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Forord

Et offentlig ekspertutvalg ble i 2011 nedsatt for & se pa verdier av gkosystemtjenester og
hvilke konsekvenser det har for samfunnet om disse tjenestene forringes. Utvalget gnsker a
bruke ulike case for & illustrere hvordan gkosystemtjenestetilneermingen kan brukes i norsk
forvaltning og for & vise ulike verdier vi kan fa av aktuelle norske gkosystemtjenester.
Havforskningsinstituttet er bedt om a utvikle en mindre kasusstudie rundt forvaltning av
villaks og lakseoppdrett i et gkosystemtjenesteperspektiv. Denne rapporten er en avgrenset
studie i tid og gjennomferingsmidler som tar for seg i hvilken grad og hvordan norsk
lakseoppdrett (og tilhgrende verdiskaping) er koblet til ulike gkosystemtjenester. Den er
derfor & anse mest som en oversikt over hvordan laks og gkosystemtjenester kan ses i
sammenheng, men ikke som et utfyllende dokument over problemstillingen. Dessuten er det
sett pa hvilke typer gkosystemtjenester vi far fra villaks og lakseoppdrett og pa hvilke verdier
som kan kobles til disse tjenestene. Vi regner med at det vil komme etterfalgende diskusjoner,

og haper at denne rapporten derfor vil gi et brukbart diskusjonsgrunnlag.

Det er sarlig noen utvalgte problemstillinger som er vurdert og sammenstilt i denne
kasusstudien:
e Huvilke typer gkosystemtjenester far vi fra villaks og hvilke verdier kan kobles til disse
tjenestene?
e | hvilken grad og hvordan er norsk lakseoppdrett (og tilhgrende verdiskaping) koblet
til ulike gkosystemtjenester?
e Hvordan kan interaksjoner mellom villaks og oppdrettslaks vurderes i
gkosystemtjenesteperspektiv?
e Hvordan vil planene for utvikling av oppdrett pavirke naturlige gkosystemtjenester?

Malet for studien er a sgke etter svar pa disse spgrsmalene, og papeke der det er vanskelig a
fastsla hvordan gkosystemtjenestebegrepet kan nyttes. Til slutt gjer vi noen enkle vurderinger
om egnetheten av dette begrepet for forvaltningen av laks, bade vill og i oppdrett.

Arbeidet har veert ledet av Havforskningsinstituttet, mens Norsk institutt for naturforskning
(NINA) har hatt ansvar for kapitlene om villaks (kap. 2.2.1; 3, 5.1 og 8.1 er skrevet av
Ingeborg Palm Helland, og hun og Kjetil Hindar har gitt kommentarer til hele rapporten).
Sekretariatet for ekspertutvalget, ved Finn Kateras, har bidratt til arbeidet med verdifulle
kommentarer og forslag til kilder og informasjon om gkosystemtjenester generelt.

Bergen, 31. mai 2013
Gro I. van der Meeren

prosjektleder
Havforskningsinstituttet
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Sammendrag

Denne rapporten tar utgangspunkt i litteratur og kunnskapsstatus for villaks og oppdrettslaks i
Norge for & se pa laks som gkosystemtjeneste. Havforskningsinstituttet har veert prosjekt-
ansvarlig og skrevet delen om oppdrettslaks, mens NINA har skrevet delen om villaks. Laks
(Salmo salar L.) er en serlig interessant kasus fordi det er en naturlig ressurs som langt
tilbake i historien har hatt stor verdi for mennesker, bade kulturelt, kommersielt og som
matkilde. Oppdrettslaks har vokst fra en sped pionertid pa 1970-tallet til & veere en av landets
starste eksportnaringer i dag. Produksjonsvolumet av oppdrettslaks er pa en skala som er
langt utenfor det villaks noen gang har veert og har naturlige forutsetninger til & veere. Dette
kan fare til en skjevfordeling nar verdien av de to laksetypene sammenliknes. Ved a se pa
verdivurderinger av villaks og oppdrettslaks i et gkosystemtjenesteperspektiv, har vi
undersgkt om dette gir et mer nyansert bilde enn tradisjonelle verdisettinger basert pa volum
0g omsetningsverdi.

Generelt er gkosystemtjenestetilneermingen i overensstemmelse med hvordan forvaltningen
av villaks tradisjonelt har veert i Norge. Lakse- og innlandsfiskeloven fremhever ogsa laksen
som en ressurs og et gode for mennesker. Konseptet gkosystemtjenester, slik det er utviklet av
Millennium Ecosystem Assessment (MA) og The Economics of Ecosystems and Biodiversity
(TEEB) lar seg derfor enkelt knytte til villaks. Et viktig spersmal er i hvilken grad
gkosystemtjenestetilnzermingen tilfgrer noe nytt for verdisetting av villaks.

