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Sammendrag:

Bruk av rensefisk, spesielt rognkjeks (Cyclopterus lumpus), i norsk lakseoppdrett har skt kraftig som felge av
strengere miljgkrav og skende kostnader til lusebekjempelse. Mange oppdrettere opplever en god effekt av
metoden, men samtidig skaper den utfordringer. | merden sammen med laks er rensefisk utsatt for stress,
sykdommer og skader, noe som ferer til hgy dedelighet. | tillegg er praksisen med destruering av fisk etter bruk
omstridt. Vi bidrar til diskusjon om bruk av rensefisk med en samfunnsgkonomisk analyse gjennomfart etter krav
i Utredningsinstruksen. Studien viser at det er stor usikkerhet ved kvantifisering av effektene for oppdrettere,
miljg, fiskevelferd og leveranderer. Velferd av rensefisk er betydelig redusert mens bidrag til lusebekjempelse
for hele industrien ikke er bekreftet. Metodiske implikasjoner for maling av samfunnsnytten av tiltak i milje-
forvaltningen er draftet.

Abstract in english:

Use of cleaner fish, especially lumpfish (Cyclopterus lumpus) in the Norwegian aquaculture industry has
increased significantly following stricter environmental requirements and raising costs of sea lice control.
Although a positive effect in form of reducing sea lice levels is achieved on many of the salmon farms, the
method itself is not without challenges. Conditions of a salmon sea cage are not optimal for cleaner fish welfare.
Exceptionally high mortality of the fish is caused by stress, physical damage and diseases. The common practice
of destroying the remaining cleaner fish after the production cycle is controversial. We contribute to the
discussion on the use of cleaner fish with a cost-benefit analysis following the procedure established in the
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official instruction. The study shows that uncertainty of the quantitative estimates of the main effects is large.
Welfare of cleaner fish is reduced considerably, while the industry-wide contribution of the cleaner fish use to
controlling sea lice levels is not confirmed. Methodological implications for measuring social costs and benefits
to inform environmental management are discussed.

Finansiering: NFR, 301494 LumpFish4Food

Bruk av rensefisk i lakseoppdrett

Lakselus (Lepeophtheirus salmonis) er en ektoparasitt som i senere livsstadier benytter laksefisk som
vert. | utgangspunktet fant man den pa vill laksefisk, men den ble observert ogsd pa oppdrettet
laksefisk da anlegg ble etablert i sjgen pa 1960-tallet. Ifalge Brandal & Egidius (1979) ble det et
problem for oppdrettsnaeringen pa midten av 1970-tallet. Siden har den i varierende grad gitt
utfordringer for lakseoppdrett og er i dag det sterste parasittproblemet. Den store gkningen i
tilgjengelige verter og hey tetthet i laksemerdene har ogsé gitt sterre belastning pa viltlevende
bestander.

Ettersom mengden lakselus i oppdrettsanleggene har gkt, har luseproblematikken blitt et sentralt
tema i havbruksforvaltningen. Haye lusenivaer i fjordene pavirker villaks (Salmo Salar), sjg@rret
(Salmo trutta) og sjereye (Salvelinus alpinus) og er kjent som en av de viktigste truslene mot disse
bestandene (Forseth et al., 2017). Utslipp av lusemidler har ogsa negativ effekt pd andre marine arter
(Urbina et al., 2019). | tillegg til selve miljgpavirkningen kan oppmerksomhet rundt negative
miljseffekter av oppdrettslaks ogsa svekke konkurransedyktigheten til norsk laks i eksportmarkeder.
Etter hvert som problemet gkte i omfang, ble det klart at videre vekst i lakseproduksjonen var
avhengig av at luseproblemet ble lgst (Meld. St. 16 (2014-2015)). Den sakalte «forgrgnningen» av
norsk laksenzering (Hersoug, 2015) kan best beskrives som praving og feiling av ulike regler og
ordninger der grenne- og FoU-tillatelser legger til rette for innovasjon i lusebekjempelse. Fra 2017
legges lusenivaet til grunn for reguleringen av tillatt biomasse i ulike geografiske omrader
(Produksjonsomradeforskriften, 2021). Norskekysten er na inndelt i 13 produksjonsomrader, hvor
gkning i produksjon (og evt. reduksjon) avgjeres av mengden lakselus i hvert produksjonsomrade.

Oppdretterne har historisk benyttet flere metoder for & kontrollere og behandle mot lus. | farste
rekke har man brukt bad- og oral behandling med kjemikalier. Férbehandlingene var lenge sveert
effektive, men lusa utviklet pa 1990-tallet resistens mot disse og man gikk over til badebehandlinger
(Grave et al., 1991; Torrissen et al., 2013). Det er na pavist resistens eller nedsatt behandlingseffekt
for alle fem typer medikamenter som har vaerti bruk i norsk oppdrett (Aaen et al., 2015). Synkronisert
avlusning og brakklegging er en mate a hindre resistens, men den lar seg ikke unnga helt. Resistens
har fert til 85-97 % reduksjon i forbruk av ulike kjemiske avlusningsmidler fra 2015 til 2022.

Da de kjemiske metodene mistet effekt skte bruken av andre metoder. lkke-medikamentelle
behandlingsmetoder har blitt stadig oftere tatt i bruk og erstattet kjemiske badebehandlinger. Antall
medikamentfrie avlusninger gikk opp fra 2013. Mens 80 % av antall rapporterte behandlinger var
kjemisk avlusning i 2013, gikk denne andelen ned til 6 % i 2017. 12022 rapporteres medikamentfrie
behandlinger fire ganger oftere enn medikamentelle tiltak (Sommerset et al., 2023). Mekanisk
avlusning (som laser), luseskjart, fersk- og varmtvannbehandling og andre teknikker brukes na i ulike
kombinasjoner. Ingen av metodene fjerner luseproblemet og alle har sine ulemper, der kostnadene
og okt dedelighet er viktigst. Dedelighet og redusert vekst er kostbart for oppdrettere, men er ogsa
problematisk med tanke pa fiskevelferd. Luseskjart kan eksempelvis hindre vannutskifting og tilfersel
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av oksygen i merdene (Stien et al., 2018). Mekanisk avlusning og behandling med varmt vann og
ferskt vann kan fgre til skader og stress (Overton et al., 2019). Sulting i forbindelse med behandlinger
pavirker ogsa veksten hos laksen.

Biologiske kontrollmetoder i form av rensefisk er en mer skansom metode for laksen (Barrett et al.,
2020). Rensefisk (rognkjeks, Cyclopterus lumpus, og flere leppefiskearter) for avlusning av laks ble
introdusert allerede p& 1980-tallet hvor Havforskningsinstituttet sto bak utviklingen av metoden.
Ferst og fremst ble leppefiskarter som bergnebb (Ctenolabrus rupestris), berggylt (Labrus bergylta)
og grenngylt (Symphodus melops) benyttet og disse var fanget i sjgen ved hjelp av teiner og ruser
(Blom, 2010). Omfanget var imidlertid lite fordi medisinsk behandling ga bedre resultater (Sveier &
Breck, 2018). Interessen og behovet for rognkjeks og leppefisk begynte & oke forst da resistens-
utvikling hos lakselus gjorde medikamenter mindre effektive.

Strengere lusereguleringer kombinert med redusert effekt av kjemisk avlusing har fart til en sterk
gkning i utsett av rensefisk, fra 26,4 millioner fisk i 2015 til 61 millioner i 2019 (Figur 1). Antallet har
gatt ned i siste to arene, til 45,5 millioneri 2021. Rognkjeks utgjeri 2021 cirka 28 millioner, der nesten
alt kommer fra oppdrett. Tilgangen pa villfanget leppefisk er begrenset, og pa grunn av sjgo-
temperaturene er disse artene generelt bare tilgjengelige og aktuelle & bruke i sgrlige deler av
Norge. Det er derfor etablert flere anlegg som produserer rensefisk i akvakultur, hovedsakelig
anlegg for rognkjeks, men ogsa berggylt. Leppefiskene er i hovedsak fangstet.
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Figur 1 Utsett av oppdrettet og villfanget rensefisk i norsk lakseoppdrett i 2015-2021 (Kilde: Fiskeridirektoratet,
2022)

Bruk av rensefisk bidrar til lgsning pa flere store problemer i norsk lakseoppdrett: strengere
reguleringer av tillatt lusepaslag pa laksen, skende kostnader knyttet til lus, velferden til oppdretts-
laksen og negative miljgeffekter knyttet til tradisjonelle lusebekjempelsesmetoder. Som fglge av
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dette, kan ogsa konsumenter sine holdninger til norsk oppdrett bedres. Samlet sett bidrar disse
positive effektene til at videre vekst i naeringen kan tillates.

Samtidig er bruk av rognkjeks og leppefisk ikke uten utfordringer. Det er en kostbar metode for
oppdrettere, men de viktigste kostnadene er ikke bedriftsskonomiske. Oppmerksomheten pa
velferden til rensefisk har skt betydelig, der hay dadelighet hos rensefisk tyder pa at forholdene i
laksemerden ikke er optimale. Utfordringene knyttet til baerekraftig ressursutnyttelse og miljgrisiko
har ogsa veert mye omtalt. Her er mangel pa etterbruk av rensefisk en av utfordringene.

Flere bedrifter bruker rensefisk i mindre grad enn far, eller har sluttet helt med rensefisk pa grunn av
helse- og velferdsutfordringene (Sommerset et al., 2022). Mattilsynet konkluderer i sin rapport
(Mattilsynet, 2019) at forbedring av rutinene hos oppdrettere er nedvendig om bruken av rensefisk
skal fa lov a fortsette. Rapporten fra Ministerradet og uttalelser fra Radet for dyreetikk er enige i det
(Radet for dyreetikk, 2020; Tallaksen Halvorsen et al., 2021). Havbruksstrategien lansert i 2021
(Neerings- og fiskeridepartementet, 2021) er ogsa tydelig i formuleringene og peker pa nedvendig-
heten av & vurdere avvikling av bruken av rensefisk:

«Hvis neeringen i arene som kommer ikke kan dokumentere pa en tilfredsstillende mate
at rensefisken kan leve gode liv i merdene og bidra vesentlig til lakselusbekjempelse, ser
regjeringen det som en naturlig konsekvens at bruken av rensefisk ma avvikles.»
(Neerings- og Fiskeridepartementet 2021, s. 37).

