grunn til a ta omsyn til temperatursvingingane i
oppdrettsprosessen. Storsmolten treng berre ein full arssyklus og det ser ut til at
vektutviklinga pa eit ar er like stor same kva «alderstrinn» som far vekststimulansane av hgge
sjstemperaturar. Dette inneber at oppdrett basert pa storsmolt ikkje har biologiske argument
for & konsentrere smoltutsettinga i tid. Ein kan, om ikkje noko anna skulle komme i vegen,
legge opp til ein jamn produksjon av slakteferdig fisk pa 4-5 kg etter 12-13 manader i sjgen.

17



Produksjons-/ biomassebudsjett for eit mellomstort oppdrettsselskap

Ved & legge tilvekstkurvene til grunn treng vi «berre» a budsjettere utviklinga i talet pa fisk i
merden for & klarlegge korleis samla biomasse utviklar seg. Fisketalet har mykje enklare
utvikling enn vektutviklinga. Ein Iyt halde orden pa utsettingstala og trekke fra observert eller
stipulert svinn og til slutt registrere talet pa uttak av fisk. Her vil utsettingstala vere relativt
uproblematiske og uttakstala svert sikre. Det er svinnet som byd pa sterst problem i praksis,
seerleg om det oppstar uhell med masseutslepp, men i budsjettering slik som her er det ganske
kurant a rekne pa forventa fiskedaude basert pa tidlegare erfaringstal.

Budsjetteksperimenta vare gar fare seg i ein ganske enkel reknearkmodell som ogsa vil kunne
eigne seg for planlegging av drifta i oppdrettselskap med mange lokalitetar, men blir truleg
for enkel og arbeidskrevjande om ein har omfattande optimeringsmalsettingar. Vi har «berre»
som mal a sja pa korleis naturlege variasjonar i form av ulik sjgtemperatur pa arsbasis, ulike
driftsopplegg i form av storleik pa smolt, mengde smolt og ikkje minst korleis vilje og evne til
a utnytte MTB-konsesjonen slar ut i produksjonsvolumet. Her vil ein oppdrettar som gnskijer a
ga sa langt som rad, utan a risikere sak med kontrollgrane, finne ein enkel metode som bygger
pa at arleg uttak blir sett lik arleg tilvekst under full kapasitetsutnytting, det vil seie at ein driv
med maksimalt tillaten biomasse MTB.

Vi har som nemnt tidlegare kome til at budsjetteksperimentet skal gjere det mogleg & kome
opp i uttak pd 2xMTB per ar. For eit selskap som rar over 5 lgyve og MTB pa 3900 tonn
biomasse gjev det eit produksjonsmal pa 8000 tonn og sidan smolten treng 12-18 manader pa
ana 4 kg ma uttaket ligge rundt 2-2,2 millionar fisk per ar. Det tilseier at det ma settast ut 2,4
mill. smolt eller meir, alt etter kor stort svinn ein ma rekne med.

Sparsmalet om korleis ein vel & fordele smoltutsettinga over aret er styrt av kva tid pa aret
settefisk av ulik storleik er klar for utsetting, men i dette eksperimentet har vi, truleg noko
optimistisk, rekna med at det kan leverast settefisk i alle storleikar over heile aret.

Vi har prgvd ut ulike matar & fordele produksjonen over aret pa, blant anna ved a bruke sa
mange lokalitetar som mogleg kontra det & sgrge for at ein har ledige lokalitetar for
rutinemessige utsett, sjglv nar ein av ein eller annan grunn finn det opportunt a vente lenger
enn planlagt med a temme ein lokalitet. Dette slar inn nar |ag tilvekst gjer det lgnsamt a vente
til fisken blir sa stor som mogleg utan at biomassen overstig MTB. Da kan det bli vanskeleg a
oppna stabile produksjons- og slaktetal og tilsvarande vanskeleg @ samanlikne drifta i ulike
lokalitetar eller ved endringar i driftsopplegget. Nar data skal nyttast til samanlikningar
mellom ulike alternativ er det godt & kunne unnga slike utilsikta variasjonar.

Modell for budsjettering av biomasseutviklinga i éin lokalitet eller eitt utsett

Ein enkel tabell gjer det mogleg a overvake utviklinga i biomassen i ein lokalitet med kjende
sjgtemperaturar, som her i Sognesjgen. Lokaliteten er ein av seks og blir nytta til februarutsett
kvart anna ar. Dei same ara vil det bli gjort juniutsett og oktoberutsett i to andre lokalitetar
medan dei siste tre lokalitetane blir nytta pa same mate i mellomliggande ar. Slik blir det sett
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ut 3 gongar 800 000 smolt, til saman 2,4 mill. smolt per ar kontinuerleg. | dette tilfellet er det
budsjettert med utsett av normalsmolt pa 65 gram med farste utsett primo februar i 2017.

Kolonne r i tabell 3 syner vektutviklinga for normalsmolt pa 65 gram sett ut pa dette
tidspunktet fram til dei etter prognosen kunne ha nadd 7,8 kg tidleg i oktober i 2018, altsa 21
manader etter utsett. Vi har likevel valt a ta ut all fisken som etter svinnprognosane skal ha
overlevd til utgangen av juni 2018. Da skal fisken etter 17 manader i sjgen ha nadd ei
gjennomsnittsvekt pa 5,4 kg (5,38 kg 1. juli 2018).

Kolonne t syner utviklinga i talet pa fisk i lokaliteten fra 800 000 smolt i februar 2017 til
lokaliteten blir tamt ved at det blir teke ut knapt 704 000 laks sist i juni 2018. Bestanden har i
mellomtida blitt redusert av ei «svinnrate» pa 0,75% per manad pa grunn av forventa fiskedad
(sja kolonne y). Uttak medfarer tilsvarande reduksjon i bestandstala. Fiskebestand multiplisert
med forventa fiskevekt gir forventa inngaande manadleg biomasse, tilsvarande utgaande
biomasse i manaden far. Uttakstalet pa 703 896 fisk er det som er forventa & vere igjen av
bestanden pa 709 216 laks i starten av juni 2018 etter at dei forventa 5319 daudfisk er tekne ut
i lopet av manaden (t24 = t23-v23-y23).

Fra juli 2018 til og med januar 2019 vil denne lokaliteten vere tom for fisk. Det inneber ein
brakkleggingsperiode pa heile 7 manader. Slik vil denne lgysinga med tung men roterande
utnytting av lokalitetane gjere det lett & oppfylle i alle fall dette kravet fra miljgstyresmaktene.

Det er truleg berre store oppdrettarar med mange lokalitetar i drift samstundes som kan sja seg
tent med & ta ut sa store volum som dette under eitt. Andre vil matte dele produksjonen i ein
lokalitet i fleire uttak, om dei har gnskje om a levere over heile aret for & halde i gang slakteri-
og bearbeidingsverksemda og kontinuerleg kontakt med kundar og distribusjonssystem. Det
kunne dei lett ha oppnadd, utan at det oppstar szrlege «tap» ved a gjere uttak over fire
manader eller meir, ogsa om dei ikkje hadde vore underlagt MTB-regimet.

Ein kan til dgmes splitte uttaket fra lokaliteten i budsjettdgmet i tabell 3 i fire ved a ta ut

175 000 fisk per manad i tre manader for sé & ta resten i fjerde manad, eller ved & dele utteken
biomasse pa 3 800 tonn i 3x900 tonn + resten i 4. manad. | det farste tilfellet far vi ut 3 600
tonn og oppnar ei gjennomsnittsvekt pa 5,1 kg for 707 000 laks. Det alternative opplegget
gjev 3 500 tonn etter uttak av 708 000 laks & 4,9 kg. Reduksjonen i utteken biomasse pa 200
og 300 tonn i hgve eit potensielt samla uttak skuldast uttak ved lagare vekt, men
vektverknaden vil i ein viss grad bli balansert ved at «tidlege» uttak reduserer talet pa daud
fisk med 4000 eller 5000.
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Rad/Kolonne
Formel res
Formel arg

O 0N O

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
a4
45
46
47
48
49
50
51
52
53

jan.17
feb.17
mar.17
apr.17
mai.1l7
jun.17
jul.17
aug.17
sep.17
okt.17
nov.17
des.17
jan.18
feb.18
mar.18
apr.18
mai.18
jun.18
jul.18
aug.18
sep.18
okt.18
nov.18
des.18
jan.19
feb.19
mar.19
apr.19
mai.19
jun.19
jul.19
aug.19
sep.19
okt.19
nov.19
des.19
jan.20
feb.20
mar.20
apr.20
mai.20
jun.20
jul.20
aug.20
sep.20
okt.20
nov.20
des.20

IB vekt

r

0,065
0,09
0,12
0,16
0,28
0,48
0,80
1,19
1,63
2,07
2,47
2,86
3,16
3,44
3,70
4,08
4,65
5,38
6,19
7,00
7,80

0,07
0,09
0,12
0,16
0,28
0,48
0,80
1,19
1,63
2,07
2,47
2,86
3,16
3,44
3,70
4,08
4,65
5,38
6,19
7,00
7,80

Tidsakse Vektutvikling Fisketal
Ib antal

t
t8=
t7-v7-y7

800 000
794 000
788 045
782135
776 269
770 447
764 668
758 933
753 241
747 592
741985
736 420
730 897
725415
719975
714 575
709 216

O O O O o oo

800 000
794 000
788 045
782 135
776 269
770 447
764 668
758 933
753 241
747 592
741985
736 420
730 897
725415
719975
714 575
709 216

O O O O oo

Modell for budsjettering av biomasse i éin lokalitet

Biomasse
IB tonn
u
u7=
(r7*t7)/1000

52
69
91
123
214
372
608
902
1229
1548
1833
2104
2308
2498
2667
2912
3299

52
69
91
123
214
372
608
902
1229
1548
1833
2104
2308
2498
2667
2912
3299

Uttak
uttak stk

v
v23=

t23-y23

703896

703896

Uttak
tonn biomasse
w
w23=
(v23*r24)/1000

3786

3786

Svinn
antal
Yy
y7=
t7*(svinnrate)
0
6 000
5955
5910
5 866
5822
5778
5735
5692
5649
5607
5565
5523
5482
5441
5400
5359
5319

O O O O o oo

6 000
5955
5910
5866
5822
5778
5735
5692
5649
5607
5565
5523
5482
5441
5400
5359
5319

O O O O oo

Svinn

tonn biomasse
z
z7=

((re+r7)/2)*y7
0,0
0,2
0,5
0,6
0,8
1,3
2,2
3,7
5,6
8,0
10,4
12,6
14,7
16,5
18,0
19,3
20,8
23,2

10,4
12,6
14,7
16,5
18,0
19,3
20,8
23,2

0,0

o O o o

Tabell 3 Modell for budsjettering av biomasse i ein lokalitet med sjgtemperaturar som i Sognesjgen
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Modell for budsjettering av selskapsbiomasse

Budsjettering av selskapsbiomasse inneber at ein summerer innhaldet i alle lokalitetar som er i
drift. Om ein, som her, set ut 1/3 av arsproduksjonen kvar 4. manad vil selskapet normalt ha
produksjon i fire lokalitetar samstundes. Da ma ein summere biomassen for lokalitetar pa
ulike oppdrettstadium og med ulike fiskemengder for a finne selskapsbiomassen, samla
daudfisktal og samla uttak per manad, ar og produksjonssyklus.