Det er de produserende gkosystemtjenestene (neringsfiske og fritidsfiske) som ligger
narmest opp mot det folk tenker pa av naturgoder fra villaks. Her verdsettes villaks allerede i
stor grad og gkosystemtjenestetilneermingen bidrar dermed med lite nytt innenfor disse
temaene. Villaksen forvaltes pa bestandsniva fordi de ulike bestandene har ulik genetisk
sammensetning, sa de genetiske verdiene som villaks representerer er allerede verdsatt. Det er
seerlig innenfor de kulturelle tjenestene at gkosystemtjenestetilneermingen kan bidra med noe
nytt for forvaltningen. | gkonomiske analyser kan momenter som villaksens symbolverdi,
rekreasjonsverdi og betydning for lering og forskning ofte bli oversett, men innenfor
gkosystemtjenestetilneermingen er det utviklet terminologi og metodikk som gjer at slike
goder kan inkluderes.

Et viktig bidrag fra gkosystemtjenestetilneermingen kan vare at den kan hjelpe til med a
belyse betydningen som villaks har for oppdrettslaks. I tillegg til at villaks gir betydelige
omsettbare verdier er den ogsa en naturressurs som oppdrettslaksen er avhengig av. Det er
derfor mulig a anse oppdrettslaks som én av flere gkosystemtjenester vi far fra villaks, og ikke
som en egen gkosystemtjeneste.

Det er ikke uten videre apenbart at oppdrettslaks, en foredlet og intensivt produsert ressurs,
kan anses a veere omfattet av gkosystemtjenestebegrepet. Vi har tatt utgangspunkt i at mat er
inkludert som gkosystemtjeneste i MA (2005) og i TEEB (2010), inkludert mat fra jord- og
havbruk. Vi har valgt 3 omtale oppdrettslaks leverandgr av gkosystemtjenester i denne
rapporten.



Oppdrettsindustrien har mange slags pavirkninger pa naturen, hvorav flere er negative.
Neringen er ogsa avhengig av en rekke gkosystemtjenester, som genetisk materiale fra
naturen, ernaring av rett kvalitet og rent vann. Den er samtidig avhengig av god
avfallsbehandling. Dette forhindrer imidlertid ikke at vi kan se pa oppdrettslaks som en
leverandgr av gkosystemtjenester. Selv om gkosystemtjenester er naturgoder, kan menneskers
utnyttelse av dette ha bade negativ og positiv pavirkning pa andre gkosystemtjenester og pa
miljget. | denne rapporten har vi relatert alle hovedtypene gkosystemtjenester til oppdrettslaks
og har vurdert bade gkonomiske, samfunnsmessige og gkologiske problemstillinger samlet.

Oppdrettsforvaltningen er basert pa a legge til rette for en gkende verdiskaping innenfor
oppdrett, og setter samtidig krav til nazringen for a ta hensyn til naturen. En forutsetning er at
utvikling og vekst i naringen skjer innenfor miljgmessig baerekraftige rammer. Derfor kan
man som for villaks spgrre om gkosystemtjenestekonseptet vil tilfgre forvaltningen noe nytt.
Uansett kan det tenkes at gkosystemtjenestetilneerming kan nyttes i framtidig forvaltning.

Bruk av gkosystemtjenestetilnermingen kan ogsa veere en styrke nar en skal vurdere
problemstillinger knyttet til interaksjoner mellom villaks og oppdrettslaks. Villaks og
oppdrettslaks lever delvis i samme miljg og kan dermed pavirke hverandre. Fordi omfanget av
oppdrettslaks er sa stort og fordi oppdrettslaksen er avlet fram av mennesker og ikke har en
naturlig rolle i gkosystemet, er det flere effekter av oppdrett pa villaksens gkosystemtjenester
enn motsatt (se tabell nedenfor). Villaks har i var vurdering positiv eller ingen pavirkning pa
de gkosystemtjenestene vi far fra oppdrettslaks, med unntak av at hensynet til villaks kan
begrense omfanget av oppdrett og dermed pavirke naringen negativt. De fleste
gkosystemtjenester fra villaks kan pavirkes negativt av oppdrettslaks, med unntak av at
forskning og utvikling knyttet til oppdrettslaks som har en positiv pavirkning pa villaks
gjennom gkt kunnskap om arten. | tabellen under oppsummerer vi hvilke gkosystemtjenester
vi far fra villaks og oppdrettslaks, og viser hvordan de to laksetypene pavirker hverandre.