En beslutning om eventuelt forbud eller begrensing av rensefiskbruk vil ha vesentlige effekter for
naeringen og miljget og bar derfor utredes ved hjelp av samfunnsgkonomisk analyse (vanligvis i form
av nytte-kostnadsanalyse) ifalge gjeldende regelverk (Utredningsinstruksen, 2016). Krav til utforming
av en slik analyse er beskrevet i en veileder (Direktoratet for gkonomistyring (DFJ), 2018). Kravene
er forskjellige fra den vitenskapelige metoden etablert i gkonomisk litteratur, da det er ngdvendig
med tilpasninger nar kapasiteten i forvaltningen er begrenset, data ikke er tilgjengelig, og
kvantifisering av alle virkninger ikke er praktisk mulig eller gnskelig.

| denne artikkelen gjennomfarer vi nytte-kostnadsanalyse av rensefiskbruk slik det er forventet at
myndighetene gjer. Malet er & gi et grunnlag til diskusjon om bruk av rensefisk er samfunns-
gkonomisk lennsomt. Et delmal er & bidra til diskusjon om hvorvidt en nytte-kostnadsanalyse (NKA)
som metode er godt egnet til utredning av miljgsparsmal i offentlig forvaltning.

| neste avsnitt redegjaer vi mer detaljert for den teoretiske tilnaermingen og metoden som anvendes.
Deretter presenterer vi en grundig kartlegging av positive og negative virkninger av rensefiskbruk,
samt fordelingsvirkninger. Avslutningsvis draefter vi mulige avveiinger og vurderer samfunns-
gkonomisk lznnsomhet av rensefiskbruk tatt i betraktning ulike forvaltningsprioriteringer, samt noen
metodiske implikasjoner av studien.

Metode: Nytte-kostnadsanalyse (NKA) i teori og praksis

NKA har blitt et sentralt konsept i offentlig forvaltning i vestlige land i de siste 50 arene (Sunstein,
2018). Det har bidratt til innferingen av grunnleggende prinsipper for vurdering av kostnader og
nytten av alternative tiltak pa en rekke omrader, fra offentlig infrastruktur og sikkerhet til helse og
miljg (Turner, 2007; Andersson, 2018; Organization for Economic Cooperation and Development
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[OECD], 2018). NKA, som er den vanligste typen samfunnsgkonomisk analyse, er anbefalt brukt i
Norge nar offentlige organer skal gjennomfgre prosjekter og tiltak som kan ha vesentlige
samfunnsmessige effekter (Utredningsinstruksen, 2016). Tiltak som pavirker miljget og
matproduksjon bergrer som regel mange og ber derfor utredes ved hjelp av denne metoden.
Utformingen av metoden inneholder flere steg fra identifisering og beskrivelse av virkninger til
naverdiberegning og usikkerhetsanalyse (Boks 1). | en slik analyse skal nyttevirkningene «settes lik
det befolkningen samlet er villig til & betale for & oppnd dem, mens kostnadsvirkningene skal veere
lik den verdien disse ressursene har i beste alternative anvendelse (alternativkostnaden)» (DFQ, 2018
s. 41).

Det teoretiske utgangspunktet til NKA er hentet fra skonomisk teori og bygger pa en forutsetning at
prosjektet skal gjennomfares hvis netto naverdi (differansen mellom positive negative virkninger
over tid) er positiv. Kvantifisering og prissetting av alle effekter er nadvendig for a gjgre en slik
analyse. Monetaer verdi av goder og tjenester som ikke omsettes i markeder (e.g., enkelte
miljggoder) skal estimeres ved hjelp av spesielle metoder og teknikker, der betalingsvillighetsstudier
er en av de mest brukte i akademisk litteratur (se Boks 2 for oversikt av verdsettingsmetoder). Et
eksempel er en NKA av veksti oppdrettsnaeringen i Nord Norge av Aanesen & Mikkelsen (2020), der
betalingsvillighet for 8 unnga mer akvakultur ble brukt som kostnadsestimat. Verdsettingsstudier og
kvantifisering av spesifikke effekter er vanligere i skonomisk litteratur enn en full NKA av omfattende
tiltak.

Metoden brukes imidlertid sjeldent i forvaltningspraksis. En undersgkelse av kvaliteten pa statlige
utredninger (DFJ, 2020) konkluderer at NKA burde vaert brukt i langt flere haringssaker enn hva som
faktisk var tilfelle fordi den gir et godt grunnlag for beslutninger som fattes av ansvarlige
myndigheter. Blant vanlige arsaker til manglede utredninger nevnes stramme tids- og ressurs-
rammer, politiske faringer og haye kompetansekrav. Det departementene opplever som mest
utfordrende er & identifisere og beskrive virkninger. Det presiseres ikke hvilke konkrete utfordringer
med beskrivelse av virkninger det er snakk om, men en del av dem er sannsynligvis knyttet til
kvantifisering og prissetting av miljggoder og andre ikke-markedsverdier.

Bruk av NKA, spesielt i miljgforvaltninghar blitt et omdiskutert tema i samfunnsgkonomisk litteratur
internasjonalt, hvor utfordringer med verdsetting av gkosystemtjenester star sentralt (e.g., Feuillette
etal., 2016; Dick et al., 2017; Atkinson et al., 2018). En faktor som ofte framheves som et hinder for
bruk av NKA er mangel pa kunnskap om relevante virkninger og verdisetting (Carmen et al., 2018),
og enklere metoder og teknikker for gkonomisk analyse av miljgvirkninger er etterspurt (Guo &
Kildow, 2015; Maczka et al., 2016). Kunnskap om gkosystemer og miljgdata er ofte ikke tilgjengelig
(Daily et al., 2009; de Groot et al., 2010; Ruckelshaus et al., 2015; Drakou et al., 2017). En annen
utfordring er koplingen mellom naturvitenskaplige og samfunnsvitenskapelige tilnserminger som
vanskeliggjer tolkning av miljgdata i en gkonomisk sammenheng (Collins et al., 2011; Sagoff, 2011),
noe som er spesielt viktig for kvantifisering av nytten og kostnader av miljgpavirkninger (Olander et
al., 2017).

| praksis er det derfor vanskelig & utlede naverdi av tiltak som bergrer naturen, og dette gjor det
vanskelig & falge metoden til punkt og prikke. Norske veiledere for NKA peker imidlertid pa at malet
ikke er & finne naverdi (selv om det er anskelig), men «a klarlegge, synliggjere og systematisere
virkningene av tiltak og reformer far beslutninger fattes» (DFQ, 2018, s. 40). Muligheten til & vurdere
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virkninger kvalitativt er den viktigste forskjellen fra teoretisk NKA. Prinsippet er klargjort i regelverket
(Finansdepartementet 2014, §6.1, §6.1.8):

«Nytte- og kostnadsvirkninger skal verdsettes i kroner sa langt det er mulig og hensikts-
messig. Kalkulasjonsprisene som benyttes til dette skal reflektere verdien av de ressurs-
ene eller innsatsfaktorene som inngaér i tiltaket i deres beste alternative anvendelse. Nytte-
og kostnadsvirkninger som ikke lar seg verdsette i kroner, skal ogsa vurderes[...] Dersom
det er virkninger av tiltaket som ikke lar seg verdsette i kroner, skal disse kartlegges og
omtales pa en mate som gir grunnlag for & vurdere hvordan virkningene pavirker
samfunnsekonomisk lennsomhet. Dette kan gjelde kvalitet, sikkerhet, milja, personvern,
trygghet m.m. Disse virkningene kan ofte beskrives kvantitativt, men der dette ikke er
mulig ber en tilstrebe en best mulig kvalitativ beskrivelse. Informasjonen ma presenteres
slik at det gir beslutningstakeren grunnlag for a ta hensyn til dette i vurderingen av ulike
alternativ.»

En mer filosofisk diskusjon om NKA i akademia og blant brukere er om metoden som saddan er godt
egnet til vurdering av miljgrelaterte tiltak. Her utfordrer en del skonomer og samfunnsvitere den
normative siden ved metoden og beslutningsregelen basert pa samfunnsgkonomisk nytte. Dette har
blitt beskrevet som NKAs normative, positive og kognitive rolle. Den «normative rollen» til NKA
anser metoden som den viktigste faktoren i en beslutning. Den positive rollen, derimot, framhever at
NKA er et av flere elementer i beslutningsgrunnlaget (Hammitt, 2013; Nyborg, 2014). Den kognitive
rollen framhever NKA som en modell for strukturering av kunnskap. Struktureringen som kreves av
metoden gjer at forvalteren er ngdt til a stille relevante sparsmal og vurdere alle sider av problemet,
og skal sikre at beslutninger som er basert pad holdninger og subjektive vurderinger unngas
(Sunstein, 2000; Sunstein, 2018). Sett fra det positive og spesielt fra det kognitive perspektivet,
trenger man ikke a ha full informasjon eller kvantifisert netto-nytte for & gjennomfare eller ha nytte av
en NKA, i trdd med de norske veilederne.

Det finnes andre metoder og beslutningsmodeller som har samme formal som en NKA. Multikriterie-
analyse (MKA) bruker andre mater, basert pa relative vekter, til & kvantifisere effekter (Lindfors, 2021).
Denne metoden hevdes & gi en mer detaljert vurdering av gkosystemtjenester (Saarikoski et al.,
2016). Samtidig har vektleggingen i prinsippet de samme utfordringene som verdsetting der ulike
effekter er forsgkt malt opp mot samme skala for & kunne sammenlikne dem og resultatet av av-
veiningen ma tolkes med hensyn til forutsetningene. Metoden er heller ikke like godt integrert i krav
til offentlig forvaltning som NKA, men er godt beskrevet i samfunnsgkonomisk litteratur (e.g., Greco
& Munda, 2017).

| denne artikkelen bruker vi NKA som en etablert og anbefalt metode i Norge, ogsa nar det gjelder
miljgtiltak. Her vurderes bruk av rensefisk som et prosjekt som vurderes avviklet. Situasjonen uten
dagens omfattende bruk av rensefisk er dermed nullalternativet i denne sammenheng.

Innledningsvis har vi definert problemstillingen og nevnt positive og negative effekter av rensefisk-
bruk. Nedenfor presenterer vi en grundigere kartlegging av disse effektene og kvantitative
vurderinger er gjort der det er mulig og relevant. Vi vurderer positive og negative effekter knyttet til
bedriftsgkonomisk lannsomhet, fiskevelferd, milja og ressursbruk. Vitenskapelige publikasjoner og
rapporter relatert til bruk av rensefisk i oppdrett brukes som datagrunnlag. | tillegg er fordelings-
effekter draftet. Samlet danner disse vurderingene et grunnlag for diskusjon av samfunnsgkonomisk
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lennsomhet fra ulike perspektiver, noe som gjenspeiler en reell utrednings- og beslutningsprosess i
forvaltningen. Avslutningsvis, drafter vi begrensninger av analysen og metodiske implikasjoner.

—~

Boks 1. Flytdiagram for gjennomfgring av en\
[ samfunnsgkonomisk analyse.