Tabell 4 pa neste side syner korleis dette vil sja ut for modellbruket med seks lokalitetar i
Sognesjgomradet og utsett av 800 000 normalsmolt pa 65 gram i februar, juni og oktober og
uttak etter 15 manader i sjgen. Da kan vi forvente a finne 700 000 - 705 000 fisk med
snittvekt pa 5,4-6,5 kg avhengig av utsettida. Smolt pa 65 gram sett ut i juni skal ha vokse seg
til 6,5 kg nar dei blir tekne ut til slakt i slutten av oktober etter 17 manader i sjgen. Fisk sett ut
februar og oktober veks til 5,4 kg pa den same tida.

Med dette uttakmgnsteret kan vi ta ut knapt 704 000 fisk tre gongar per ar, to gongar 3 800
tonn og ein gong 4 600 tonn, til saman 2 100 000 fisk a 5,7 kg og vel 12 000 tonn fisk. Dette
tilsvarar 3 gongar MTB-volumet for modellbruket med 5 lgyve pa til saman 3900 tonn
maksimalt tillaten biomasse. Det er og det meste ein kunne vente & fa ut om
mengdereguleringa hadde vore knytt til eit utsettvolum pa 2,4 mill. nomalsmolt pa 65 gram.
Desse tala kan elles fungere som referanseproduksjon nar vi na skal budsjettere
biomasseutviklinga under gjeldande MTB-restriksjonar. Biomassetala gar fram av siste
kolonne i tabell 4. Det viser seg at dette opplegget presser biomassen langt over 3900 tonn
sjalv rett etter uttak, nemleg fra 4100-8100 tonn. Gjennomsnittleg biomassevolum pa arsbasis
ligg pa 160 % av MTB.
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Modell for budsjettering av selskapsbiomasse med 6 lokalitetar og tre utsett/uttak per ar
[idsakse'Lokl Lok2 Lok3  Lok4  lok5 loké Lokl Lok2 Lok3 Lok4 lok5 loké Lokl Lok2 Lok3 Lok4 lok5 loké sum manad Lokl Lok2 Lok3 Lok4 lok5 loké Selskapsbiom
IBvekt IBvekt IBvekt IBvekt IBvekt IBvekt Ibantal Ibantal Ibantal Ibantal Ibantal Ibantal uttak stk uttak stk uttak stk uttak stk uttak stk uttak stk uttak stk uttak biomass uttak biom: uttak biom: uttak biom: uttak biom: uttak biomi IB biomasse
Vektutvikling Utsettpogram og antalsutvikling Uttaksprogram antal Uttaksprogram biomasse (kg, vekt*antal)

jan.17
feb.17 0,07 800 000 52 000
mar.17 0,09 794 000 68912
apr.17 0,12 788 045 91478
mai.17 0,16 782135 123 004
jun.17 0,28 0,07 776 269 800 000 266 266
jul.17 0,48 0,12 770 447 794 000 471243
aug.17 0,80 0,23 764 668 788 045 787172
sep.17 1,19 0,40 758 933 782135 1217229
okt.17 1,63 0,66 0,07 753 241 776 269 800 000 1797458
nov.17 2,07 0,97 0,12 747 592 770447 794 000 2384891
des.17 2,47 1,26 0,18 741985 764 668 788 045 2939759
jan.18 2,86 1,56 0,28 736 420 758933 782 135 3499 964
feb.18 3,16 1,79 0,37 0,07 730897 753241 776 269 800 000 3991870
mar.18 3,44 2,00 0,47 0,09 725415 747592 770447 794 000 4423214
apr.18 3,70 2,20 0,57 0,12 719975 741985 764 668 788 045 4828181
mai.18 4,08 2,49 0,73 0,16 714 575 736420 758 933 782 135 5421881
jun.18 4,65 2,95 0,99 0,28 0,07 709216 730897 753241 776 269 800 000 703896 703 896 3785697 0 0 0 0 0 6469 459
jul.18 5,38 3,56 139 0,48 0,12 0 725415 747592 770447 794 000 0 0 0 0 0 0 0 4091920
aug.18 6,19 4,25 1,88 0,80 0,23 0 719975 741985 764 668 788 045 0 0 0 0 0 0 0 5241546
sep.18 7,00 4,99 2,43 1,19 0,40 0 714575 736420 758 933 782 135 0 0 0 0 0 0 6569 867
okt.18 7,80 5,77 3,02 1,63 0,66 0,07 0 709216 730897 753 241 776 269 800 000 703896 703 896 0 4582162 0 0 0 0 8095961
nov.18 6,51 3,59 2,07 0,97 0,12 0 0 725415 747592 770447 794 000 0 0 0 0 0 0 0 4986 534
des.18 7,14 4,10 2,47 1,26 0,18 0 0 719975 741985 764 668 788 045 0 0 0 0 0 0 0 5893 861
jan.19 7,71 4,59 2,86 1,56 0,28 0 0 714575 736420 758933 782135 0 0 0 0 0 0 0 6776 363
feb.19 0,07 8,11 4,96 3,16 1,79 0,37 800 000 0 709216 730897 753 241 776 269 703896 703 896 0 0 3745572 0 0 0 7512 586
mar.19 0,09 532 3,44 2,00 0,47 794 000 0 0 725415 747592 770 447 0 0 0 0 0 0 0 4423217
apr.19 0,12 5,65 3,70 2,20 0,57 788 045 0 0 719975 741985 764 668 0 0 0 0 0 0 0 4828183
mai.19 0,16 6,10 4,08 2,49 0,73 782135 0 0 714575 736420 758 933 0 0 0 0 0 0 0 5421884
jun.19 0,28 0,07 6,76 4,65 2,95 0,99 776 269 800 000 0 709 216 730897 753 241 703896 703 896 0 0 0 3785697 0 0 6469 461
jul.19 0,48 0,12 5,38 3,56 1,39 770447 794 000 0 0 725415 747 592 0 0 0 0 0 0 0 4091920
aug.19 0,80 0,23 6,19 4,25 1,88 764 668 788 045 0 0 719975 741985 0 0 0 0 0 0 0 5241546
sep.19 1,19 0,40 7,00 4,99 2,43 758933 782135 0 0 714575 736 420 0 0 0 0 0 0 0 6569 867
okt.19 1,63 0,66 0,07 577 3,02 753 241 776 269 800 000 0 709 216 730897 703896 703 896 0 0 0 0 4582162 0 8095 958
nov.19 2,07 0,97 0,12 6,51 3,59 747592 770447 794 000 0 0 725415 0 0 0 0 0 0 0 4986 534
des.19 2,47 1,26 0,18 7,14 4,10 741985 764 668 788 045 0 0 719975 0 0 0 0 0 0 0 5893 861
jan.20 2,86 1,56 0,28 4,59 736 420 758 933 782 135 0 0 714575 0 0 0 0 0 0 0 6776 360
feb.20 3,16 1,79 0,37 0,07 4,96 730897 753241 776 269 800 000 0 709 216 703896 703 896 0 0 0 0 0 3745572 7512583
mar.20 3,44 2,00 0,47 0,09 5,32 725415 747592 770447 794 000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4423217
apr.20 3,70 2,20 0,57 0,12 5,65 719975 741985 764 668 788 045 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4828183
mai.20 4,08 2,49 0,73 0,16 6,10 714 575 736420 758 933 782 135 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5421884
jun.20 4,65 2,95 0,99 0,28 0,07 6,76 709216 730897 753 241 776 269 800 000 0 703896 703 896 3785697 0 0 0 0 0 6469 461
jul.20 538 3,56 1,39 0,48 0,12 0 725415 747592 770447 794 000 0 0 0 0 0 0 0 0 4091920
aug.20 6,19 4,25 1,88 0,80 0,23 0 719975 741985 764 668 788 045 0 0 0 0 0 0 0 0 5241546
sep.20 7,00 4,99 2,43 1,19 0,40 0 714575 736420 758 933 782 135 0 0 0 0 0 0 0 0 6569 867
okt.20 2,05 577 3,02 1,63 0,66 0,07 0 709216 730897 753 241 776 269 800 000 703896 703 896 0 4582162 0 0 0 0 8095 959
nov.20 2,53 6,51 3,59 2,07 0,97 0,12 0 0 725415 747592 770447 794 000 0 0 0 0 0 0 4986 535
des.20 2,97 7,14 4,10 2,47 1,26 0,18 0 0 719975 741985 764 668 788 045 5893 862

Tabell 4 Modell for budsjettering av selskapshiomasse med 6 lokalitetar og tre utsett/uttak per ar. Sjgtemperaturar som i Sognesjgen.
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Modell for budsjettering av selskapsbiomasse underlagt MTB-restriksjonar

Na gar vi over til eit budsjettoppsett som gjer det mogleg a halde samla selskapshiomasse
under kontroll (sja tabell 5). Utsettingsplanar og vekstfgresetnader er som i tabell 4, men
uttaksprogrammet er lagt opp slik at selskapsbiomassen held seg under lovleg MTB.

For & fa dette til tek vi i bruk hjelpevariabelen biomassebalanse. Den er definert som
Utgaande selskapshiomasse + Uttak i manaden — Fastsett uttaksgrense.