Skjematisk oversikt over hvilke gkosystemtjenester (JT) som er identifisert for villaks og oppdrettslaks og
hvordan interaksjoner mellom de to laksetypene kan endre @T. + og — indikerer om pavirkningen pa @T fra den
andre laksetypen er vurdert som henholdsvis positiv eller negativ. Gra rute angir at det ikke er funnet relevante
pavirkninger.

Villaksens pavirkning Oppdrettslaksens
pa oppdrettslaks pavirkning pa villaks
Neering - -
Produserende tjenester Fritidsfiske -
Genetiske ressurser + -
Symbolverdi + -
Kulturelle tjenester Rekreasjonsverdi -
Kunnskap, laring,
forskning - *
Neeringsstoffer
Stettende og regulerende Neeringskjeden
tjenester Biodiversitet
Habitatpavirkning -
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I motsetning til villaks, som inngar naturlig i gkosystem fra elv til hav, vil oppdrettslaks pa
basis av produksjonsvolum og lokal konsentrasjon ogsa pavirke andre gkosystemtjenester enn
de som har sammenheng med villaks. Oppdrettslaksen har potensial til & redusere verdien av
andre gkosystemtjenester i gkosystemet gjennom utslipp som ved manglende vannutskifting
kan oppna verdier som er skadelige pa biodiversitet, naeringskjeder og bunnforhold, og derved
ogsa de tjenester som en ren og firsk kystlokalitet kan gi. Pa den andre siden kan moderate
utslipp virke positivt pa lokale ressurser, da oppdrettsanlegg kan vere en kilde til nearing og
skjul som tiltrekker seg viltlevende arter. | dag er forbruket villfisk til laksefér en naturlig
gkosystemtjeneste i seg selv, og er i samme starrelsesorden som mengden produsert
oppdrettslaks. Malet i nzringen er a redusere forbruket av marint rastoff ytterligere.

Rapporten omtaler viktige gkosystemtjenester lakseoppdrett er avhengige av/bygger pa, for
eksempel vannrensing, avfallsbehandling (nedbryting og avgiftning), genetiske ressurser og
forproduksjon. Oppdrettslaks kan sies & ha en bade-og-rolle, der den bade kan ha en positiv
verdi som mat og et potensial for skadelige virkninger pa naturlig forekommende
gkosystemtjenester. Utfordringene i framtidens oppdrett dreier seg i serlig grad om & hindre
remming og begrense lakselus fra oppdrettsanleggene. Framtidens oppdrett vil ogsa matte
fokusere pa lokalisering og teknologiutvikling for & unnga negativ pavirkning pa andre marine
gkosystemtjenester.

Sjganlegg, Forskningsstasjonen Matre. Foto: Havforskningsinstituttet
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Summary

This report is based on existing literature and scientific knowledge concerning wild and
farmed salmon, aiming to relate this information to the concept of ecosystem services. The
Institute of Marine Research is responsible for this report and for the text in the sections
relating to farmed salmon, while the Norwegian Institute for Nature Research has provided
the sections on wild salmon. Atlantic salmon (Salmo salar L.) is a particularly interesting case
for ecosystem services, having been a provider of valuable, natural resources to the society for
avery long time. Farmed salmon has grown from a pioneer trade in the 1970’s to one of the
major national export trades by the early 2000's. The produced volume of farmed salmon is
now beyond the potential maximum possible volume of natural salmon production, by order
of magnitudes. This difference in commercial market values can easily lead to a skewed
perception of overall values linked to farmed versus wild salmons. When adapting the
perspective of ”ecosystem services’ to both salmon groups, we investigate how this may lead
to a more nuanced picture than traditional values based on volume and stock size alone.

In general the ecosystem service approach is well in line with the traditional management of
the wild salmon stocks of Norway. The Law of Salmon- and Freshwater Fisheries make a
point to state that the salmon is a valuable resource for the good of people. The concept of
ecosystem services, as developed in the Millennium Ecosystem Assessment (MA) and The
Economics of Ecosystems and Biodiversity (TEEB) is easily adapted for wild salmon. A
question to be asked is therefore whether the ecosystem service approach can add anything
new to our perception of the full value connected to the resources given by, and the actual
existence of wild salmon in the Norwegian nature.