\

Gi en samlet vurdering og anbefale tiltak

Beskrive fordelingsvirkninger

Gjennomfore usikkerhetsanalyse

Vurdere samfunnsekonomisk lonnsomhet

Tallfeste og verdsette virkninger

Identifisere virkninger

Identifisere og beskrive relevante tiltak

Beskrive problemet og formulere mal

\ Kilde: Veileder i samfunnsgkonomiske analyser /

\ (DF@ 2018).
—

" =

Boks 2. Oversikt over ulike verdsettingsmetoder \\

TILNARMING | TYPE VERDI VANLIGSTE VERDSETTINGSMETODER

FAKTISK Markedsbasert Bruksverdi Markedspriser, kostnader ved fore-
MARKED byggende tiltak, kostnader ved 3
erstatte tapte miljogoder m.m.
PARAL- Avslorte Bruksverdi Hedonisk prising (eiendomspriser,
LELLE preferanser lenninger)

MARKEDER Reisekostnadsmetoden

HYPOTE- Uttrykte Bruksverdiog  Betinget verdsetting

TISKE preferanser ikke-bruksverdi (fverdsettingsstudier)

MARKEDER Samvalgsanalyser (valgeksperimenter)

Kilde: Veileder i samfunnsgkonomiske analyser (DF@ 2018). /
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Positive og negative effekter av rensefisksbruk

Rensefisksbruk ferer til et mangfold av direkte og indirekte effekter og pavirker ulike verdier i
samfunnet. Figur 2 skisserer de viktigste (men ikke alle) effektene og sammenhengene, som vi har
gruppert i fire temaer:

1) Fiskevelferd i oppdrett (laks og rensefisk)

2) @konomiske effekter knyttet til oppdrett og fiskeri
3) Miljgeffekter

4) Ressursutnyttelse

De ulike effektene henger sammen. Dette gjelder for eksempel fiskevelferd og skonomi. Den direkte
effekten av rensefiskbruk er pa lusenivd i merdene. Rensefisk skal spise lus av laks og dermed
redusere smittepaslag. Videre pavirker lusenivaet vekst og velferd til oppdrettslaks, dens kvalitet og
dermed kostnader og inntekter til oppdretterne. Lennsomheten til oppdrettsselskapene pavirker slik
verdiskapingen i samfunnet. Videre kan gkende etterspersel etter rensefisk ha negative effekter pa
ville bestander (spesielt for leppefiskarter), men positive gkonomiske effekter for fiskerinaering.
Samtidig har ettersperselen etter rensefisk skapt den nest sterste oppdrettsaktiviteten i landet med
sine inntekter, ringvirkninger og sosiale effekter. | tillegg er baerekraftig bruk av ressurser er et tema
som er direkte knyttet til bruk av rensefisk. Det diskuteres om dette er den beste bruken av
bioressurser bade med tanke pa skonomisk effektivitet og etiske/dyrefelferdsmessig. Fiskeri og
oppdrett utgjer ogsa en belastning pa miljget i form av klimagassutslipp og andre eksternaliteter.
Dette kan fare til motstand til disse naeringene i samfunnet.

Mengden utslipp av luselarver i miljget er pavirket av mengde lus i merder, og pavirker velferden og
overlevelsen til vill laksefisk. Bruk av rensefisk har positive miljgeffekter nar antall kjemiske
behandlinger blir redusert og lusetallet pa laksen gar ned. | tillegg bidrar den til bedret fiskevelferd
hos oppdrettslaksen. Det er ogsd knyttet en mulig miljerisiko til overfgring av smitte fra remt
rensefisk, genetisk pavirkning pa villfisk og potensiell resistensutvikling hos lus. Miljgeffektene har en
gkonomisk dimensjon (som ikke er visst i figuren). For eksempel er bedre overlevelse av vill laksefisk
og andre arter positivt for aktiviteter og naeringer som utnytter disse ressursene, som sportsfiske etter
laks og kommersielt rekefiske. En god bestand og kvalitet pa disse ressursene gir skt verdiskaping
og er viktig for & bevare kulturelle verdier og kan videre gi gkt betalingsvillighet for produktene.

Alle disse effektene ma vurderes med hensyn til fordeling av kostnader og nytte mellom ulike
grupper i samfunnet. Nedenfor falger en mer systematisk gjennomgang av tilgjengelige data om de
fire temaene og de vurderingene som er gjort av direkte og indirekte effekter pa samfunnet.
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Velferd rensefisk i oppdrett
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Oppdrettslaks

Rensefisk sin evne til & spise lus av laks og dermed redusere smittepresset pa oppdrettslaksen er den
viktigste positive effekten og grunnen til bruk av fisken i oppdrett. Den samlede effekten av rensefisk
for hele naeringen er per i dag ukjent. | kontrollerte forsgk i kar og sma merder ble det registrert fra
28 % til 100 % reduksjon av lus, men resultatene er sa langt ikke replisert i store kommersielle anlegg
(Overton et al., 2020). Rensefisk har ikke lus som sin primaere fade. Tilgang pa annen mat og ulike
miljafaktorer pavirker dens spisemgnster, og mange av disse faktorene kan ikke pavirkes av
oppdrettere. | tillegg har ulike lokaliteter forskjellige rutiner nar det gjelder rensefisk. Derfor er det
vanskelig a forutsi effekten pa luseniva ved hvert utsett.

Barrett et al. (2020) analyserer data om forekomst av lus, lusebehandlinger og utsett av rensefisk i
4388 lokaliteter mellom 2016-2018 og finner at antall rensefisk ikke var korrelert med lusenivaet. Selv
om dette ikke betyr at rensefisken ikke hadde effekt, tyder resultatet pa at nytten er betinget og sveert
variabel. Utsett av rensefisk tidlig i produksjonen ferte til litt lengre tid fer forste lusebehandling. Det
ble ogsa funnet en positiv effekt av tidlig utsett av rensefisk med reduksjon av lusenivaer i 12 uker.
Effektene var imidlertid sméa og varierte mye mellom lokalitetene. | tillegg gjaldt disse kun i
produksjonsomradene 2-8 i sgr der en kombinasjon av rensefiskarter er brukt. | omrddene 9-13 i
nord der kun rognkjeks er brukt var ikke effektene signifikante. Det ble ogsa registrert nedgang i
vekstrate hos lus etter utsett av rensefisk, men veksten var i gjennomsnitt fremdeles positiv. Den
samlede effekt for naeringen kan antas a vaere null, hvis man konkluderer fra denne studien. Man ma
imidlertid ta hensyn til usikkerheten som beskrevet i Barrett et al. (2020). | studien analyseres det
faktiske lusenivaer og mengde rensefisk i en statistisk modell. Resultatene viser at i mange tilfeller
forte ikke store mengder rensefisk til mindre lus. Samtidig, vet vi ikke hva lusenivaene ellers skulle ha
veert. Det er mulig at utsett av store mengder rensefisk faktisk har en signifikant effekt i den forstand
at det holder lusenivaet nede. En annen tilnaerming kan vaere & bruke modellerte lusenivaer, som
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predikerer mengde lus utfra utsett av rensefisk og relevante miljgparameterne, slik som tettheten
mellom lokalitetene, temperatur, stram, spredning av lus og annet. Effekten kan ogsa bli tallfestet
pa et lokalt niva for a gi et bilde av variasjon og eventuelt sette opp en NKA for ulike omrader. Dette
forutsetter tilgang til detaljerte data om produksjon og milja, samt avansert registrering av rensefisk
utover palagte rutiner. Dette er ressurskrevende aktiviteter som gker kostnadene og er ikke utfart.

A verdsette effekten pa velferd av laks som falge av lavere lusenivaer er heller ikke enkelt fordi det
er en ikke-bruksverdi som ikke observeres direkte i markedet. For matproduserende husdyr er det
ofte konsumenten sin holdning som benyttes for & bestemme denne type verdi. Den estimeres
gjerne som betalingsvillighet (WTP) for produkter som er sertifisert med hensyn til dyrevelferd. Clark
et al. (2017) finner at WTP for fiskevelferd generelt er mindre enn for andre husdyr, men man finner
som regel en positiv WTP i slike studier.

| en studie som bruker en betinget verdsettingsmetode, var 48 % av respondentene villige til & betale
25 % prispremie for oppdrettet arret som er sertifisert for god velferd (Solgaard & Yang, 2011). Ved
hjelp av et valgeksperiment fant forskere at norske konsumenter i gjennomsnitt ville betale over
50 NOK/kg over standardpris pa 100 NOK/kg for filet av laks hvis den var produsert med god
velferdsstandard (Ellingsen et al., 2015). Et tidligere eksperiment av Olesen et al. (2010)
dokumenterer en prispremie pa 2 euro/kg (15 %) for skologisk og velferd-sertifisert laks. | et annet
valgeksperiment i Norge (Grimsrud et al., 2013) ble ikke bare konsumenter, men ogsa et utvalg av
husholdninger spurt om de ville betale en skatt for bedre velferd hos laks. Den gjennomsnittlige
husholdning hadde her en positiv betalingsvillighet for bedre helse pa 613 kr per ar og for mindre
lus pa 951 kr per ar hos laks. For en NKA er husholdningenes betalingsvillighet mest relevant.
Korrigert for dagens priser tilsvarer det sistnevnte estimatet 1202 NOK per ar. Antall husholdninger
i Norge er i dag 2,5 millioner ifzlge Statistisk Sentralbyra (SSB, 2022). Samlet betalingsvillighet for
mindre lus er derfor over 3 milliarder NOK per &r om man bruker resultatene fra Grimsrud et al.
(2013). Hvor stor nedgang i lusenivd denne summen tilsvarer er uspesifisert, men ofte har
respondenter i slike studier den samme betalingsvillighet for sma og store endringer. Dette er en av
begrensningene i verdsettingsmetode basert pa uttalte preferanser (Carson, 1997). For et mer
neyaktig estimat av betalingsvilje for effekten av rensefisk, kan en egen studie gjennomfares med et
design tilpasset forskningsspersmalet, hvor man spar om betalingsvillighet for en spesifisert
nedgang i luseniva og velferdsplager hos laks som fglge av bruk av rensefisk. Slike studier er relativt
ressurskrevende, men ganske vanlige .

En annen effekt knyttet til bruk av rensefisk er at den kan overfgre sykdom til oppdrettslaks, men
denne risikoen er vurdert som liten for de fleste kjente laksesykdommer (Murray, 2016). Vi velger
derfor a se bort fra denne effekten her.

Rensefisk (med fokus pa rognkjeks som et eksempel)

Mens bruk av rensefisk som regel har positiv effekt pa laksens velferd, far selve lusespiserne ofte
darlig velferd. Dette har ikke vaert et stort tema i norsk samfunnsliv, forvaltning eller forskning inntil
nylig. Veterinzaerinstituttet sin arlige undersgkelse samler data om sykdom hos oppdrettsfisk og villfisk
og den inkluderte spgrsmal om rensefisk farsti 2016. 1 2018 startet Mattilsynet sin rensefiskkampanje
som resulterte i den fgrste systematiske datainnsamling og kartlegging av rensefiskens velferds-
situasjon (Mattilsynet, 2019).
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Oppdrettere bruker ofte en blanding av flere rensefiskarter. Nar vi ser pa en av artene som brukes
oftest, rognkjeks, er statistikken tydelig. Resultatene fra sparreundersgkelsen fra Mattilsynet viser
omfattende dyrevelferdsutfordringer hos rognkjeks i sjganleggene, ofte som resultat av kunnskaps-
mangel og dagens teknologiske begrensninger. Det er estimert hey dedelighet hos oppdrettet
rognkjeks; i gjennomsnitt der 46 % mellom utsett og utslakting i laksemerd. De laveste tallene er i
Nord-Norge (21 % i gjennomsnitt) og de hayeste i Ser-Norge (57 % i gjennomsnitt) (Stien et al.,
2020). Arsakene er ugunstig neering, stress, skader, haye temperaturer, sterk vannstrem og sykdom
(Garcia de Leaniz et al., 2022; Grefsrud et al., 2019; Mattilsynet, 2019). Veterinaerinstituttet
(Sommerset et al., 2022) viser til at det er lite forskning pa dette omradet med kun seks registrerte
dyreforsgk i 2020 med formal & bedre velferden til rensefisk. Noe innsikt har man imidlertid fatt de
siste arene.