Utgaande selskapshiomasse blir rapportert til Fiskeridirektoratet i kvart manadsskifte og skal
ikkje overskride MTB, men oppdrettar kan rapportere at biomassen ligg pa MTB ved alle
manadsskifte. Han ma da ha teke ut biomasse tilsvarande all tilvekst og alle utsett i lgpet av
manaden. Om desse uttaka skjedde farste dag i manaden ville oppdrettaren vore pa trygg
grunn, men om han hadde gjort som vi fgreset og

- sett ut all smolt farste dag i manaden og
- gjort alle uttak av slaktefisk siste dag i manaden

ville han ha kome i konflikt med eit regelverk som ikkje tillét overskridingar av MTB.

For & unnga dette matte ein ha justert uttaksgrensa ned og ta ut sa mykije fisk at ein kunne
rapportert lagare utgaande selskapsmasse enn MTB-grensa. Vi har rekna pa to variantar:

- «avere pa den sikre sida»
- gjennomsnittleg tillaten biomasse pa manadsbasis

| tillegg har vi rekna pé kva ein kan vinne pa a late vere & ta omsyn til dei manadlege uttaka
som skal til for & kunne rapportere “utgaande selskapsbiomasse’ lik MTB. Det inneber at vi
opererer med MTB som uttaksgrense med termen ‘ujustert uttaksgrense’. Til sist vil vi legge
fram tal for kor mykje biomassekontrollen pressar produksjonspotensialet i det budsjetterte
driftsopplegget. Det alternativet kallar vi ‘fri selskapsbiomasse’. Her ma uttaket av slaktefisk
bli regulaert av andre omsyn enn biomassekontrollen. Det kjem vi narare tilbake til seinare.
Farst vil vi ga inn pa dei to variantane av nedjustert uttaksgrense.

Nedjustert uttaksgrense for «a vere pG den sikre sida»

Det er, som vi alt har sett, store variasjonar i tilveksten over aret. Desse ma gje seg utslag i
tilsvarande variasjonar i uttaka. Det inneber at ein oppdrettar som «vil vere pa trygg grunn»
ma ta ut sa mykje fisk kvar manad at maksimal biomasse definert som summen av utgaande
selskapshiomasse og uttaket i manaden ligg under MTB ogsa i manader med den sterste
tilveksten i biomassevolumet. Her ville ein i praksis ha justert uttaksgrensa etter tilveksten,
men vi har gjort det litt enklare for oss sjglve rekna pa same nedjusterte uttaksgrense alle
manader. Det inneber at vi tek ut litt for meir enn naudsynt i alle manader utan manaden med
starst tilvekst, den ‘dimensjonerande manaden’. Med det driftsopplegget vi har lagt til grunn
vil selskapshiomassen pa det mest auke med 900 tonn pa ein manad. Det inneber at vi justerer
uttaksgrensa til 3000 tonn og maksimal selskapsbiomasse til 3500 - 3900 tonn per manad i
lgpet av eit ar.

Denne praksisen vil vere svaret pa tolkinga til dommaren i lagmannsretten som meinte at
MTB var ein verdi som aldri skulle overskridast og som difor er a oppfatte som den mest
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restriktive versjonen av MTB-regimet, den som avgrensar produksjonen sa mykje som
mogleg med juridisk ryggdekning.

Nedjustert uttaksgrense til giennomsnittleg tillaten biomasse pd mdanadsbasis

Dei siste ara har styresmaktene akseptert at det blir gjort gjeldande sakalla gjennomsnittleg
tillaten biomasse pa manadsbasis. Det inneber at eit selskap kan la samla biomasse overstige
MTB nokre manader om selskapet kan vise til tilsvarande avvik under MTB i andre manader.

Vi har ikkje sjekka korleis ein vil kontrollere gjennomsnittsordninga i praksis, men gjer det
enkelt for oss sjglve ved a justere MTB-grensa ned med gjennomsnittleg manadleg uttak alle
manader i dret. Da oppnar vi gjennomsnittleg biomasse pa 100% av MTB. | dette tilfellet,
med ein arsproduksjon pa 7000 tonn, vil det vere tale om ei nedjustering pa 600 tonn, fra 3900
til 3300 tonn.

Ujustert uttaksgrense — uttak til MITB utan omsyn til tilvekst i uttaksmdnaden

Dette inneber at vi set uttaksgrensa til 3900 tonn. Da kan vi rapportere utgaande biomasse lik
MTB kvar manad og ga klar av inngrep heilt til kontrollgrane oppdagar at uttaka vart gjort ei
tid ut i manaden slik at sjglv den minste tilvekst hadde fert til at samla biomasse matte ha vore
stgrre enn inngdande biomasse og altsa hggare enn MTB. Om heile uttaket vart gjort farste
dag i manaden er denne metoden i trad med reglementet, men om ein gjer slik vi farsett og tek
ut all tilvekst siste dag i manaden vil det opptre overskridingar alle manader, einskilde
manader opp til 1000 tonn. Vi reknar pa denne varianten som eit referansepunkt i
vurderingane av dei to lovlege tilpassingane til biomasserestriksjonane.

Utslag av varierte uttaksgrenser
Vi la tre budsjett for & kunne samanlikne utslaga av dei tre MTB-versjonane med manadlege
uttak tilpassa biomassebalansar fastsett av uttaksgrenser pa 3900, 3300 og 3000 tonn.

Tabell 5 syner budsjettet for den siste varianten.

Vi ser at biomassebalansen bygger seg opp fra -3000 tonn i februar 2017 til -60 tonn i lgpet av
november same ar og at det sa blir naudsynt a ta ut 175 000 fiskar i desember 2017 for a
presse selskapsbiomassen ned i 3000 tonn, og biomassebalansen ned i 0. Etter dette ma ein ta
ut mellom 85 000 og 330 000 fisk med storleik mellom 2,5 og 5,0 kg kvar manad for & halde
seg under MTB.
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Modell for budsjettering av selskapsbiomasse med 6 lokalitetar, tre utsett og 12 uttak per ar. Uttaksgrense 3000 tonn
Tidsakse'Lokl  Lok2  Lok3  Lok4  lok5 loké Lokl Lok2  Lok3  Lok4  lok5 loké Biomassebalanse Lokl Lok2 Lok3 Lok4 lok5 loké summénad  Selskapsbion
IBvekt IBvekt IBvekt IBvekt IBvekt IBvekt Ibantal Ibantal Ibantal Ibantal Ibantal Ibantal UB biom+uttak-MTB  uttak stk uttak stk uttak stk uttak stk uttak stk uttak stk uttak stk 1B biomasse
Vektutvikling Utsettpogram og antalsutvikling Uttaksprogram antal

jan.17 0
feb.17 0,07 800 000 -2931088 0
mar.17 0,09 794 000 -2908 522 68912
apr.17 0,12 788 045 -2 876 996 91478
mai.17 0,16 782 135 -2733734 123 004
jun.17 0,28 0,07 776 269 800 000 -2528757 266 266
jul.17 0,48 0,12 770 447 794 000 -2212828 471243
aug.17 0,80 0,23 764 668 788 045 -1782771 787172
sep.17 1,19 0,40 758933 782135 -1202 542 0 1217229
okt.17 1,63 0,66 0,07 753 241 776 269 800 000 -615 109 0 1797 458
nov.17 2,07 0,97 0,12 747592 770447 794 000 -60 241 0 2384891
des.17 2,47 1,26 0,18 741985 764 668 788 045 54 175 000 175 000 2939759
jan.18 2,86 1,56 0,28 561420 758933 782135 -2039 141 000 141 000 3000054
feb.18 3,16 1,79 0,37 0,07 416 209 753 241 776 269 800 000 -3279 102 000 102 000 2997961
mar.18 3,44 2,00 0,47 0,09 311088 747592 770447 794 000 =2353 83 000 83000 2996721
apr.18 3,70 2,20 0,57 0,12 225755 741985 764 668 788 045 -786 104000 104 000 2997 647
mai.18 4,08 2,49 0,73 0,16 120062 736420 758933 782135 -978 120000 58 000 178 000 2999214
jun.18 4,65 2,95 0,99 0,28 0,07 0 672897 753241 776 269 800 000 -611 249 000 249 000 2999022
jul.18 5,38 3,56 1,39 0,48 0,12 0 418850 747592 770447 794 000 -276 223000 223 000 2999 389
aug.18 6,19 4,25 1,88 0,80 0,23 0 192709 741985 764 668 788 045 -410 192000 2000 194 000 2999724
sep.18 7,00 4,99 2,43 1,19 0,40 0 734420 758933 782135 -1626 331000 331000 2999 590
okt.18 7,80 5,77 3,02 1,63 0,66 0,07 0 0 397912 753241 776 269 800 000 -2092 224000 224 000 2998374
nov.18 6,51 3,59 2,07 0,97 0,12 0 0 170928 747592 770447 794 000 -148 155000 155 000 2997908
des.18 7,14 4,10 247 1,26 0,18 0 0 14646 741985 764 668 788 045 54 15000 175000 190 000 2999 852
jan.19 7,71 4,59 2,86 1,56 0,28 0 0 0 561420 758933 782 135 -2039 141000 141 000 3000054
feb.19 0,07 8,11 4,96 3,16 1,79 0,37 800 000 0 0 416 209 753 241 776 269 -3279 102 000 102 000 2997961
mar.19 0,09 532 3,44 2,00 0,47 794 000 0 0 311088 747592 770 447 -2353 83000 83000 2996721
apr.19 0,12 5,65 3,70 2,20 0,57 788 045 0 0 225755 741985 764 668 -786 104 000 104 000 2997 647
mai.19 0,16 6,10 4,08 2,49 0,73 782 135 0 0 120062 736420 758 933 -4 880 120000 58 000 178 000 2999214
jun.19 0,28 0,07 6,76 4,65 2,95 0,99 776 269 800 000 0 -839 672897 753241 -611 0 249 000 249 000 2995120
jul.19 0,48 0,12 5,38 3,56 1,39 770 447 794 000 0 0 418850 747 592 -276 223 000 223 000 2999 389
aug.19 0,80 0,23 6,19 4,25 1,88 764 668 788 045 0 0 192709 741985 -4 085 192 000 2000 194 000 2999724
sep.19 1,19 0,40 7,00 4,99 2,43 758933 782135 0 0 -736 734420 -1626 0 331000 331000 2995915
okt.19 1,63 0,66 0,07 5,77 3,02 753 241 776 269 800 000 0 0 397912 -2092 224 000 224 000 2998374
nov.19 2,07 0,97 0,12 6,51 3,59 747592 770447 794 000 0 0 170928 -148 155 000 155 000 2997 908
des.19 2,47 1,26 0,18 7,14 4,10 741985 764 668 788 045 0 0 14646 54 175 000 15 000 190 000 2999 852
jan.20 2,86 1,56 0,28 4,59 561420 758933 782135 0 0 0 -2039 141 000 141 000 3000054
feb.20 3,16 1,79 0,37 0,07 4,96 416 209 753 241 776 269 800 000 0 0 -3279 102 000 102 000 2997961
mar.20 3,44 2,00 0,47 0,09 5,32 311088 747592 770447 794 000 0 0 =2353 83 000 83000 2996721
apr.20 3,70 2,20 0,57 0,12 5,65 225755 741985 764 668 788 045 0 0 -786 104 000 104 000 2997 647
mai.20 4,08 2,49 0,73 0,16 6,10 120062 736420 758933 782135 0 0 -978 120000 58000 178 000 2999214
jun.20 4,65 2,95 0,99 0,28 0,07 6,76 0 672897 753241 776 269 800 000 0 -611 0 249000 249 000 2999022
jul.20 5,38 3,56 1,39 0,48 0,12 0 418850 747592 770447 794 000 0 -276 223000 223 000 2999 389
aug.20 6,19 4,25 1,88 0,80 0,23 0 192709 741985 764 668 788 045 0 -410 192 000 2000 194 000 2999724
sep.20 7,00 4,99 2,43 1,19 0,40 0 0 734420 758933 782135 0 -1626 0 331000 331000 2999 590
okt.20 7,80 5,77 3,02 1,63 0,66 0,07 0 0 397912 753241 776 269 800 000 -2092 224000 224 000 2998374
nov.20 0,00 6,51 3,59 2,07 0,97 0,12 0 0 170928 747592 770447 794 000 -148 155000 155 000 2997908
des.20 0,00 7,14 4,10 2,47 1,26 0,18 0 0 14646 741985 764 668 788 045 15 15000 178 000 193 000 2999 852