The common view of values from wild salmon is connected to the productive values. This is
already highly appreciated, and will not gain much by being considered in the perspective of
the ecosystem services. Not only the value of salmon as food, but also the genetic variation
between salmon stocks are appreciated and valued. When including the approach of cultural
ecosystem values, the potential for valuation of new fields is appearing and obvious.
Traditionally, omitting the values that can be found in symbolic, recreational and research and
developments tends to be put aside. Within the concept of ecosystem services it is naturally
included.

An important contribution from the ecosystem service concept is how it is its potential to
show how important the wild salmon is for development of the farmed salmon. Even if the
farmed salmon is worth far more in tradable values, the wild salmon is not only commercially
valuable but also the basis and natural resource for the farmed salmon trade. Therefore, one
possible perception is that farmed salmon can be viewed as an ecosystem service provided by
the wild salmon, rather than an own ecosystem service.

Thus, it is disputed and not all that clear if farmed salmon, cultivated and produced in
intensively tended farms, is fitting the definitions of ecosystem services. However, we have

decided to keep in line with the MA (2005) list of ecosystem services, where aquaculture is
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included. Even if some of the consequences on nature caused by farmed salmons, the
ecosystem services of salmons provide also positive goods to mankind.

In this report farmed salmon is discussed in relation to the four groups of ecosystem services,
productive, cultural, supportive and regulating, including economically, social, and ecological
terms.

The management of aquaculture in Norway is based on an increased production of healthy
products while at the same time taking in account the need of reducing and remove any
negative consequences from farming on natural resources. It is a requirement for development
and growth that this will happen within sustainable environmental frames. Therefore, the
current management regulations are already taking into account much of the same values that
can be found within the ecosystem service concept, and it is not obvious that the ecosystem
concept will give new perceptions. However, it may well be that the ecosystem service
approach will make it easier to pin-point how new lines of research may be important to
achieve the goals set by the management regulations as well as increase the knowledge of
new, still unrecognized ecosystem services in the area of salmon farms.

Another useful approach for the use of ecosystem services is when looking at issues emerging
from wild- and farmed salmon interactions. The two groups shares for parts of their life cycle
the same environments and will have impacts on each other.

Due to the volume and range of the farmed salmon, being nurtured and kept in high densities
along the Norwegian coast, the impact of farmed salmon on wild salmon is in general larger
and in general negative. Still, the high amount of effort and resources invested in salmon
research is benefitting both wild and farmed salmon. Being the genetic source of the farmed
salmon, wild salmon is a positive factor. Still, the need for protecting the wild salmon stocks
is limiting the available locations for farmed salmons, and therefore leading to a limitation on
the total production of farmed salmon.

While wild salmon is a natural part of the Norwegian river, coast and ocean biodiversity,
farmed salmon is kept in farms in densities that have impact on the local ecosystem and
biodiversity, thereby also on wild coastal ecosystem services. Excessive releases of pollutants
(e.g. medications, parasite toxins, feed spill and feces) will lead to detoriation, not only in the
salmon quality, but also in the natural food webs, including plankton, benthos and fish
species. However, a moderate release of nutrients, along with light attraction has been shown
attracting wild species from all levels of the coastal food webs, and may even increase local
productivity of natural occurring ecosystem services. Finally, the need for marine proteins and
fatty acids to feed the farmed salmon is making an impact on the fisheries for forage fish
internationally. To reduce this impact, research is done to reduce the need for limited natural
ecosystems services in food production to farmed salmon.

This report mentions important ecosystem services for farmed salmon, which is dependent of
cleaned water, proper treatment of affluents (organic waste and toxins), genetic resources and
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supplies of feed. Farmed salmon fills both the role of a valuable good to mankind, while
having a potential for putting negative pressures on other ecosystem services. The challenges
in the future will be to reduce negative impacts, like escaping the net-pens, being a source for
distributing salmon lice and reduce the consumptions of marine forage fish. Location and
design of new holding facilities also looks at how to minimize the negative effects from the
salmon farms on the local ecosystems.

Foto: Eva Thorstad
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1 Innledning
1.1 Formal

Regjeringen oppnevnte i oktober 2011 et offentlig ekspertutvalg som skal se pa verdier av
gkosystemtjenester (@T) og hvilke konsekvenser det har for samfunnet om disse tjenestene
forringes. Ekspertutvalget skal levere sine anbefalinger i en NOU innen 31. august 2013, og
utvalgets sekretariat er lagt til Miljgverndepartementet. Mer informasjon om utvalget finnes
pa nettsiden www.regjeringen.no/okosystemtjenester.