Det stilles krav om & sortere ut all rensefisk far hver lusebehandling og far laksen skal slaktes
(Akvakulturloven, §20). | praksis fungerer dette darlig ettersom det ikke finnes en god metode for
rask og effektiv utfisking. Ikke-medikamentell avlusing er derfor en av de hyppigste dedsarsakene
for oppdrettet rognkjeks. Pa den andre siden representerer utfisking en annen form for handtering
som kan péfere unedvendig stress pa rensefisken. Data fra rensefiskkampanjen viser at de som
praktiserer utfisking ikke nadvendigvis har lavere dadelighet (Stien et al., 2020).

Handteringen etter bruk er ogsa problematisk. Den gjenvaerende rognkjeksen er som regel for stor
til & kunne gjenbrukes i neste lakseutsett og avlives derfor enten pa lokaliteten eller pa slakteriet. |
noen tilfeller er det ingen rognkjeks eller annen rensefisk igjen ved slaktetidspunktet (Starkersen &
Amundsen, 2019). Tilbakemeldinger fra oppdrettere viser at registrering av antall tapte rensefisk er
teknisk utfordrende, og ofte vet man ikke hvor rognkjeksen og leppefisken blir av og hva som
forarsaker svinn. Et ukjent antall rognkjeks reammer, noen blir spist av laks, andre der og gar fort i
opplasning uten at det blir registrert.

Rognkjeks er sarbar for sykdom og spesielt utsatt for bakterielle infeksjoner som atypisk furunkulose.
| Mattilsynet sin undersgkelse vurderte 35 % av respondentene sykdom som en sveert hyppig arsak
til dedelighet. Det pagar et arbeid med a utvikle, men det finnes fortsatt ikke effektive vaksiner mot
de fleste sykdommene. Tilstanden for rognkjeks med hensyn til sykdom vurderes derfor som «langt
fra gnsket» (Grefsrud et al., 2021).

Nar det gjelder fér og ernzering, skjer det mye utpreving pa lokalitetene. Oppdrettere bestemmer
selv hvilken type fér, -teknologi og -regime som skal brukes pa lokalitetene. Oppdrettere praktiserer
ogsa forskjellige rutiner for sulting av rognkjeks for a fremme lusespising. Det er imidlertid funnet at
sulting er positivt korrelert med dedelighet (Stien et al., 2020).

| matfiskanlegg lever rognkjeks i et miljg som i utgangspunktet er spesialtilpasset laks. Til tross for
tilrettelegging med skjul, spesialfor og overvakning, stilles det sparsmal om et slikt fremmed milje
gir forutsetninger for god velferd for rognkjeks. Ifalge oppdrettere er sterk strem en stor utfordring
for rognkjeksen, men ikke ngdvendigvis knyttet til heyere dedelighet. Hoy vanntemperatur
rapporteres som et starre problem for rognkjeks i ser enn i nord. Stress, skader, lav salinitet og lite
oksygen under handtering pa lokaliteten og transport, utfisking og lusebehandling pavirker ogsa
velferden negativt viser en nyere studie (Stien et al., 2020).
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| tillegg til tilsynelatende darlig velferd under livsfasen, vet man ikke om rognkjeksen alltid blir avlivet
pa en human mate. Eksisterende bedgvelse- og avlivningsmetoder for laks viser seg ikke & fungere
veldig bra for rognkjeks (Foss et al., 2021). | tillegg viser Mattilsynets sparreundersgkelse at bare
58 % av oppdretterne alltid bedever fisken fer avlivning pa lokaliteten, mens resten ikke gjer det hver
gang. Noen (4 %) bedaver aldri rensefisk ifalge undersgkelsen (Starkersen & Amundsen, 2019).
Mesteparten av rensefisken falger med laksen til slakteriet og blir avlivet der. Her benyttes det ofte
el-bedevning. Fiskehelseeksperter papeker at el-bedaver ikke er godkjent for rognkjeks (Sommerset
etal., 2022).

Hvordan kvantifiserer man omfanget og endringen av dette dyrevelferdsproblemet? Det finnes
ingen tall som dekker alle sider av dette, men dgdelighetstall, sykdomsforekomst og andre fysiske
parametere kan brukes. | likhet med laksevelferd, er velferden til rognkjeks i oppdrett en ikke-
bruksverdi, og det skal brukes samme verdsettingsmetoder for & utrykke denne verdien i kroner.
Tidligere ble det referert til studier for matfisk av laks og @rret. Vi kjenner imidlertid ikke til noen
studier som estimerer verdien eller undersgker holdninger til situasjonen for rensefisken sin velferd
i befolkningen. Verdiene for matfisk kan bli brukt som et estimat i en NKA, men usikkerheten er stor
ved slik verdioverfgring. Eventuell egen studie for & estimere betalingsvillighet er mulig & gjennom-
fore gitt at nedvendige ressurser er tilgjengelige.

Dkonomiske effekter knyttet til oppdrett og fiskeri

Lennsomheten og verdiskapingen i lakseoppdrett, rensefisksoppdrett og fiskeri endres som falge av
gkende rensefiskbruk. Mindre lus betyr ikke bare bedre miljetilstand og fiskevelferd for laksen, men
som falge av dette ogsa bedre tilvekst og kvalitet pa oppdrettslaksen. Denne effekten gjenspeiles i
hayere salgspriser og lavere produksjonskostnader. Samtidig er det vesentlige kostnader forbundet
med holdet av rensefisk. Netto nytte kan estimeres ved hjelp av biogkonomiske modeller eller en
statistisk analyse. Databehov for en slik analyse representerer imidlertid en stor utfordring ettersom
dette krever svaert detaljerte data fra et representativt utvalg av bedrifter.

Kostnadssiden av rensefisksbruk er analysert i flere vitenskapelige studier i Norge. Ifglge Iversen et
al. (2017) er de starste postene knyttet til innkjep av fisken, ekstra notvask og arbeidsbehov. Prisen
pa rensefisk har vaert skende og er i dag pa cirka 19 NOK per stk for rognkjeks, og opp mot 90
NOK/stk for oppdrettet berggylt. | tillegg gir transportkostnader, ekstra utstyr som skjul og férings-
automater og spesialfér for rensefisken oppdretteren skte utgifter. Modellert kostnad per kilo laks
var beregnet til 1,25 NOK basert pa data frem til 2016. Foss et al. (2021) peker i en nyere rapport pa
ekstra kostnader knyttet til vaksinering av fisken og utsortering og bedgving ved slakt. | en modell
utviklet for rognkjeks i denne rapporten ble samlede kostnadene estimert til 0,68 kr/kg produsert
laks. Variasjon i estimatene skyldes forskjellene i modellforutsetningene og utviklingen i rensefisk-
bruk over tid. Det er likevel klart at rensefiskhold gir betydelig gkte kostnader, mens den samlede
nytten er udefinert.

Bruk av rensefisk kan ogsa ha betydning for bedriftenes omdemme. Rensefisk som metode for luse-
bekjempelse har vaert vurdert av myndighetene som bzerekraftig. Flere «grannen tillatelser ble tildelt
pa grunnlag av at akterene skulle bruke rensefisk og ha faerre medikamentelle behandlinger.
Rensefisk bidro slik til 8 fremme selskapenes status som baerekraftig, noe som kan ha en gkonomisk
verdi gjennom blant annet gkt aksjeverdi og tilgang til markeder (Brooks & Oikonomou, 2018). Nar
velferdsutfordringene knyttet til rensefisk blir stadig mer omtalt, kan det gi en motsatt effekt siden
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negativ informasjon om miljgeffekter pavirker investorene og selskapenes verdi synker (Bouzzine,
2021). Sterrelsen av denne effekten kan likevel vaere beskjeden for store oppdrettere.

Ettersporsel etter rensefisk fra lakseoppdrett skaper mer aktivitet hos leverandgrer. Mens innkjgp av
rensefisk, fér og utstyr er en kostnad for lakseoppdrettere, er det inntekter for det som har utviklet
seg til & bli en rensefisksindustri. Over 17 tonn rognkjeks og rognkall er fisket i 2020 til stamfisk for
oppdrett, mens i 2021 gikk fangstene ned til 13,5 tonn (Fiskeridirektoratet, 2022). Pris for rognkjeks
(hunn) var i snitt 327 kr/kg i 2020 og 501 kr/kg i 2021 ifalge Norges rafisklag. Dette tilsvarer en
fangstverdi pa henholdsvis 5,6 og 6,8 millioner NOK. Leppefiskkvoten i 2020-2022 var 18 millioner
dyr. Bergnebb og grenngylt utgjer nesten 90 % av villfanget leppefisk, mens berggylt utgjer de
resterende 10 % av fangstene. | 2021, fisket 490 fartey leppefisk ifalge Fiskeridirektoratet (2022a).
Figur 3 viser utviklingen av fangst og verdi de siste arene. Etter en gkning fra 2013 til 2017, er tallene
synkende med samlet verdi pa rundt 300 millioner NOK i 2021.
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Figur 3 Fangst og verdi av leppefisk i perioden 2013-2021 (Kilde: Fiskeridirektoratet, 2022a)

Antall oppdrettsselskaper i rensefiskssektoren har veert gkende med rundt 30 registrerte akterer og
44 tillatelser for rensefisksoppdrett per 2021. Det ble solgt 27 millioner oppdrettet rognkjeks i 2021,
til en verdi av 510 millioner NOK (Fiskeridirektoratet, 2022b). | samme periode var det omsatt 2,6
millioner oppdrettet berggylt til en verdi av 181,5 millioner NOK.

@kende aktivitet pa leverandgrsiden skaper ringvirkninger, sysselsetting og skatteinngang. Det
finnes ikke noen estimater pa verdiskaping spesielt for rensefisksoppdrett, men for en grov
tilnaerming kan man sammenlikne med smoltproduksjon. Ifzlge Lannsomhetsundersakelse for laks
og orret (Fiskeridirektoratet, 2021) er kostnader per produsert smolt 15,52 NOK. Kostnadene
innebeerer innkjep av rogn, for, fiskehelsetjenester (vaksinasjon), lenn, avskrivning, energi og annen
driftskostnad. De fleste av kostnadene (utenom avskrivning, finanskostnader og lgnn) reflekterer
utbetalinger til leverandgrer. Det betyr at direkte ringvirkninger per produsert smolt er cirka 11 NOK.
Antar vi den samme kostnadsstrukturen i rensefisksproduksjon, kan vi regne med rundt 325,6 NOK
millioner i direkte ringvirkninger fra 29,6 millioner oppdrettet rensefisk solgti 2021.
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Miljoeffekter

Flere miljgeffekter, positive og negative, knyttet til bruk av rensefisk er aktuelt & vurdere i en NKA.
Bedring av forhold for villaks, sjgarret og reye grunnet tilsynelatende mindre lus i miljget er en av de
forventede effektene. Marine arter som er sarbare for kjemikalier brukt i lusebehandling kan ogsa fa
bedre miljg nar rensefisk brukes av de fleste oppdrettere i stedet for kjemikalier. Muligheten for
overfiske av rensefisk, reamming av rensefisk og klimaeffekter av rensefiskoppdrett og fiskeri skal ogsa
vurderes. En annen mulig miljgeffekt knyttet til rensefiskbruk er at lus kan utvikle resistens mot
rensefisk gjennom tilpasning av farge og sterrelse (Coates et al., 2021).