Tabell 5 Modell for budsjettering av selskapshiomasse med 6 lokalitetar; tre utsett og 12 uttak per ar. Uttaksgrense pa 3000 tonn
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Biomassevariasjonane i dette driftsopplegget gar fram av figur 3. Det viser seg at varianten
“Med margin til MTB’ kjem opp til, men aldri over MTB pa 3900 tonn.

Dei andre kurvene viser korleis selskapsbiomassen varierer nar vi legg dei andre
uttaksgrensene til grunn:

Den nest lagaste kurva syner variasjonane i selskapsbiomasse nar uttaksgrensa blir
lagt pa 3300 tonn for & oppna gjennomsnittshiomasse lik MTB. Dette tilsvarar
100% utnytting av lgyvd kapasitet.

Den nest gvste kurva syner stgrste manadleg biomasse nar ein ikkje justerer
uttakgrensa for siste manads eller gjennomsnittleg manadstilvekst og difor kjem
over MTB, om ein ikkje gjorde alle uttak farste dag i manaden. Her har vi rekna pa
uttak siste dag i manaden og da vil maksimal biomasse ligge ein manads tilvekst
over MTB kvar manad. Her varierer biomassetala mellom 4400 og 5100 tonn over
aret.

Den siste kurva syner korleis selskapsbiomassen ville ha variert om ein hadde
oppheva biomassereguleringane, men basert seg pa «input-kontroll» i staden. Til
dgmes ved a regulerer kor mykje smolt ein kan sette ut per lgyve per ar. Her har vi
gatt ut fra at grensa gar ved 2 400 000 smolt per ar i trad med dei foresetnadane vi
legg til grunn for andre delar av budsjetteksperimentet. Da har ein hgve til 4 sette
ut 480 000 smolt per lgyve per ar. Vi gar ut fra at uttaket er fritt og vel uttak over
fire manadar per utsett og tek ut om lag like stor biomasse kvar manad. For a fa
dette til ma talet pa fisk i uttaket ga ned over uttaksmanadene medan vektene stig
fra 4-5 kg i ferste uttaksmanad til 6-7 kg i fjerde uttaksmanad. Det ville truleg vore
bade meir lensamt og enklare a gjere eitt uttak per lokalitet ved gnskt fiskevekt,
men vi valde & rekne pa uttak over fire manader for & kunne gjere meir realistiske
samanlikningar mellom alternativet fri biomasse og produksjonar underlagt
gjeldande MTB-restriksjonar.
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Biomassebudsjett for modellbruket Sognesjgen 3 utsett a 800 000 65 grams smolt og
12 uttak per ar regulert av fire kontrollvariantar
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Figur 3 Budsjettert selskapsbiomasse for modellbruket ved varierte uttaksgrenser mellom 2900 og 3900 tonn MTB .

Budsjett for biomasse ved manadsslutt for modellbruket
Sognesjgen (3 utsett a 800 000 65 grams smolt og 12 uttak per
ar) regulert av fire kontrollvariantar
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Figur 4 Utdrag pa eitt normalar av Budsjettert selskapshiomasse for modellbruket ved varierte uttaksgrenser mellom 2900
0g 3900 tonn MTB
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| figur 4 har vi trekt ut data for 3. driftsar, 2019, for a gjere det enklare & samanlikne korleis
biomassen legg seg i hgve til MTB-grensa pa 3900 tonn for dei fire kontrollvariantane.
‘Nedjustert MTB’ ligg som planlagt anten opp mot eller godt under grensa. ‘Gjennomsnittleg
MTB’ ligg mellom 3800 og 4400 tonn og ‘Ujustert MTB’ vil kome opp i maksimal biomasse
pa om lag 5000 tonn seks manadar i aret og ligge mellom 4300 og 4800 tonn resten av aret.
‘Fri biomasse’ ville ha fart til selskapsbiomasse varierande mellom 5400 og 7100 tonn.

Verknader av biomassereguleringar. Samanfatning av budsjetteksperimentet

Sa langt har vi vore opptekne av a utvikle ein budsjettmodell som gjer det mogleg & halde ein
viss kontroll pa biomassen i matfiskoppdrett pa merd/utsett og lokalitets- og selskapsniva.
Slike budsjett kan, eller burde kunne, nyttast av styresmaktene ved godkjenning av
driftsplanar pa alle niva. Om oppdrettaren sa oppfyller utsett-, forings- og uttaksplanene vil
det ikkje vere grunnlag for straffereaksjonar om det skulle syne seg i ettertid at biomassen ma
ha vore noko hggare enn lgyvd kapasitet. Det kan kome palegg om at ein ma rekne med betre
vekstvilkar og eventuelt mindre svinn i framtidig budsjettering, men ogsa det er det grunn til &
rekne med vil bli sjeldsynt. Variasjonar i ver og sjgtemperaturar og andre vilkarlege
hendingar som paverkar vektutvikling og svinntal vil gjere det vanskeleg a avdekke
systematiske feil i slike budsjett. Oppdrettarar som ikkje fglger godkjent driftsplan kan likevel
kome i konflikt med kontrollinstansane, sa det er like stor grunn som tidlegare for a halde seg
til planane og dokumentere dette.

Ved & simulere uttak etter tre tolkingar av MTB-reglementet og uttak utan
biomasserestriksjonar har vi fatt eit betre grunnlag for a drgfte samanhengar mellom innsats
og resultat i matfiskoppdretten og korleis biomassekontrollen paverkar desse. Med bakgrunn i
desse simuleringane kan ein oppsummere og diskutere forholda pa basis av
resultatsamandraget i tabell 6.

Ngkkeltal for drift av modellbruket Sognesjgen

3 utsett av 800 000 65 grams smolt og 12 uttak per ar
Biomassekontroll
Fri biomasse Ujustert MTB  SnittMTB  Nedjust MTB

Uttaksgrense Fri 3900 tonn 3200 tonn 3000 tonn
Arsprognose:

Ant slaktefisk 2123 000 2150 000 2168 000 2174 000
Biomasse uttak 11 500 000 9435 000 8374 000 8071 000
Snittvekt (kg) 5,4 4,4 3,9 3,7
Utnytting av MTB 160 % 120 % 100 % 94 %
Rate biom/MTB 2,9 2,4 2,1 2,0
Tapt daudfisk 11,5% 10,4 % 9,7% 9,4%

Tabell 6 Ngkkeltal for drift av modellbruket i Sognesjgen ved uttak etter fire prinsipp for biomassekontroll. Alle tal per ar
med full kapasitetsutnytting.
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Tabellen er basert pa budsjetta og resultata er dermed prognosar. Med det valde
driftsopplegget vil produksjonen stabilisere seg og prognosane bli like fra ar til ar. Vi kan
difor ngye oss med a studere sumdata for eitt ar. Maltala ‘Antal slaktefisk’ og ‘Biomasse
uttak’ er summert direkte fra biomassebudsjettet medan dei andre tala er kalkulert pd grunnlag
av desse summane.

Snittvekt = Biomasseuttak
rttveRt = Antal slaktefisk
Utnytting av MTB =

Arssum av budsjettert manadleg 'Utgdande biomasse’ + Biomasseuttak
12 * MTB(= 46 800 tonn)

Biomasseuttak
MTB(= 3 900 tonn)

Rate biom/MTB =

Utsett antal fisk (= 2,4 mill) — Antal slaktefisk

Tapt daudfisk = Utsett antal fisk

Tala for produksjon utan biomasserestriksjonar avvik litt fra tabell 4 og kommentarane til den
fordi det her er rekna pa manadlege uttak. Det farer til at gjennomsnittleg fiskevekt gar ned til
5,4 kg og at biomassetalet pa arsbasis hamnar 60 % over ordinaer MTB pa 46 800 tonn. Her er
det fullt mogleg & oppna enda starre produksjon ved a la fisken sta lenger i sjgen.