Ville laksebestander

En stor utfordring i en skonomisk analyse av disse miljgeffektene er at vi ikke har skadefunksjon, det
vil si et kvantitativt utrykk av sammenhenger mellom bruk av rensefisk og konsekvenser. For
eksempel er sammenhengen mellom bruk av rensefisk pa luseniva hos laks i oppdrett og videre pa
villaks og til slutt pa overlevelse av ville laksebestander ukjent. Disse sammenhengene er komplekse
, de er dynamiske og trolig ogsa lokalspesifikke. Det er utviklet modeller for & estimere lusepaslag
pa utvandrende smolt basert pa data om luseutslipp fra oppdrett som kan gi innsikt (Johnsen et al.,
2021; Sandvik et al., 2020), men det finnes ingen modeller som kobler alle ledd sammen og
predikerer bestandseffekt for villaks som en funksjon av rensefiskutsett. Uten konkrete tall kan ulike
scenarioer av pavirkning pa villaks fungere som grunnlag for verdsetting av effekter pa villaks i en
NKA. Selve verdsettingen kan blant annet gjgres ved hjelp av WTP-studier.

Folk i Norge bryr seg om villaks - bade rekreasjonsfiskere og samfunnet ellers. En av de viktigste
gkosystemtjenestene forbundet med god tilstand av villaks, sjggrret og sjgreye er kulturelle tjenester
knyttet til lang historie med laksefiske i Norge (Liu et al., 2019). Vi kjenner ingen vitenskapelige
studier som undersgker velferdsverdien for villaks spesielt. Den inngar sannsynligvis i en «miks» av
verdier der bade var egen (fiskerens) nytte og laksens egenverdi vurderes. lkke-bruksverdier i lokale
norske studier pa 1990-tallet varierer mellom 10-130 NOK per person (Navrud, 2001). Verdien av
rekreasjonsfiske var malt ved hjelp av reisekostnadsmetoden og betinget verdsetting, og varierer
mellom 40 og 600 kroner per fiskedagn, men disse tallene er utdaterte. Nyere skonomisk forskning
ser vanligvis bort fra eksistensverdi, velferd og andre ikke-bruksverdier av villaks. | stedet estimeres
det verdier for pavirkning av miljgendringer, pa ettersparsel hos rekreasjonsfiskere og inntekter for
turistindustrien. Disse verdiene kan lettere males. Flere analyser er gjort pa bestandsniva i
forbindelse med behandling av elver mot lakseparasitten Gyrodactylus salaris (Andersen et al., 2019).
Analysene beregner verditap som faglge av infeksjon i form av direkte virkninger for grunneiere og
ovrig naeringsliv. For eksempel var det estimert at verdien av Driva-bestanden falt 241 millioner NOK
som fglge av G. salaris-infeksjon. Kvantifisering og gkonomisk verdsetting av effekten var mulig i
dette tilfellet fordi parasitten forer til nesten total utryddelse av villaksen om den ikke behandles.

Lakselus er ikke like farlig for laks som G. salaris, men det er pavist at haye lusenivaer pavirker villaks,
sj@@rret og regye negativt og at vedvarende belastning kan true laksebestanders eksistens (Anon.,
2012). Siden det ikke har veert mulig & tallfeste den bestandsregulerende effekten av lus pa villaks
presist, har biogkonomiske modeller blitt brukt. Et eksempel er en analyse av Olaussen et al. (2015)
som viste at det er en relativt liten nedgang i nytte for fritidsfiskere (12-16 %) som fglge av 60 %
gkning i dedelighetsrate hos smolt. Ikke-bruksverdier pavirkes farst nar bestanden er pa et veldig
lavt niva og tilgangen til & fiske reduseres betydelig eller fiernes.
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Lakselus pavirker ogsa sjgarret og raye, og for disse artene er datagrunnlaget ikke like omfattende
som for laks. Men i utgangspunktet, skulle ogsa disse artene verdsettes i en NKA.

Effekt av lusemidler pa marine dyr

Nar det gjelder marint milje, er det flere dyrearter som er pavirket av lusemidler nar oppdretter
bruker det i stedet eller i tillegg til biologisk kontroll. | en gjennomgang av vitenskapelige resultater
(Urbina et al., 2019) konkluderes det med en negativ effekt av vanlige lusemidler pa det marine
miljget neer merdene. Pavirkningen er avhengig av art og lokale miljgforhold.

Det finnes en del studier som kvantifiserer dadeligheten i kontrollerte eksperimenter og ved hjelp av
modeller. Diflubenzuron (DFB) er et av de vanlige lusebehandlingsmidlene som er testet pa marine
dyr. Moe et al. (2019) predikerer en nedgang i en hypotetisk pavirket rekebestand pa mellom 8 %-
99 %, avhengig av scenario. Flere eksperimenter er gjort med et annet lusemiddel -
hydrogenperoksid (H2052). | kontrollerte forsgk med reker (Pandalus borealis), ble det registrert 50 %
dedelighet etter 2 timer i vannet med en H20: konsentrasjon pa 15 mg/L (Bechmann et al., 2019).
Escobar-Lux et al. (2019) registrerer 100 % dedelighet hos voksen Calanus av ulike arter etter 1 time
i vannet med en H20: konsentrasjon pa 170 mg/L (10 % av det som er anbefalt for lusebehandling).
Det er pavist at stoffet blir lenge nok i miljget til & pavirke dyrene i naerheten av anlegget (Carlsson et
al.,, 2021). Alger er ogsa felsomme mot middelet. Refseth et al. (2019) konkluderer at det
sannsynligvis vil oppsta effekter pa lokale samfunn etter utslipp.

Kvantifisering av effektene av lusemidlene er utfordrende: «Siden dynamikken i gkosystemer ikke er
heltforstatt, er det komplisert & ekstrapolere pavirkninger til starre omrader, f.eks. hele norskekysten.
Kompensasjons-mekanismer eller kaskade-virkninger er vanskelig a forutsi» (Refseth et al. 2019, s.
7).

Der bruk av rensefisk medfgrer reduksjon i utslipp av lusemidler, vil sannsynligvis miljgkvaliteten
bedres og pavirke forholdene for kommersiell aktivitet (som rekefiske) positivt. Ikke-bruksverdier blir
ogsa spart. Det er imidlertid naermest umulig a tallfeste disse sammenhengene i et gkosystem med
mange miljafaktorer som pavirker ville bestander og fangst. Velferdseffekter pa villfisk og andre dyr
er derfor ogsa ukjente. Holdningene til dyrevelferd i befolkningen kan derfor vaere viktige for a
vurdere denne type effekt. Men vi vet dessverre ogsa lite om disse holdningene. Pa et overordnet
nivd er nordmenn positive til vern og restituering av marine ekosystemer og har positiv
betalingsvillighet for det (Ankamah-Yeboah et al., 2020; O'Connor et al., 2021), men det trenges
egne studier for & fa frem holdninger til og verdier av arter og skosystemer som er pavirket av
oppdrett.

Nar det gjelder mulig resistensutvikling hos lus mot rensefisk, gir ikke dagens kunnskap mulighet til
& estimere sannsynlighet og eventuelle effekter av dette. @konomisk effekt knyttet til resistens-
utvikling hos lus kan finnes ved a vurdere kostnader for alternative lusebehandlinger.

Villfanget rensefisk

Vill rensefisk pavirkes ogsa av ekt bruk i oppdrett. | produksjonen av rognkjeks-yngel benyttes
villfanget stamfisk. Det er behov for tilgang pa stamfisk hele aret. | 2021 ble det fisket 13,5 tonn
levende rognkjeks (og rognkall) til stamfisk. Dette kvantumet inngar i totalkvoten og medfarer
sannsynligvis ikke noe risiko for overfiske. Kvoten var 400 tonn utilvirket rogn, og det ble tatt 136
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tonn av kvoten til rognproduksjon. Det er fa bater som fisker kvoten sin og i 2021 leverte kun 30 %
av deltagere fangst over 100 kg.

Mens rognkjeksfiske for oppdrett ikke utgjer stor risiko for overbeskatning, kan levendefangst vaere
problematisk med hensyn til fiskevelferd. En ny forskrift (Forskrift om fangst av fisk som skal holdes
levende, samt restitusjon og mellomlagring, 2021) som tradte i kraft i 2022 har som mal & sikre god
fiskevelferd av fisk som leveres levende.

Fisket etter leppefisk er regulert med totalkvote, geografiske kvoter, kvoter pa fartayniva, i lukket og
apen gruppe. 12020 og 2021 var totalkvoten 18 millioner leppefisk og var fullt utnyttet. | reguleringen
skilles det ikke mellom de ulike leppefiskartene og redskapen som benyttes i fisket selekterer ikke
pa art.

Nar det gjelder leppefisk, har artene ulike livstrategier, utbredelse og bestandsstarrelse, og
fisketrykket kan pavirke artene pa forskjellig mate. Lokale bestander kan bli utsatt for stort fiskepress.
Havforskningsinstituttet (Halvorsen et al., 2021) vurderte berggylt som mest utsatt for a bli overfisket.
Den lever lengst og kjgnnsmodnes senest, noe som gjar den attraktiv for bruk i oppdrett, men disse
egenskapene samt sma naturlige bestander gjer at denne fisken ikke kan hente seg raskt inn igjen
etter & ha blitt redusert. Selv om berggylt bare utgjer rundt 10 prosent av fangstene av rensefisk, er
fiskepresset hayt og HI anbefaler & innfare tiltak for & redusere risikoen for overfiske. Bergnebb og
grenngylt utgjer nesten 90 % av leppefiskfangstene i antall. En totalvurdering av bergnebb tilsier at
fiskerier i dag ikke utgjer stor risiko for bestanden. Granngylt er sarbar for overfiske, men bestanden
har veert i positiv utvikling de siste arene. Gressgylt (Centrolabrus exoletus) og rednebb (Labrus
mixtus Linnaeus) brukes i begrenset grad som rensefisk og er tallrike. Derfor er det ingen risiko for
overfiske av disse (ibid.). Konsekvenser av eventuelt overfiske av leppefiskarter for miljget er ikke
kjent, mens gkonomiske konsekvenser for fiskeindustrien er at inntekter fra fiskeriet faller bort. En
biogkonomisk modell kan brukes som en standardlasning for a estimere optimal fiskeinnsats gitt at
bestandsdata av sarbare arter er tilgjengelige.