Bade total biomasse og biomasseuttak er produkt av dei to faktorane ‘antal fisk’ og
‘fiskevekt’. Begge er avhengige av tidsfaktoren. Vekta gir opp dess lenger fisken star i sjoen
og blir fora medan talet pa fisk gar ned pa grunn av svinn, her er det berre rekna med stipulert
dadsrate. Nar biomassen i selskapet gar mot MTB ma produsenten ta ut den eldste fisken
sjolv om han langt fra har nidd ‘idealvekt’ og jo meir han m4 ta ut dess faerre fisk far tid til &
oppna ‘normal’ slaktevekt. Dette er den stgrste ulempa ved biomassebasert volumkontroll.
Rett nok hjelper det litt at tidleg uttak av fisk reduserer talet pa daudfisk, men langt fra nok til
a kompensere for konsekvensane av at det blir slakta for ung og lett fisk i store mengder.

Tabell 6 syner korleis uttaksgrensene pavirkar dei to faktorane. Vi ser at tap av fisk i form av
daudfisk berre er marginalt mindre ved sjolv lagaste uttaksgrense enn ved alternativet ‘fri
biomasse’, medan gjennomsnittsvekta gar ned heile 46 %, fra 5,4 kg til 3,7 kg, nar fisken blir
teken ut ved uttaksgrense pa 3000 tonn.

Vidare kan vi av tal i tabell 6 rekne oss fram til at det er mogleg & produsere knapt 1700 tonn
fisk per lgyve per ar innan rammene av gjeldande ‘Gjenomsnittleg MTB’. Dette tilsvarar 2,1
kg per leyvd kg MTB. Med dette ngkkeltalet gnskjer vi a seie noko om kor godt neeringa
utnyttar potensialet i ordninga. Forholdstalet har utvikla seg kraftig dei siste ar og viser at
oppdrettsnaringa har auka uttaket av slakteferdig fisk fra knapt 1 kg fisk per ar per kg MTB i
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2005 til 1,8 kg i 2015. Dette siste talet i resultatet kunne ein oppnadd i modellbruket ved &
legge seg pa same driftsniva som i dei andre budsjetteksperimenta og sett ut 480 000 smolt
per lgyve for sa & ta ut 440 000 fiskar pa gjennomsnittleg 3,3 kg, om lag 1430 tonn per lgyve.
Da utnyttar ein berre 80% av MTB-kapasiteten pa arshasis. Pa eit sa lagt produksjonstal vil
det vere bade betre og meir realistisk & ga ned pa fisketalet, til demes til 390 000 smolt per
lgyve. Da kan ein halde biomassen pa gjennomsnittleg 90% av MTB og ta ut same volum i
form av 350 000 fiskar pa gjennomsnittleg 4,1 kg.

Ved & maksimere produksjonen, slik vi legg opp til i budsjetteksperimentet, og ta ut 1700 tonn
fisk per lgyve, ville oppdrettaren ha auka produksjonen per lgyve og ar med godt 20%,
innanfor gjeldande reglar for maksimalt tillaten biomasse. For bransjen ville dette i 2015
utgjere 300 000 tonn meir enn registrert produksjon pa 1,3 millionar tonn. Med ein kg-pris pa
34 kr er det snakk om eit inntektsbortfall pa 10 milliardar kroner i hgve til layvd MTB.
Totalkostnadene gjekk dette aret opp mot 25 kr per kg, sa resultatet Iag om lag 3 milliardar
kroner under potensialet.

| eit siste eksperiment har vi rekna pa kva naeringa kunne fatt ut av det driftsopplegget vi har
lagt til grunn for produksjonsbudsjetta dersom biomasserestriksjonane var oppheva. Dette
gjev eit rimeleg realistisk bilete av kor mykje biomassekontrollen kuttar
produksjonspotensialet manad for manad. Alternativt kan vi indikere kor mykje ein kunne
vinne ganske umiddelbart ved a erstatte MTB-kontrollen med ei grense for kor mange smolt
ein kan sette ut per lgyve.

Her er det viktig & vere merksam pa at uttaket i prinsippet ikkje er regulert av anna enn kor
lenge oppdrettarane finn det lgnsamt a fore fisken, det vil seie kor stor dei let fisken bli far
han blir teken ut til slakt. Vi lagt til grunn for budsjettet at oppdrettarane ville ha nytta hgvet
til & ga opp til ei slaktevekt pa gjennomsnittleg 5 kg. Da vil det etter vare overslag vere
mogleg a ta ut meir enn 2,1 millionar tonn fisk, meir enn 500 000 tonn laks og aure over det
ein kan oppna under dagens regime og meir enn 800 000 tonn over det naringa faktisk tek ut.
Da ville det vorte produsert 30% meir enn potensialet under gjeldande MTB-regime og 60%
over faktisk uttak. 1 2015 ville dette heva farstehandsverdien 27 milliardar kroner over
registrert verdi.

Biomassekontroll under alternative driftsopplegg

Sa langt har vi berre sett pa korleis norske konsesjonsreguleringar gjer seg gjeldande for eitt
modellbruk i temperatursona i Sognesjgen og kva utslag ulike regeltolkingar far for
produksjonspotensialet ved utsett av ‘standard’ smolt pa 65 gram tre gongar 1 aret og
manadlege uttak av fisk til slakt diktert av gjeldande MTB-reglar. Denne konsekvente
innstramminga av fgresetnadene er gjort for & kunne rekne aritmetisk pa dynamiske og svert
variable tilhgve og for & kunne syne korleis ein ganske enkelt kan tilpasse modellen til lokale
tilheve og individuelle driftsopplegg.

Na skal vi ga eit steg vidare og undersgke om biomassekontrollen verkar nokonlunde likt
under andre driftsvilkar enn dei som er lagt til grunn for modellbruket og om endring av
driftsopplegget, som til demes overgang til monaleg stgrre smolt, endrar verknadene av
kontrollen. Her kan ein tenkje seg bade at restriksjonane talar for og mot andre driftsopplegg
enn dei vi har lagt til grunn i modellbruket.
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Det er tale om sveaert enkle eksperiment, endring av ein og ein faktor i driftsopplegget for eit
modellbruk og standard budsjetteringsopplegg. Vi nyttar hgvet til 4 bruke ‘gjennomsnitts-
MTB’ som uttakskriterium og overser dei andre tolkingsalternativa. | tillegg budsjetterer vi eit
produksjonsforlep med ‘fri biomasse’ for dei ulike driftsopplegga.

Overgang til utsett av stgrre settefisk, ‘postsmolt’

Settefiskproduksjonen er utvikla gjennom fleire tidr og kan na, ifglge ein av dei leiande
produsentane, levere settefisk for utsetting over heile aret. Tidlegare var utsettet styrt av at
gyting og befruktning gjekk fare seg om varen og at ein da kunne sette ut 12-16 manader
gamal smolt i sommarhalvaret aret etter. Da hadde settefisken komme opp i 30-140 gram. Na
har oppdrettarane teke 1 bruk ulike metodar for & kunne levere ‘normalsmolt’ med enskt
storleik sd godt som heile aret. | tillegg er det utvikla anlegg der ein kan fore settefisken i
ferskvatn til han nar bade 200, 300 og 400 gram. Enkelte tek sikte pa & kunne tilby
‘postsmolt’ pa opp til 1 kg.

Det blir stilt store forventningar til denne utviklinga, mellom anna at det blir mogleg a ta ut
fisk til slakt over heile aret. Dette er gnskjeleg for a tilpasse seg kapasitetane i
transportsystema og fiskeindustrien, men ogsa a kunne ta omsyn til eventuelle
sesongsvingingar i etterspgrselen i eit omfattande internasjonalt marknadssystem. I tillegg vil
tilbodet av ‘storsmolt’ gjere det mogleg a kutte produksjonstida i matfiskoppdretten. Det vil ta
kortare tid far smolten nar slaktevekt nar han veg 400 gram ved utsett enn om han hadde vege
til demes 100 gram. Dette aukar den teoretiske produksjonskapasiteten i eit anlegg og tillet
hyppigare utsett (fleire fiskekull) eller lengre opphald med tomme merder, sakalla
brakkleggingsperiodar. Lange brakkleggingsperiodar blir sett som gunstig miljgmessig.
Minstekravet for brakklegging er to manader, men vi har sett at nazringa har organisert
produksjonen slik at starre fjord- og sjgomrade far opp til eit heilt ar utan matfiskoppdrett. Vi
gar ikkje inn pa substansen i desse vurderingane, men biomassebudsjetteringa vi nyttar gir
direkte og eintydige tal for kva storsmolten kan bidra med under gjeldane biomassekontroll og
kva auka smoltstorleik kunne fgre til om produksjonen ikkje var underlagt MTB-restriksjonar.

Lakselusproblema er eit anna punkt som talar for bruk av storsmolt. Redusert foringstid gjer
det mogleg a redusere talet pa fisk i sjgen nar lakselusa er pa frammarsj ved & framskunde
uttak og ved justering av tidene for utsetting av smolt.Vi har ikkje hatt hgve til 4 ta dette inn i
budsjetteksperimenta, men nevner poenget som eit deme pa faktorar som kan vere med og
balansere verdien av dei funna vi har gjort.

Vi starta med a rekne pa at det blir sett ut 2,4 mill storsmolt pa 200 gram og pa 400 gram i
staden for smolt pa 65 gram som vi rekna pa tidlegare. Alle andre tilhgve enn smoltstorleiken
er heldne konstant, men MTB-restriksjonane gjer at vi ma starte uttaket tidlegare for a halde
biomassen pa det lovlege arsgjennomsnittet. Nar vi reknar pa alternativet med fri biomasse
treng vi ikkje ta dette omsynet, men da held vi oss til eit uttaksopplegg der ein tek ut om lag
like mange fisk kvar manad i aret. Da vil farste uttak vere avgjerandefor kor hag
gjennomsnittsvekta til slaktefisken blir. Tabell 7 viser resultata av budsjetteksperimentet.
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Biomassebudsjett for modellbruket 'Sognesjgen’
Tal per ar ved 3 utsett og manadlege uttak, etter smoltstorleik
Utsett i sjo
Smoltvekt 65 gram 200 gram 400 gram
Tal smolt 2,4 mill 2,4 mill 2,4 mill
Uttak til slakt
a) Gjennomsnitt MTB 3900 tonn
Tal fisk 2168000 2205000 2230000
Volum (tonn) 8 375 8 455 8590
Gjennomsnittsvekt (kg) 3,9 3,8 3,9
Utnyttingsrate 2,1 2,2 2,2
Brakklegging (antal manader) 7-9 10-11" 11-13
MTB-utnytting 100 % 100 % 100 %
Svinn % av talet pa utsett smolt 10 % 8 % 7%
b) Fri biomasse
Tal fisk 2120000 2140000 2155000
Volum (tonn) 11 550 13150 14 100
Gjennomsnittsvekt (kg) 5,4 6,1 6,5
Brakklegging (antal manader) 6 7 8
Svinn % av talet pa utsett smolt 12 % 11% 10 %
¢) Fri biomasse*
Tal fisk 2060000 2060000 2060000
Volum (tonn) 16 200 19 050 21 000
Gjennomsnittsvekt (kg) 79 9,2 10,2
Brakklegging (antal manader) 2 2 2
Svinn % av talet pa utsett smolt 14 % 14 % 14 %
* Maksimal produksjonstid, uttak med sikte pad 2 manaders brakklegging midt i ein 4-ars syklus

Tabell 7 Biomassebudsjett for modellbruket ‘Sognesjgen’ etter smoltstorleik

Far vi ser pa resultata vil vi presisere fgresetnadene. Vi nyttar modellen som er dokumentert i
tabell 5 til minste detalj nar vi set ut 800 000 smolt pa 65 gram i februar, juni og oktober kvart
ar og let vekta utvikle seg etter vekstskjema for valde utsettingsmanad og smoltvekt. Uttaket
blir styrt slik at budsjettert biomasse i manadsskifta + manadleg uttak kjem opp i 3900 tonn
per manad i gjennomsnitt. Dette oppnar vi ved a ta ut all biomasse over 3200 tonn rett far
manadsslutt. Her har vi altsa auka uttaksgrensa fra 3000 tonn fra dokumentasjonen i tabell 4
av di vi reknar pé ‘gjennomsnittleg MTB’ og ikkje lenger pa ‘nedjustert MTB’.

Vi pressar sa mykje volum ut av produksjonen som mogleg ved a sette uttaksgrensa sa hggt
som mogleg utan & kome over 100 % gjennomsnittleg MTB-utnytting. Da ma summen av 12
manadsuttak og 12 gongar uttaksgrensa vere lik 12 gongar MTB. Det framgar av tabellen at
dette er tilfelle for alle tre smoltklassene.

Budsjettet viser at ein kan rekne med a fa ut 2 168 000 slaktefisk pa gjennomsnittleg 3,9 kg og
eit volum pa 8 375 tonn, om ein satsar pa 65 grams smolt. Ved a ga opp til 200 grams smolt
vil ein kunne fa ut 2 205 000 av dei 2,4 mill smolt ein hadde sett ut. Uttaksregimet gjer
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imidlertid at gjennomsnittleg uttaksvekt i staden for a stige gar ned til 3,8 kg. Uttaksvolumet
blir liggande 80 tonn hggare enn for 65 gramsoppsettet. Aukar vi sa smoltstorleiken til 400
gram ma vi akseptere same uttaksstorleik pa gjennomsnittleg 3,9 kg, men ein ytterlegare auke
i talet pa fisk gjer at produksjonsvolumet aukar med 135 tonn i hgve drift med 200 grams
smolt og 215 tonn jamfart med drift med 65 grams smolt. Begge delar er lite, ikkje minst med
tanke pa at smoltvekta ma aukast med 324 tonn, fra 156 tonn til 480 tonn ved & ga fra 65 til
200 gram og Ytterlegare med 480 tonn ved & auke smoltstorleiken til 400 gram.
Summasumarum tapar ein 650 tonn biomasse pa a auke smoltstorleiken fra 65 til 400 gram.

Vi innser at desse tala gar pa tvers av kva dei fleste vil rekne med pa farehand.Vi meinte det
ville vere av stor verdi & kunne presse ned tida fisken star i sjgen far han nar slaktevekt, og at
det ville innebere mindre aggregert biomasse og auka produksjonspotensiale. Na viser
budsjetteksperimenta at dette ikkje er tilfelle. Biomasserestriksjonane set ei kontant og
effektiv sperre for det: Nar ein aukar smoltstorleiken kjem ein fortare til det punktet der ein
ma ta ut fisk for ikkje & sprenge MTB-grensa, ein ma ta ut fisk av same storleik uavhengig av
kor stor smolten var da den vart sett ut. Det blir ngdvendig a ta ut den store fisken litt raskare
enn den som er basert pa normalsmolt og da unngar ein nokre veker eller manader med
regelmessig svinn. Det er likevel langt fra nok til & kompensere for biomassen og kostnadene
knytta til forskjellen i utsettet.

Det einaste positive ein kan oppna med a satse pa ‘postsmolt’ er at ein kan innvilge seg lengre
brakkleggingstid mellom kvart utsett. | dette modellbruket er det tale om & ga fra 7-9 manader
om drifta er basert pa 65 grams smolt til 11-13 manader ved utsett av 400 grams smolt.
Tidsspennet er knytta til at februarutsettet gir to manader mindre brakkleggingspotensiale enn
dei andre valde utsettidspunkta. Kor viktig og verdifull ei auke i brakkleggingspotensialet pa
gjennomsnittleg 4 manader er veit vi ikkje, men vi meiner at auken fra 8 til 12 manader ma bli
vurdert i hgve til at pAbode minste brakkleggingstid er fastsett til to manader. Ein ma vel ogsa
kunne trekke inn at nyare granskingar viser at ureiningsproblema som gjev grunnlag for &
palegge brakklegging av lokalitetar er sdpass marginale at heile ordninga burde bli revurdert.
Pa den andre sida kan det vere at brakklegging er eit nyttig og kostnadseffektivt verkemiddel i
arbeidet for & gi nzringa betre omdgme.

Budsjetteringane av drift utan biomasserestriksjonar viser som venta at det ville vorte rom for
stor produksjonsauke utan at ein trengde a auke smoltmengden eller & korte dramatisk ned pa
brakkleggingsperiodane. Dette gjeld for bdde normalsmolt og ‘postsmolt’ av ulike storleikar.
Desse resultata er imidlertid ikkje like bastante som dei vi finn for drift under MTB-kontroll.
Oppdrettaren kunne ha boltra seg i alternative opplegg med fri biomasse og ganske sikkert
funne gunstigare opplegg enn det vi har lagt til grunn. Vi held i alle hgve fram med a gjere
bade utesett og uttaksopplegga samanliknbare med drift under MTB-kontroll.

Vi ser at det ved fri selskapshiomasse kan takast ut vel 2500 tonn meir slaktefisk ved utsett
av 400 grams smolt enn ved drift basert pa 65 grams smolt. Her vil ein altsa kunne fa igjen
om lag tre gongar meir biomasse enn enn dei 800 tonna 2,4 mill storsmolt veg meir enn 2,4
mill normalsmolt. Det er likevel langt fra sikkert at ein gkonomisk oppdrettar ville sja seg tent
med & nytte postsmolten. Det viser seg nemleg at han ved a la normalsmolten sta to manader
lengre i sjgen og likevel ha hgve til 4 manaders brakklegging for kvar lokalitet kunne hente ut
nestan like stor biomasse til slakt som ved 4 la storsmolten vekse til 6,5 kg. Budsjettet viser at
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det ville vore mogleg a ta ut knappe 2,1 mill fisk med ei gjennomsnittleg uttaksvekt pa 6,6 kg
0g na eit produksjonsvolum pa 13 900 tonn. Da hadde ein jo langt fra fatt att for ekstra
smoltinnsats. Na kunne ein sjglvsagt ha forlenga veksttida for storsmolten 6g, om det da ikkije
er grenser for kor hggt ein kan og bar ga opp i slaktevekt. Det vil utan tvil oppsta mange
interessante alternative driftslgysingar om styresmaktene skulle sja seg tent med a ta MTB-
kontrollen ut av reguleringa av oppdrettsnaringa.Kvifor far vi sa uventa, for ikkje a seie
ulogiske resultat pa biomassebudsjetteringa? Bruk av storsmolt vil jo fare til at ein treng
mindre tid i sjgen pa a na gnska slaktevekt, alternativt at ein nar hggare slaktevekt pa ei
fastlagt tid i sjgen. Akkurat kor store gevinstar ein kan vente er det vanskelegare a
prognostisere. Prosessane er ganske kompliserte fordi dei impliserar stadsfikserte, men
likefullt variable klima- og veertilhgve og biologiske prosessar som varierer med desse. |
tillegg vil oppdrettaren bidra med val av utsettingsprogram, tilpassingar til konsesjonsvilkara
og til sist val av uttaksprogram. Det er likevel farst nar vi prgver a ta omsyn til restriksjonane
i systemet, MTB-grensen og brakkleggingskrava, at situasjonen virkeleg krev system-
dynamisk analyse, noko reknearkmodellen var er sett opp for for & gjere.

Korleis slar MTB-reglane ut ved darlegare tilvekstvilkar?

Utviklinga av tilveksttabellane viser kor avgjerande sjgtemperaturen er for vektutviklinga til
oppdrettslaksen. 100 grams fisk legg pa seg 30 gram per manad ved vintertemperatur pa 5°C i
sjeen og 100 gram om dei blir sett ut ved 15°C sommarstid. Tilsvarande vil laks pa 1 kg legge
pa seg 150 gram ved 5° og 430 gram ved 15°. Fisk pa 5 kg vil vekse med om lag 300 gram
ved 5° og naer 800 gram pa ein manad med 15° i vatnet. Vi ser altsa at ein auke i temperaturen
pa 10° minst tredoblar tilveksten for fisk pa inntil 1 kg for sa a bli gradvis relativt mindre for
starre fisk ned til om lag ei dobling av tilvekstfaktoren for fisk pa 5 kg.