Overfgring av sykdom og genetisk pavirkning er en annen risiko som fglger med bruk av rensefisk i
oppdrett. Oppdrettet rognkjeks kan fgre med seg smitte ved remming og er vurdert som en trussel
for vill rognkjeks (Herrmann et al., 2021). Genetisk pavirkning pa villfisk som fglge av reamming har
blitt rapportert for leppefisk (Blanco Gonzalez et al., 2019; Faust et al., 2018). Usikkerheten i de
rapporterte remmingstallene er som nevnt stor pa grunn av urapporterte hendelser og utfordringer
knyttet til estimering av antall remte fisk. Erfaringer tilsier at remming av leppefisk er vanlig (Rueness
etal., 2019). Selv om omfanget av remming ikke er kjent, kan man fa et anslag ved & se pa remming
av laks. Fiskeridirektoratet oppgir et remmingstall pa cirka 74 tusen laks og @rreti 2021. Regner vi 1-
5 rensefisk av ulike arter per 100 laks/arret, far vi mellom 1 500-7 400 remt rensefisk.

| en rapport fra Vitenskapskomiteen for mat og miljg (Rueness et al., 2019) understrekes det at
risikoen for genetisk pavirkning og sykdom som regel er starre nar fisk flyttes over store avstander.
Komiteen har vurdert at genetiske endringer forarsaket av krysning med importert rensefisk kan ha
betydelig negativ innvirkning pa lokale bestander av grenngylt og berggylt. Hos rognkjeks kan slik
kryssing fere til redusert overlevelses- og tilpasningsevne. Genetiske endringer kan bestd og
akkumuleres i bestander over tid mens graden av negativ innvirkning er uforutsigbar. Blant
sykdommer som kan overfgres med fisk, bifangst og vann er bade parasitter, virus og bakterier. For
leppefisk er det gjelleparasitt Microcotyle donavini og flatormer Macvicaria alacris og
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Gaevskayatrema perezi som har starst risiko. Nodavirus, VHSV (viral hemorrhagic septicemia) og
salmonid alphavirus utgjer en viss risiko ved flytting av leppefisk, mens ranavirus og VHSV er
risikofaktorer for rognkjeks. Bakteriell sykdom som er aktuell for vurdering ved handtering av leppe-
fisk er Aeromonas salmonicida. Nar det gjelder rognkjeks, er det Pasteurella skyensis og
Piscirickettsia salmonis som er aktuelle bakteriesykdommer.

@konomisk verdsetting av konsekvenser av genetisk pavirkning og smitte pa villfisk har samme
utfordringer som vi har omtalt ovenfor i forbindelse med utslipp og overfiske.

Klimaeffekter, pavirkning pa kjemisk tilstand i vann, arealbruk og energibehov

Disse effektene varierer mye mellom ulike scenarioer av rensefiskbruk. Philis et al. (2021) sammen-
ligner effekter av bruken av oppdrettet rognkjeks, oppdrettet leppefisk og villfanget leppefisk i en
LCA (life cycle analysis). De finner at bruk av villfanget leppefisk genererer lavest negativ pavirkning,
men generelt sett utgjer verdikjeder knyttet til rensefiskbruk en liten del av samlet pavirkning av
lakseoppdrett. Ifelge Philis et al. (2021) bidrar disse verdikjedene i gjennomsnitt med 8,02 kg CO.,
0,1 kg nitrogen og bruker 1,21 kvadratmeter land per ar, 0,65 m® av vann og 0,18 GJ av energi per
tonn laks.

Siden klimaeffekter er et globalt fenomen, verdsettes de vanligvis pa et overordnet niva, der
eksisterende modeller kobler verdens eller regionale temperaturendringer til verdens eller regional
inntekt/BNP (Diaz & Moore, 2017). Et prosjekts/tiltaks bidrag til CO2-utslipp malt i fysiske enheter er
derfor en meningsfull mate & presentere klimaeffekter pa i en NKA av et lokalt prosjekt. Andre
effekter som for eksempel vurderes sammen med klimagassutslipp i en LCA kan ha en lokal
pavirkning og kan verdsettes moneteert. For eksempel har energi en markedspris, og lokal pavirkning
pa vannkvalitet kan verdsettes med hensyn til bruk- og ikke-bruksverdier av biologisk mangfold i
vannmilja.

Ressursutnyttelse

Nar rensefisken blir kignnsmoden er den uegnet som lusespiser. Rensefisk som er igjen etter en
produksjonssyklus for laks, ensileres og blir brukt i produksjon av fiskemel og -olje. Ressursen gar
derfor ikke tapt, i hvert fall ikke den som havner i ensilasje. Denne praksisen er omstridt og det kan
stilles sparsmal om ressursen utnyttes der den har hayest verdi.

Verdipyramiden er en ofte brukt modell som beskriver prioriteringer ved bruk av bioressurser sett
fra et skonomisk, og sirkulaert, perspektiv (Figur 4).
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Biogass, basiskjemikalier og materialer
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Figur 4 Verdipyramiden for biobaserte naeringer (Kilde: Vamza et al., 2021)

Restrastoff som blir igjen etter produksjon av en vare ber brukes sa hayt opp i pyramiden som mulig.
En generell forutsetning er at produksjon av finkjemikalier' gir starst verdi. Produkter for humant
konsum og dyrefér er neste prioritering, og «food first»-prinsippet er et grunnleggende prinsipp for
ressursbruk. Om ikke det er mulig & produsere mat fra biomaterialer, kan det ga til produksjon av
polymerer, biogass og basiskjemikalier. Forbrenning og bruk av energi og varme er mulighetene
som vurderes i siste rekke. Det er selvfglgelig ikke bare verdi av ferdig produkt som avgjer
anvendelsen av biomassen. Haye kostnader ved slik produksjon og praktiske utfordringer er ofte
arsaken til at biomassen blir til avfall eller ensilasje. Regulering av matproduksjon og veterinzere krav
kan ogsa hindre effektiv bruk av bioressurser. For eksempel, fisk som der av sykdom er klassifisert
som biprodukt klasse Il ifalge EU-reguleringer og kan kun brukes til for for ikke-matproduserende
dyr, gjedsel, fermentering og tekniske formal. Ensilert rensefisk gar i stor grad til biprodukt Il i dag.
Hvis rensefisk skal inn gverst i pyramiden vil det kreve gode rutiner for utfisking og sortering.

Pharma og finkjemikalier

Opptil 55 % av biomassen i rognkjeks er skinn og hode, og disse delene er spesielt rike pa kollagen,
hyaluronsyre og andre stoffer som er etterspurt i produksjon av matkomponenter og legemidler
(Blanco et al., 2017; Panagos et al., 2014). Kollagenpulver er vurdert som et aktuelt produkt med hgy
verdi som kan produseres av rognkjeks. Ifglge Dave et al., 2019 er det 19,5 % kollagen i skinnet av
rognkjeks (terrvekt), noe som er hgyere enn for torsk (12,5 %), men lavere enn for laks (27,5 %). Hele
fisken inneholder litt over 10 % kollagen, noe som kan veere for lavt for kommersiell produksjon. Et
annet mulig nytteprodukt er biliverdin, som er stoffet som farger fisken blad og kan produseres av
bade rognkjeks og berggylt. Stoffet kan ha flere anvendelser i medisin og bioteknologi (Brooker et
al., 2018). Det er i begge tilfelller behov for en tekno-gkonomisk analyse for & ansla lannsomheten
av produksjoner av stoffer fra rensefisk.

' Kjemikalier produsert i lab i sma mengder. Anvendes i produksjon av medisiner, kosmetikk, supplementer i

mat og annet. Kollagen er et eksempel.
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Mat

Etterbruk av rensefisk til humant konsum vil veere avhengig av fiskearten. Rognkjeks er, pa grunn av
rogn, etterspurtiflere land, szerlig som hovedingrediens i kaviarprodukter. Ettersparselen etter rogn
har gkt med ekende betalingsevne blant ulike grupper konsumenter og utviklingen i akvakultur-
sektoren som gjer at kaviar ikke lenger er et luksusprodukt (Sicuro, 2019). Rognkjeksrogn kommer
imidlertid fra villfanget fisk, mens oppdrett er utelukkende orientert mot rensefiskmarkedet og fisken
lever sjelden til den har utviklet rogn.

1 2021 ble det levert rognkjeks tilsvarende 136 tonn utilvirket rogn (omregnet) i Norge, en nedgang
pa cirka 86 tonn fra 2020 (Fiskeridirektoratet, 2021). Gjennomsnittlig pris for rogn i 2021 var 52,81
kr/kg ifelge Norges Réfisklaget. Samlet produksjon av rogn pa Island, Grgnland, Newfoundland,
Danmark og Norge har veert rundt 20 000 tenner (1 tenne = 130 |) de siste arene, der Norge
produserte rundt 1000 tanner. Norsk eksportstatistikk viser at det meste av saltet rognkjeksrogn gar
til Sverige der rognen blir brukt i kaviarproduksjon og enten konsumert lokalt eller sendt videre til
andre land i EU.

Som hel fisk er rognkjeks egnet til konsum. Selv om proteininnholdet er relativt lavt, er proteinet av
god kvalitet. Rognkjeks kan vaere en god kilde til EPA, DHA og vitaminer. Samtidig har den mye vann
i kjsttet og er vanskelig & prosessere, noe som begrenser dens bruk som mat ifalge Ageeva et al.,
2021.

Oppdrett av rognkjeks som rensefisk og ensilering etter bruk har en alternativ kostnad, siden det ikke
blir produsert noe rogn og selve fisken ikke blir brukt som mat. Det er imidlertid usikkert om oppdrett
eller etterbruk av rognkjeks for rognproduksjon vil veere kostnadssvarende og om det finnes et
marked. Etterspgrselen etter rognkjeksrogn har veert stabilt pa 20 tusen tenner, basert pa villfanget
rognkjeks. Det vil derfor neppe vaere en ettersparsel etter rogn fra oppdrettet rognkjeks.

Ettersparselen etter hel rognkjeks som matfisk i Europa er per i dag beskjeden, med et lite islandsk
marked. Island eksporterer ogsa frossen rognkjeks med arlig volum mellom 1 og 2,5 tusen tonn
(Statistics Iceland, 2022). Eksportprisene varierte mellom 15 og 35 NOK/kg. Islandsk eksport av
rognkjeks er i hovedsak rettet mot det kinesiske markedet (Pérdarson et al., 2018). | @st-Europa
brukes vill rognkjeks pa flere mater, eksempelvis varmrgkte produkter og hermetikk. | falge Nastvold
et al. (2016) kunne norsk rognkjeks passet til og eksporteres til asiatiske land som en porsjonsfisk.
Markedsforsgk i Sar-Korea viser imidlertid at fisken ikke faller i smak hos lokale konsumenter som
syntes at bade utseende, smak og tidligere bruk som lusespiser var problematisk (Foss et al., 2021).
Lignende kommentarer ble gjort for berggylti samme undersgkelse. Leppefisk er ikke etterspurt som
menneskemat i europeiske land pa grunn av sterrelsen og en filet som har mye bein.

Mens det er problematisk & finne et marked for rensefisk for humant konsum, er haye kostnader ved
slik etterbruk ogsa en utfordring. En undersgkelse av Foss et al. (2021) viser at etterbruk har ganske
hoye kostnader per kilo rognkjeks og veldig haye kostnader for annen rensefisk. Modellerte
kostnader per kilo rognkjeks eksportert til Asia var i stgrrelsesorden 34 NOK. Kostnadsmodellen i
studien forutsetter at rognkjeks fiskes ut og plasseres i egen merd for oppféring til markedssterrelse
(ca. 600 gram). Det erimidlertid en del praktiske utfordringer ved dette scenarioet. For eksempel ma
man finne et slakteri som er godkjent for slakting av rognkjeks, har frysemuligheter, ikke ligger for
langt unna lokaliteten og har kapasitet til & ta imot en viss mengde rognkjeks. Det vil ogsa kreve
omfattende omstilling bade pa lokaliteten og slakteriet & sikre riktig handtering av rognkjeks.
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Tilleggskostnadene man padrar seg gjennom produksjonsprosessen er betydelige. En stor del av
disse kostnadene vil ogsa veere faste - slik som rakting, utstyr og transport til slakteriet og vil i liten
grad endres om mengden fisk endres.

For berggylt var de estimerte kostnadene for fryst vare til Asia pa om lag 78 NOK/kg. | modellen er
det antatt at man kan selge all berggylten, ogsad den som er sveert liten. Det er rimelig & anta at sma
fisk vil veere vesentlig mindre attraktiv og oppna lavere priser, om den kan selges i det hele tatt.
Dersom man kunne sende berggylten direkte til slakting uten noen ekstra rekte- og férkostnader
etter uttak av laksen, ville kostnadene blitt redusert til 44 NOK/kg. Med tanke pa etterbruk vil berggylt
ha de hgyeste tilleggskostnadene per kg, fordi mengden fisk som kan selges er relativt liten og
kostnadene som palgper stort sett er faste, spesielt knyttet til arbeidskraft og transport til slakteri. Det
vil ogsa vaere betydelige kostnader til slakting og pakking, mens transporten av fryst fisk til markedet
ikke er sa kostbart. Sa til tross for at det kan vaere et visst potensial i bruk av rensefisk for humant
konsum, vil det per i dag ikke vaere lgnnsomt.

Samfunnsgkonomisk lannsomhet

Utgangspunktet for studien var den gkende erkjennelsen av dyrevelferdsutfordringer ved bruk av
rensefisk i lakseoppdrett og regjeringens krav om at bade rensefiskens dyrevelferd og dens
«vesentlige bidrag» til lakselusbekjempelse méa kunne dokumenteres hvis bruk av rensefisk skal
fortsette (Naerings- og fiskeridepartementet, 2021, s. 37).

Analysen i denne artikkelen har som mal & gi et grunnlag til en diskusjon om nytten av rensefisk i
lakseoppdrett oppveier de samlede negative effektene. Valget pa a gjennomfare en NKA var DFQs
(2020) konstatering av at bruken av samfunnsgkonomiske analyser i forvaltningen er begrenset og
burde vaert anvendt oftere. Vi gnsket & bidra til en systematisk kartlegging og evaluering av effektene
av bruk (og ikke-bruk) av rensefisk. Effektene ble gruppert i fire temaer: fiskevelferd, skonomiske
effekter for naeringen, miljgeffekter og alternativ ressursutnyttelse. Effektene er sammensatte og
pavirker ulike verdier, hensyn og grupper bade positivt og negativt, direkte og indirekte. Tabell 1
oppsummerer var vurdering av nytten av rensefiskbruk og fordelingseffekter. Som tabellen viser
finnes det for de fleste av effektene ikke konkrete tall og monetaere verdier som kvantifiserer effekten
presist. Dette er en utfordring som er svaert vanlig for en NKA av prosjekter og tiltak knyttet til natur
og miljg, og er en utfordring for ansvarlige myndigheter som gjennomfarer NKA. Konsekvensene
baseres derfor pa subjektive vurderinger av nytten og kostnaden av de ulike virkningene basrt pa
tilgjengelig informasjon. Situasjonen uten dagens omfattende bruk av rensefisk er satt som
nullalternativet for vurderingene.

Det er viktig & papeke usikkerheten ved alle kvantitative og kvalitative vurderinger gitt i tabellen. Alle
verdsettingsmetoder har sine svakheter, som er beskrevet i detalj i publikasjoner som det refereres
til i teksten. Pluss-minus metoden (DFQ, 2018) brukes for ikke-prissatte effekter og er subjektiv siden
vurdering av virkningsgrad som «stor», «liten», «middels», osv. er avhengig av type virkning. Stor
usikkerhet i kunnskapsgrunnlaget for NKA er ogsa en vanlig hindring i forvaltningspraksis.
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Tabell 1 Oppsummering av virkningene ved bruk av rensefisk i norsk oppdrett

Virkninger

Endring i forhold til
nullalternativ (uten bruk

Verdsetting Vurdering

Fordeling

Oppdrettslaks

Rognkjeks

av rensefisk)

Ukjent/ikke bekreftet
nytte for hele
naeringen, men kan
fore til lavere lusenivaer
og bedre fiskevelferd
lokalt.

Hoy dedelighet (46 %)
som felge av stress,
skader og sykdom.
Sannsynligvis ikke
optimal bedgvelse og
avlivning hos mange
oppdrettere.

Bkonomiske effekter (oppdrett og fiskeri)

Fiskevelferd oppdrett

1202 NOK per Udefinert
husholdning per ar
basert pa Grimsrud
et al. (2013), tilsvarer
3,02 milliarder NOK
per ar forutsatt
mindre lus i hele
naeringen.

Estimert prispremie
15-50 % for velferd
hos laks/@rret i ulike
studier.

Ukjent monetaer -
verdi, men kan vaere
sammenlignbar med
estimater for
oppdrettslaks.

Mulig bedre
velferd for
oppdrettslaks,
men pa
bekostning av
rognkjeks sin
velferd. Klar
negativ effekt pa
rensefisk.

Lakseoppdrettere

Leverandorer

Ringvirkninger

Netto nytte ukjent.
Gjelder ogsa
omdgmme effekt.

Ettersparsel skaper
aktivitet hos
leverandgrer. Rundt 30
selskaper som
produserer rensefisk i
2021. Det ble solgt
29,6 millioner
oppdrettet rensefisk i
2021.

13,5 tonn rognkjeks og
rognkall er fisket i 2021
til stamfisk for
oppdrett.

489 fartoy fisket
leppefisk i 2021. Fangst
18 millioner stk.

Leverandarer (spesielt
rensefisksoppdrettere

Tilleggskostnader
knyttet til
rensefiskhold kan
veere mellom 0,68-
1,25 kr per kilo
produsert laks.

Antageligvis
+ for enkelte
aktarer

Salgsverdi av
oppdrettet rognkjeks
510 millioner NOK
og berggylt 181,5
millioner i 2021.

Fangstverdi
rognkjeks til stamfisk
over 5,6 millioner
NOK i 2020 og 6,8
millioner i 2021.
Fangstverdi i
leppefisksektoren er

pa ca. 300 millioner
NOK.

Direkte ++
ringvirkninger fra

Mulig lennsomt
tiltak for de
oppdrettere som
opplever god
effekt pa lus, men
effekten er ikke
kvantifisert. Bruk
av rensefisk gir
leverandgrene
positiv
gkonomisk effekt
og skaper
ringvirkninger for
samfunnet. Det
farer ikke til
gkonomiske tap
hos andre
selskaper.
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Virkninger

Endring i forhold til
nullalternativ (uten bruk
av rensefisk)

som en ny industri)
skaper ringvirkninger
gjennom innkjgp av
varer og tjenester. De
skaper ogsa
arbeidsplasser.

Verdsetting

oppdrett av rensefisk

kan veere rundt 325
millioner NOK i
2021.

Vurdering

Fordeling

Miljeeffekter

Villaksbestander

Marint milj

Vill rensefisk

Resistensutvikling
hos lus

Ukjent faktisk nytte for
villaks og andre
anadrome laksearter

Sannsynligvis positiv
effekt pa marint milje
som fglge av redusert
bruk av kjemiske
lusemidler, men samlet
effekt er ikke tallfestet.
Kan veere mulig a
kvantifisere effekten pa
utvalgte lokale
bestander.

Ingen risiko for
overfiske av rognkjeks,
men lokale
leppefiskbestander,
spesielt berggylt kan
veere sarbare.

Genetisk pavirkning og
overfering av sykdom
ved remming av
rensefisk. Omfanget og

konsekvenser er ukjent.

Potensielt fare for
resistensutvikling mot
rensefisk, men har ikke

Flere verdiestimater
for villaks finnes,
men er til dels
utdaterte. lkke-
bruksverdier 10-130
kr per person og
rekreasjonsfiske 40-
600 kr per fiskedegn
(studier pa 1990-
tallet). Nyere
modeller tyder pa
moderat nedgang i
verdien av
rekreasjonsfiske.
Naverdi av
laksefisket verdsatt
for enkelte elver.

Sannsynlig positiv
effekt i form av
fangstverdi i
rekefiske, men ikke
kvantifisert. Egne
studier trengs for &
estimere sparte ikke-
bruksverdier for
andre arter.

@konomiske

konsekvenser av evt.
overfiske eri form av
redusert fangstverdi.

Ukjent moneteer
verdi av effekten.

Ved evt.
Resistensutvikling
ma kostnader av
alternativ

Udefinert Ukjent effekt pa
villaks og andre
laksearter. Som
felge av dette
ogsa en udefinert
effekt for
rekreasjonsfiske.
Mulig positiv
effekt pa det
marine miljg og
neeringsaktarer
som har nytte av
det (kommersielt
fiske). Samtidig er
vill rensefisk
utsatt for sterre
risiko for sykdom
og genetisk
pavirkning.
Samfunnet
generelt eriliten
grad pavirket av
klima- og
arealrelaterte
effekter som
folge av
rensefisksbruk.

Antageligvis
+

-- for enkelte
bestander

Antageligvis --

0 (forelapig)
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Virkninger

Klima,
vannkvalitet,
arealbruk og
energibruk

Endring i forhold til
nullalternativ (uten bruk
av rensefisk)

blitt pavist i norsk
oppdrett enna.

Verdikjeder knyttet til
rensefisksbruk utgjer
en liten del av samlet
pavirkning av
lakseoppdrett.

8,02 kg COy, 0,1 kg
nitrogen og bruker
1,21 kvadratmeter-ar av
land, 0,65 m3 av vann
0g 0,18 GJ av energi
per tonn laks ifelge
Philis et al. (2021)

Verdsetting Vurdering

lusebehandling
vurderes

Disse effektene -
verdsettes vanligvis i

et globalt perspektiv.
Fysiske starrelser er
brukt i analyser pa
prosjekt-niva.

Fordeling

Ressursutnyttelse

Etterbruk

Dagens praksis med
ensilering av rensefisk
utnytter ikke verdien av
biomassen som kilde
av finkjemikalier (f.eks.
kollagen) og mat.