Nar sjgtemperaturane har sa stor innverknad pa tilveksten ma vi vente monalege variasjonar
mellom anlegg som ligg i ulike temperatursoner. Det ligg fare data frd omfattande malingar
av sjgtemperaturene langs norskekysten. Vi har nggd oss med & hente fram data fra
Havforskingsinstituttet for fire malestasjonar langs kysten fra Rogaland til Finnmark for a
vise kor store variasjonar det er snakk om. Sj& Figur 5.1

1

Havforskingsinstituttet: http://www.imr.no/forskning/forskningsdata/stasjoner/view/initdownload
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Figur 5 Sjetemperaturar langs norskekysten i 2015 (Kjelde: Havforskningsinstituttet)

Vi ser at sjgtemperaturane ligg lagt og jamnt pa 5 - 6°C vinterstid, medan dei tidleg pa varen
stig raskare og kraftigare i Ser-Norge enn i Nord-Norge. Sognesjgen har til dgmes 5 manader
med temperaturar over 12°C, med 15,5°C som hggaste gjennomsnittstemperatur i august. |
Lofoten kjem til samanlikning ikkje gjennomsnittstemperaturen over 12°C ein einaste manad,
men nér 10° i 5 manader fr juli til november. Arsmiddelverdi for sjgtemperaturane lag pa
8,1° i Lofoten og 9,8° i Sognesjgen i 2015, sa det er snakk om markante forskijellar.

Kor mykje temperaturforskjellar slar ut i oppdrettsproduksjonen finn vi ved a kalkulere
tilveksttabellar for dei ulike temperaturprofilane. I praksis vil det vere aktuelt & bygge opp
omradespesifikke tilveksttabellar, kanskije til og med lokalitetsspesifikke data. | dette tilfellet
har vi berre vore ute etter eit alternativt modellbruk og har valt & rekne pa temperaturprofilen
til Eggum i Lofoten. Nar vi sa kopiere budsjetteksperimentet for modellbruket Sognesjgen
med dei nye tilveksttala blir det ganske enkelt & vurdere bade utslaga av alternative
sjstemperaturprofilar og i kva grad biomassereguleringane slar ulikt ut i dei ulike
temperatursonene.
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Biomassebudsjett for modellbruket 'Lofoten’
Tal per ar ved 3 utsett og manadlege uttak, etter smoltstorleik

Utsett i sjg
Smoltvekt 65 gram 200 gram 400 gram
Tal smolt 2,4 mill 2,4 mill 2,4 mill

Uttak til slakt

a) Gjennomsnitt MTB 3900 tonn
Tal fisk 2142000 2185000 2218000
Volum (tonn) 7 680 7765 7970
Gjennomsnittsvekt (kg) 3,6 3,6 3,6
Utnyttingsrate 2,0 2,0 2,0
Brakklegging (antal manader) 6-7 9-10 10-12
MTB-utnytting 100 % 100 % 100 %
Svinn % av talet pa utsett smolt 11 % 9% 8 %

b) Fri biomasse*

Tal fisk 2060000 2060000 2060000
\olum (tonn) 13 000 16 000 18 100
Gjennomsnittsvekt (kg) 6,3 7,8 8,8
Brakklegging (antal manader) 2 2 2
Svinn % av talet pa utsett smolt 14 % 14 % 14 %

* Maksimal produksjonstid, uttak med sikte pd 2 manaders brakklegging midt i ein 4-ars syklus

Tabell 8 Biomassebudsjett for modellbruket ‘Lofoten’ etter smoltstorleik og biomasseregulering

Far vi samanliknar med budsjettala for modelbruket Sognesjgen kan vi sla fast at det er like
liten grunn til & ga over til postsmolt i Lofoten som i Sognesjgen, i alle fall sa lenge
biomasserestriksjonane pressar fram uttak av fisk i eit omfang som farer til
gjennomsnittvekter pa 3,6 kg uavhengig av smoltstorleik. Ekstremvarianten med fri biomasse
0g uttak etter 22 manader i sjgen viser at gjeldande biomasserestriksjonar farer til at uttaket
berre kjem opp i 45% av potensialet for 400 grams smolt, men talet stig til 50% for 200 grams
smolt og 60% for 65 grams smolt.

Ved a kalkulere differansar mellom driftsbudsjetta til dei to modellbruka blir det mogleg a
gjere direkte og kvantifiserte samanlikningar.
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Differansar mellom modellbruka (‘Sognesjaen' - 'Lofoten’)

Smoltvekt 65 gram 200 gram 400 gram
Tal smolt 0 0 0
Uttak til slakt
a) Gjennomsnitt MTB 3900 tonn
Tal fisk 26 000 20 000 12 000
\/olum (tonn) 695 690 620
Gjennomsnittsvekt (kg) 0,3 0,3 0,3
Utnyttingsrate 0,2 0,2 0,2
Brakklegging (antal manader) 1 1 1
MTB-utnytting 0% 0% 0%
Svinn% -1,1% -0,8% -0,5%

b) Fri biomasse, 2 mnd brakklegging

Tal fisk 0 0 0
Volum (tonn) 3200 3050 2900
Gjennomsnittsvekt (kg) 1,6 15 1,4
Brakklegging (antal manader) 0 0 0
Svinn% 0 0 0

c) Relative avvik (Sognesjgen =100 %)

Produksjonspotensiale 20 % 16 % 14 %
Gjennomsnitts MTB 3900 tonn 8 % 8% 7%

Tabell 9 Differansar mellom biomassebudsjett for modellbruka ‘Sognesjgen’ og ‘Lofoten’ med utgangspunkt i smoltstorleik
og biomasseregulering

Budsjetta for uttak utan omsyn til biomassereguleringane (pkt b) gir eit godt mal pa kor mykje
dei ulike tilvekstvilkara har & seie for produksjonspotensialet. Ved kontinuerleg drift basert pa
utsett av 2,4 mill smolt per ar og foringstid pa 22 manader og deretter to manaders
brakkleggging av i alt seks lokalitetar vil fisken ha vokse seg om lag 1,5 kg tyngre i
Sognesjgen enn i Lofoten. Sidan vi reknar med like lang veksttid og like stort svinn pa begge
modellbruka vil ogsa uttakstala vere like. Uttaksvekta, som vi gar ut fra at berre er avhengig
av tilvekstvilkara, er altsa den einaste faktoren som skil seg ut i dei parvise budsjetta for
oppdrett med smolt mellom 65 og 400 gram. Utslaget er stgrst for normalsmolt, men berre
marginalt stgrre enn ved bruk av smolt pa 200 gram eller meir. Vi kan altsa ga ut fra at dei
nominelle utslaga av vekstvilkara er avhengig av smoltstorleiken. Da stiller det seg anleis om
vi ser pa dei relative tala, kor mykje vektdifferansane slar ut nar vektene aukar med aukande
smoltstorleik. Dette finn vi tal for i seksjon c) i tabellen som viser at ‘Produksjonspotensialet’
var 20 % hggare i Sognesjgen enn i Lofoten ved utsett av 65 grams smolt og berre rundt 15 %
hggare ved utsett av smolt pa 200-400 gram. Sagt pa ein annan mate har oppdrettsanlegg med
temperaturprofil som i Eggum i Lofoten 80 % av tilvekstpotensialet til eit anlegg i Sognesjgen
nar begge nyttar 65 grams smolt, men 85 % av potensialet nar begge nyttar storsmolt pa 200
til 400 gram.
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Denne potensialutjamninga er ikkje til stades nar produksjonen er underlagt gjeldande
biomassekontroll. Det ser vi av siste linje i tabellen. Ved tvungne manadlege uttak i trdd med
reglane for gjennomsnittleg MTB vil modellbruket i Lofoten ligge pa vel 90 % av
produksjonsresultatet for tilsvarande driftsopplegg ved modellbruket i Sognesjgen, same kva
smoltstorleik som blir nytta.

Korleis slar oppjusterte Igyveverdiar ut pa uttakspotensialet?

Dei to nordlegaste fylka i landet har oppnadd ei lemping av MTB-regimet ved at kvart lgyve
er pa 950 tonn biomasse i staden for dei 780 tonn som er knytte til eit lgyve elles i landet.
Grunngjevinga er sjglvsagt a kompensere for kaldare sjgvatn og darlegare tilveksttilhgve i
nord.

Vi har rekna pa korleis dette slar ut som isolert tiltak. Det gjer vi ved a ta i bruk eit tredje
modellbruk, ‘Eggum i T’. Dette er tenkt lokalisert like nord for ‘Lofoten’, men i Troms fylke.
Dermed kan vi nytte tilvekstdata for Eggum og ‘Lofoten’, og MTB-reglane for Troms.

Vi kan altsa nytte vektsutviklingsdata og driftsopplegg uendra, men ma justere/heve
uttaksgrensa for & na gjennomsnittleg MTB-utnytting pa 100 % av 4750 tonn, fra 3900 tonn
som gjeld for oppdrettsanlegg med fem lgyve i Nordland.

Driftsresultata for ‘Eggum i T er samla i tabell 10. Det viser seg at det er mogleg a fa ut
mellom 8 750 tonn med 65 grams smolt og 9 000 tonn med 400 grams smolt per ar, innanfor
rammene av gjennomsnittleg MTB pa 4 750 tonn (5 lgyve a 950 tonn). Mgnsteret fra dei
andre modellbruka gar igjen ved at gjennomsnittsvekta pa utteken fisk er uavhengig av
smoltstorleiken. Vidare ser vi at svinnet minkar og tida til brakklegging aukar med storleiken
pa smolten, begge delar som eit resultat av at starre smolt brukar mindre tid pa a na den vekta
som farer til tvungne uttak pa grunn av biomasserestriksjonane. At MTB-utnyttinga ligg pa
100 % for alle smoltstorleikar er ein premiss for eksperimentet, men er teke inn i tabellen for
a dokumentere at den er oppfyllt.