Tekno-skonomisk
analyse trenges for &
estimere verdi og
lannsomhet av
etterbruk for
produksjon av
finkjemikalier.

Gjennomsnittlig pris
forrogni 2021 var
52,81 kr/kg men
etterspgarsel er
begrenset. Konsum
av hel rensefisk er et
nisjemarked.
Oppféring og
etterbruk av 0
rensefisk til mat er
ikke lannsom i
eksisterende
verdikjeder.

Udefinert

Deter
sannsynligvis
ingen negative
gkonomiske
konsekvenser av
manglet
etterbruk for mat
siden det peri
dag ikke er
lgnnsom.

Kolonne «vurdering» oppsummerer funnene med bruk av «pluss-minus» metoden (DFQ, 2018) der ++++
betyr meget stor positiv konsekvens; +++ stor positiv konsekvens; ++ middels positiv konsekvens; + liten
positiv konsekvens; 0 ubetydelig/ingen konsekvens; - liten negativ konsekvens; -- middels negativ konsekvens;
--- stor negativ konsekvens; ---- meget stor negativ konsekvens.

Den viktigste forventede effekten av rensefisksbruk (i kombinasjon med andre metoder for luse-

bekjempelse) er mindre lus i oppdrett. Dette skulle spare produksjonskostnader og gi neeringen

vekstmuligheter. | dag kan vi ikke si sikkert at utsett av rensefisk vesentlig reduserer lusepaslag i

naeringen samlet sett, selv. om man ser en positiv effekt pa enkeltlokaliteter i en begrenset tids-

periode. Den ene analysen som er tilgjengelig (Barrett et al., 2020) finner at samlet effekt av rensefisk

ikke er forskjellig fra nullalternativet. Flere undersgkelser trengs imidlertid for & kunne konkludere
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med hgyere sikkerhet om fravaer av effekten med heyere sikkerhet, for eksempel gjennom en analyse
basert pa modellerte lusenivaer. Det er mulig & verdsette effekten monetaert for de omradene der
effekten kan bekreftes.

Samtidig er det ingen tvil om at rensefisk i oppdrett generelt har sveert redusert velferd i lakse-
merden. Den haye dadeligheten er en tydelig indikator. Verdsetting av denne effekten er ogsa mulig
ved hjelp av blant annet uttalte preferanser (Boks 2). Med dagens kunnskap er det ikke mulig &
konkludere om den viktigste nytteeffekten oppveier den sterste negative effekten fra et samfunns-
gkonomisk perspektiv, dvs. for hele naeringen samlet sett.

Fra et bedriftsskonomisk stasted kan det stilles sparsmal ved om investering i rensefisk lgnner seg
for den enkelte oppdretter. Ifalge Barrett et al. (2020) er det for mange anlegg registrert nedgang i
luseniva etter utsett av rensefisk, men det var ogsa flere anlegg hvor det ikke er funnet noen effekt.
For de sistnevnte oppdretterne kan motivasjonen for & pata seg kostnader av rensefisk vaere flere.
For noen er det at utsett av rensefisk kanskje hjelper & holde lusenivéet stabilt og/eller forebygge
eventuell gkning. For andre kan det vaere et rutinemessig tiltak som de gjer uavhengig av det faktiske
lusenivaet. Dette forutsetter at disse kostnadene ikke pavirker selskapets Isnnsomheti stor grad, med
andre ord at oppdretteren har rad til bruk av rensefisk uavhengig av effekten.

Andre effekter oppsummert i tabellen var ogsa vanskelig a prissette eller kvantifisere i fysiske
enheter. Vurderingen om bidrag til Isnnsomhet er derfor udefinert for noen eller vurdert kvalitativt.
Pluss-minus metoden gir overordnede kriterier for vurdering av effekt, og den er derfor subjektiv.
Det er tydelige positive effekter for leverandarer av rensefisk. Det gir ogsa ringvirkninger. Flere
miljseffekter kan vi ikke si noe om pa grunn av store kunnskapshull. Det viser seg at bruk av rensefisk
antageligvis har positiv effekt pad det marine miljget som felge av redusert bruk av lusemidler, men
samtidig kan ville bestander av rensefisk bli pavirket negativt. Pavirkning pa klima og resistens-
utvikling hos lus er sannsynligvis ubetydelig per i dag. Nar det gjelder ressursutnyttelse viser det seg
at dagens praksis med ensilering er den best mulige anvendelsen per i dag. Kostnader ved a fore
opp rensefisk til markedsstarrelse er for store og ettersparselen er for lav. @konomisk verdi av
rensefisk som mat er lavere enn verdien av laks. Samtidig, er det et etisk spagrsmal om bruk av en art
til & ske produksjon av en annen er akseptabel, og denne diskusjonen kan vurderes utenfor og i
tillegg til NKA.

Nar det gjelder fordelingsvirkninger som ogsa begr drgftes i tillegg til lannsomhet, er det klart at
kommersielle aktgrer, spesielt leverandgrer av rensefisk, er vinnere om rensefiskbruk far lov til &
fortsette som i dag. Samtidig vil interessene til andre grupper bli nedprioritert ved fortsatt bruk,
szerlig den delen av samfunnet som er opptatt av fiskevelferd.

En beslutning angdende viderefering av praksisen med bruk av rensefisk basert pa en NKA nar
naverdi ikke kan kalkuleres vil vaere avhengig av prioriteringer i forvaltningen. Om nytten til
kommersielle aktarer er prioritert hayest, kan bruk av rensefisk fortsette som i dag. Hvis velferden til
rensefisk i oppdrett og i naturen er prioritert over gkonomiske effekter, blir anbefalingen motsatt. En
mellomlgsning som kan forventes er & betinge bruk av rensefisk, det vil si & sette tydelige krav til
bruken slik at fiskevelferden blir ivaretatt. En sann type mellomlgsning har veert innfert i oppdretts-
reguleringer tidligere med trafikklyssystemet og grenne konsesjoner. Selv om slike ordninger har
veert kritisert av bade naeringsakterer og miljgorganisasjoner, kan det hende at disse er realistiske og
politisk akseptable i dag. Samtidig er det et relevant eksempel at Mattilsynets vedtak om & avslutte
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utsett av steril laks i norsk oppdrett inntil videre var pa grunn av redusert velferd hos denne type fisk.
Selv om steril fisk reduserer risiko for genetisk pavirkning ved remming, og derfor bidrar til vekst i
naeringen, ville myndighetene ferst gjgre en grundig vurdering rundt fiskevelferd. Det gjenstar derfor
a se om fiskevelferd ogsa blir et vesentlig argument i forvaltning av rensefisk fremover.

Et delmal i denne artikkelen var & drafte NKA-metodens bidrag som beslutningsgrunnlag for den
gitte problemstillingen og i liknende problemstillinger. Var gjennomgang av effekter viser
betydelige utfordringer med anvendelse av NKA og bekrefter funnene i rapporten om NKA-bruk i
Norge (DFJ, 2020) og i internasjonale publikasjoner. Vi finner ogsa at kvantifisering av miljgeffekter
er mest utfordrende.

Verdier, data og verktay for NKA er sjeldent umiddelbart tilgjengelig og egne studier er ressurs-
krevende. For a vurdere samfunnsnytten av rensefisk kreves det blant annet en egen undersgkelse
av betalingsvillighet for gkt velferd av rensefisk (kan vaere unik for hver art), oppdrettslaks og
oppdaterte verdier for villaks og erret. Effektene pa det marine miljget som falge av rensefiskbruk er
mange og krever hver sin tilnaerming og verktgy for & kvantifisere. Kompleksiteten her er forbundet
med variasjon i tid og rom som gjer det vanskelig a ekstrapolere funn fra lokale data og forsgk i lab.
Modellering av sammenhengen mellom utsett av rensefisk og lusenivaer kreves ogsa for a estimere
den faktiske effekten for naeringen, og biogkonomisk modeller med data pa bedriftsniva ma pa plass
for & estimere netto nytte monetzert. | tillegg trengs ringvirkningsanalyser spesielt utviklet for
rensefisksektoren. Gitt usikkerheten knyttet til utviklingen av naeringen og miljgtilstanden, kan det
vaere aktuelt med ulike scenarioer, herunder et scenario med overfiske av enkelte
leppefiskbestander. Scenarioer med gjenbruk av rensefisk til konsum eller produksjon av kjemikalier
krever tekno-gkonomisk evaluering for & estimere netto nytte.

Hver av disse undersgkelsene kan vaere et forskningsprosjekt i seg selv. NKA med dette omfanget er
sjeldne i forvaltning, der standardiserte lasninger og ferdige verdier foretrekkes. | miljgforvaltningen
er problemstillingene ofte unike og det finnes ikke slike standarder. Usikkerheten gker ved bruk av
verdioverfgring fra ikke-relaterte studier, forenklede teknikker og subjektive vurderinger.

Problemer med maling og tallfesting er vanlig i vurdering av miljgpavirkning og dyrevelferd. Det kan
derfor stilles spagrsmal om NKA er egnet til denne typen problemstillinger og om konseptet om
kvantifisert samfunnsnytte ber anvendes i forvaltningen av ikke-markedsverdier og spesielt i for-
valtning av miljgpavirkninger og dyrevelferd. Dette sparsmalet har vaert mye diskutert i akademia. Vi
vil peke pa to argumenter fra denne diskusjonen. Det ferste er at forvaltningsbeslutninger ikke
baseres utelukkende pa NKA. Samfunnsnytten er et viktig, men ikke det eneste beslutnings-
grunnlaget. Fgre-var-prinsippet skal legges til grunn, og i tillegg tas politiske, sosiale, kulturelle og
etiske vurderinger i betraktning. Det andre poenget er at selv om det er stor usikkerhet knyttet til
NKA gir den et bedre grunnlag og oversikt over relevante forhold enn ingen utredning. Det er ogsa
en metode som er bedre integrert i forvaltningen enn andre metoder, som for eksempel
multikriterieanalyse.

Argumentet for & benytte NKA som beslutningsgrunnlag i forvaltningen er dens bidrag til a klargjere
og systematisere sammensatte effekter. Analysen som er gjennomfert bidrar til en systematisk
kartlegging av positive og negative effekter av bruk/ikke-bruk av rensefisk og det kunnskaps-
grunnlaget som foreligger. En slik klargjering og systematisering gir et bedre grunnlag for
beslutninger som fattes av ansvarlige myndigheter. Metodens styrke som grunnlag for forvaltnings-
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beslutninger som omhandler komplekse problemstillinger knyttet til miljgpavirkning, dyrehelse og
matproduksjon ligger derfor ikke i dens evne til & kvantifisere eller prissette effekter, men i a
synliggjere hvilke effekter en aktivitet eller tiltak har som man ma ta i betraktning. Det er heller ikke
alle virkninger det er praktisk mulig eller gnskelig & kvantifisere, men som likevel vil vaere sentrale i
en vurdering av videre bruk av rensefisk. En NKA kan derfor bidra til & synliggjere og underbygge
hvilke avveiinger som er foretatt av offentlige beslutningstakere.
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