Ved & kalkulere differansar i resultata for ‘Lofoten’ og ‘Eggum i T far vi fram effektane av
endringar i biomasserestriksjonane, i dette tilfellet om lag 20 % auke som ligg i ein oppgang
fra 780 tonn til 950 tonn per lgyve. Differansane gar fram av tabell 11.
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Biomassebudsjett for modellbruket 'Eggum i T'

Tal per ar ved 3 utsett og manadlege uttak, etter smoltstorleik

Utsett i sjo
Smoltvekt 65 gram 200 gram 400 gram
Tal smolt 2,4 mill 2,4 mill 2,4 mill

Uttak til slakt™

a) Gjennomsnitt MTB 4750 tonn
Tal fisk 2123000 2168000 2197000
Volum (tonn) 8 755 8835 9020
Gjennomsnittsvekt (kg) 4,1 4,1 41
Utnyttingsrate 1,8 1,9 1,9
Brakklegging (antal manader) 5-6 8-9 9-11
MTB-utnytting 100 % 100 % 100 %
Svinn % av talet pa utsett smolt 12 % 10 % 8 %

* Uttak ved drift utan biomasserestriksjonar blir som for modellbruket 'Lofoten'

Tabell 10 Biomassebudsijett for modellbruk ‘Eggum i T’ basert pa uttak diktert av gjennomsnittleg MTB pa 5 lgyve a 950
tonn, etter smoltstorleik

Differansar 'Lofoten’ - 'Eggum i T
Smoltvekt 65 gram 200 gram 400 gram
Tal fisk 19 000 17 000 21000
Volum (tonn) -1075 -1 070 -1 050
Gjennomsnittsvekt (kg) -0,5 -0,5 -0,5
Utnyttingsrate 0,1 0,1 0,1
Brakklegging (antal manader) 1 1 1
MTB-utnytting 0% 0% 0%
Svinn% -1% -1% -1%
Per lgyve  volumtonn -179 -178 -175

Tabell 11 Differansar mellom biomassebudsjett for modellbruka ‘Lofoten’ og ‘Eggum i T’ (same driftsopplegg og
vekstvilkar, men ulike biomasserestriksjonar), etter smoltstorleik

Ved a heve biomassegrensa med om lag 20 % ville ein i Lofoten kunne ha venta til fisken
nadde 0,5 kg meir enn kva som var tilfelle med det alternative opplegget. Dette ville ta lengre
tid, i gjennomsnitt ein manad ekstra og medfare 1 % auke i svinnet. Produksjonsvolumet ville
auke med 1 070 tonn (215 tonn per lgyve). Dette er for lite til at modellbruket hadde utnytta
biomasseloyvet like godt som referansebruket ‘Lofoten’. Det er snakk om ein «svikt» i
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utnyttingsratene pa 0,1 gonger lgyvd biomasse. For a fa full utnytting av auken i
biomasselgyvinga matte ein ha auka innsatsen i form av talet pa smolt. Her ville det vore
snakk om & auke smolttalet med 22 %, fra 2,4 mill per ar til 2,9 mill per ar. Da ville ein kome
i ein situasjon der ein matte ta ut fisken til gjennomsnittsvekt 3,6 kg og oppnadd den same
svinnprosenten og brakkleggingstiden som i referansebruket. Da ville ein 0g ha fatt same
utnyttingsrate som i ‘Lofoten’. Dette inneber at ein ikkje oppnar «full utnytting» av auka
biomasselgyvingar utan a auke innsatsfaktorane tilsvarande. Alternativt ma anlegg med utvida
lgyve i nord nytte starre ressursar for a fa same resultat som oppdrettarar lengre sgr. MTB-
lgyvinga gjev hgve til a auke produksjonen, men ein far ikkje utnytta lgyvet pa same mate
utan a ta pa seg sterre kostnader.

Diskusjon

Det ligg, etter det vi kan sja, ikkje ute informasjon om kva konsekvensar MTB-kontrollen far
for produksjonspotensialet i oppdrettsnaeringa. Ingen har publisert noko som helst om dette.
Tvert om har vi kome over informasjon som tyder pa at nokon, ein eller fleire instansar, ser
seg best tent med at det rar uvisse om kva biomassekontroll bestar i, korleis han verkar og kva
konsekvensar ordninga har, eller far, for nzringa og eventuelt andre omsyn og interesser.
Dette fekk oss til & skrive at det kviler mystikk over MTB-regimet. Ingen gnskjer & utfordre
lovgivinga sjglv om det er ganske opplagt at det manglar mykije pa den klarleiken som burde
ligge til grunn nar byrakratiet far kontroll- og domstolsmyndigheit. Vidare fann vi det
merkeleg at s& mange og sa store aktarar i mange ar sag seg best tente med a legge
produksjonen sin langt under det det var rom for. Ingen sag ut til & vite kor mykje denne
«varsamheita» kostar i form av tapt produksjon og inntekt til nseringsdrivande og samfunnet.

Vi hadde heller ikkje ambisjonar om & sgke svar pa desse spgrsmala, men i lgpet av arbeidet
med & finne svar pa korleis biomassekontrollen fungerer kom vi til at vi ogsa kunne avdekke
konsekvensar av ordninga. Det gjer vi ved a presentere biomassebudsjett utan MTB-
restriksjonar. Vi samanlikningar med dei regulerte alternativa ved halde oss pa same
produksjonsvolumet og rekne pa utsett av like mange og like store smolt pa dei same
tidspunkta som i dei. Vi har altsa ikkje hatt som malsetting a finne fram til maksimaltal for
produksjon, berre kva ein kunne fa ut av dagens produksjonsniva om ein fatt hgve til a sja
bort fra etablerte grenser for samla selskapshiomasse.

Vi har registrert at oppdrettsnaringa har auka uttaket av slakteferdig fisk fra knapt 1 kg fisk
per ar per kg MTB i 2005 til 1,8 kg i 2015. Dette resultatet kunne ein oppnadd i modellbruket
ved a legge seg pa same driftsniva som i dei andre budsjetteksperimenta og sett ut 480 000
smolt per lgyve for sa a ta ut 440 000 fiskar pa gjennomsnittleg 3,3 kg. Dette opplegget
inneber at ein berre utnyttar 80% av MTB-kapasiteten pa arsbasis. Om ein siktar seg inn pa eit
sa lagt produksjonstal som dette vil det vere bade betre og meir realistisk a ga ned pa
fisketalet, til demes til 390 000 smolt per lgyve. Da kan ein halde biomassen pa
gjennomsnittleg 90% av MTB og ta ut 350 000 fiskar pa gjennomsnittleg 4,1 kg.

Innan rammene av ‘Gjennomsnittleg MTB’ er det, etter vare budsjett, mogleg & auke uttaket
til 2,2 kg per kg MTB utan a bryte lgyvegrensa. Da matte ein ha sett ut 480 000 smolt per
lgyve og ha «hausta» vel 430 000 fiskar pa gjennomsnittleg 4 kg. Slik kunne oppdrettaren ha
auka produksjonen per lgyve og ar fra 1 430 til 1 730 tonn innanfor gjeldande reglar for
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maksimalt tillaten biomasse, noko som utgjer ein auke pa 20 %. | 2015 ville produksjonen ha
kome opp i 1,6 millionar tonn, 300 000 tonn meir enn registrert produksjon pa 1,3 millionar
tonn. Med ein kilopris pa 34 kr er det snakk om eit inntektsbortfall pa 10 milliardar kroner i
have til total MTB. Totalkostnadene gjekk dette aret opp mot 25 kr per kg, sa det dreier seg
om ein resultatsvikt pa 3 milliardar kroner.

Vi ser ingen grunn til & spekulere i kva som kan ligge bak dette avviket, men har tru pa at
budsjetteksperimenta vare kan vise at det er mogleg a produsere monaleg meir oppdrettsfisk
innanfor eksisterande regelverk. Vidare meiner vi & ha vist korleis ein oppdrettar med relativt
enkle midlar bgr kunne oppna godkjenning av planar for produksjon av 1700 tonn fisk per ar
per lgyve under gjeldande MTB-regime om han ser seg tent med det.

Her har vi rekna pa same smoltmengde som i dei andre eksperimenta, men matte finne ein
annan mate a regulere uttaket pa enn det a hindre overskriding av MTB. Med det
driftsprogrammet som blir nytta her med konsentrert utsett i halvparten av lokalitetane kvart
andre ar har vi ikkje noko a halde oss til. Det er fullt mogleg a la fisken sta i 20-22 manader
utan a kome i konflikt med krav om reinhald og brakklegging, og da kan vi, i alle fall med
sjgtemperaturar som i Sognesjgen, oppna fiskevekter pa 8 kg og meir. Da vil ein sjglvsagt
ogsa sprenge alle produksjonsrekordar.

Vi legg oss pa ei meir ngktern linje og gar ut fra at oppdrettarane er nggde med fiskevekter
opp mot 5,5 kg. Da vil det etter vare overslag vere mogleg a ta ut meir enn 2,1 millionar tonn
fisk, meir enn 500 000 tonn laks og aure over det ein kan oppna under dagens regime og meir
enn 800 000 tonn over det neringa faktisk tek ut. 30% over potensialet og 60% over faktisk
uttak. 1 2015 ville fgrstehandsverdien vore 27 milliardar kroner hggare enn registrert verdi.

Det er ingen tvil om at MTB-regimet kan legge sterke restriksjonar pa lakseoppdretten i
Norge. Sparsmalet er i kva grad restriksjonane er gjort gjeldande. Vi registrerer at
produksjonsvolumet i bransjen er dobla sidan kontrollen vart sett inn for meir enn ti ar sidan
og meiner a kunne dokumentere at det er meir & ga pa fer ein nar taket totalt sett. Dette tilseier
at bransjen i mange ar har hatt eit monaleg unytta produksjonspotensiale. Kvifor det ikkje er
produsert mykje meir fisk i denne perioden er det ikkje mogleg a finne svar pa i dei data vi
har hatt tilgjengeleg, men det er vanskeleg & sja at MTB-regimet kan vere eit hovudelement.
Dette er vel ogsa ein grunn til at det har vore lite merksemd om kontrollelementet. Na star
neringa i ein marknadssituasjon som gjev grunnlag for stor og lgnsam ekspansjon. Dermed
blir restriksjonane raskt eit starre problem med store gkonomiske konskvensar for bransjen,
farst for dei mest ekspansive selskapa, men raskt for alle. Her er det lite som hindrar ogsa sma
aktgrar a ta del i rushet. Da er det rimeleg a krevje at ein synleggjer og verdset alle effektar av
MTB-ordninga og set desse opp mot verditapa knytta til nedjustering av potensialet for norsk
matfiskproduksjon.

Det andre elementet ved arbeidet vart var a fa betre innsikt i korleis MTB-ordninga gjer seg
gjeldande i driftsopplegget i matfiskproduksjonen og korleis ein kan leve med dei vanskelege
kontrollproblema som er knytte til ordninga. Pa dette feltet vil vi hevde a ha lagt fram eit
relativt enkelt og realistisk budsjettsystem som bade tek omsyn til dei biologiske og dei
«administrative» faktorane som gjer seg sterkast gjeldande. Vi reknar med at sambandet
mellom bransjen og kontrollapparatet er basert pa driftsplanar med tilsvarande element og at
det gjev grunnlag for trygge og forutsigbare arbeidstilhgve for begge partar.
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