Utvalget gnsker & bruke ulike kasusstudier for & illustrere hvordan gkosystemtjeneste-
tilneermingen kan brukes i norsk forvaltning og for & vise ulike verdier vi kan fa av aktuelle
norske gkosystemtjenester. | den forbindelse er Havforskningsinstituttet bedt om a lede
utviklingen av en kasusstudie rundt villaks og lakseoppdrett i et gkosystemtjenesteperspektiv.
Malet for denne rapporten er a vurdere om konseptet gkosystemtjeneste er egnet for
forvaltning av laks, bade vill og i oppdrett.

Villaks har veert en viktig del av norske naturressurser i uminnelig tid, mens oppdrettslaksen
har vokst fra en sped pionertid pa 1970-tallet til & veere en av landets mest betydelige
eksportnaringer i dag. Produksjonsvolum av omsatt oppdrettslaks er i 2013 pa en skala som
er langt utenfor det villaks noen gang har vert og har naturlige forutsetninger til & veere (figur
1.1).

Villaks Oppdrettslaks
1200 1 200 000
1 000 1 000 000 —
800 800 000 —

600 600 000 —

400 400 000 —

200 200 000 -
, 1N :

antalli 1000 volum, tonn antalli 1000 volum, tonn

Figur 1.1. Antall (i 1000) og produksjonsvolum (vekt i tonn) av fisket villaks i sjg og elver, og antall og
produksjonsvolum omsatt oppdrettslaks i 2011. Legg merke til forskjell i skala mellomde to aksene.
Kilder: SSB (jord, skog, jakt og fiskeri) og Fiskeridirektoratet (2012a).

Figure 1.1. Numbers (in 1000) and production volume (in metric tonnes) of landed wild salmon in lakes and
rivers, and numbers and production volumes of traded farmed salmon in 2011. Note the differences in axis scales
between the figures. Sources: Norway Statistical and Directorate of Fisheries.

Det kan diskuteres i hvilken grad oppdrettslaks, en foredlet og intensiv produsert ressurs, kan
anses a vaere omfattet av gkosystemtjenestebegrepet. Oppdrett av laks kan sammenlignes med
kjettproduksjon i landbruket, og det er en diskusjon om akvakultur og landbruk kan defineres
i forhold til gkosystemtjenestebegrepet eller ikke. | henhold til utredningen ” Ecosystems and
Human Well-Being, the Millennium Ecosystem Assessment” (MA 2005) og rapporten " The

15



Economics of Ecosystems and Biodiversity” (TEEB 2010) er "mat” fra levende fornybare
kilder generelt med i gkosystemtjenesteoversikten. I MA (2005) er akvakultur innlemmet i
gruppen av produserende gkosystemtjenester, sammen med landbruk og skogsdrift, vilt og
ville planter. Kultivert natur som gkosystemtjeneste gjenspeiles ogsa i artikler som diskuterer
gkosystemtjenester fra jordbruk og skogsdrift (Rapidel m.fl. 2011) og betydningen av
gkosystemhensyn i jordbruk (Zhang m.fl. 2007). Norske skoger er presentert som viktige
gkosystemtjenesteleverandgrer (Lindhjelm & Magnussen 2012; Rusch 2012), der ogsa hgyt
kultiverte juletreplantasjer er inkludert i skogsbegrepet (Lindhjelm & Magnussen 2012). I lys
av dette har vi i denne rapporten valgt a definere oppdrettslaks som representativ i gkosystem-
tjenesteperspektiv. Hvorvidt det er forskjellige gkosystemtjenester knyttet til villaks og
oppdrettslaks vil bli diskutert. Videre vurderes det ulike interaksjoner mellom de to
laksetypene som pavirker gkosystemtjenestene de leverer. Disse interaksjonene vil ogsa bli
diskutert, ssmmen med pavirkningen opprettslaks kan ha pa andre gkosystemtjenester.

Grovt sett er produksjonsvolumet av oppdrettslaks over 1000 ganger volumet av villaks. Ved
a forsgke a se pa verdivurderinger av villaks og oppdrettslaks i et gkosystemtjeneste-
perspektiv skal vi se om dette vil gi et mer nyansert bilde enn den tradisjonelle verdisetting
basert pa volum og omsetningsverdi. Det blir sett pa om gkosystemtjenesteperspektivet gjere
det lettere & se ulike verdier pa et annet felles grunnlag enn monetzer verdi.

Spersmalene som denne kasusstudien forsgker a svare pa er:

o Hvilke typer gkosystemtjenester far vi fra villaks og hvilke verdier kan kobles til disse
tjenestene?

e | hvilken grad og hvordan er norsk lakseoppdrett (og tilhgrende verdiskaping) koblet
til ulike gkosystemtjeneste?

e Hvordan kan interaksjoner mellom villaks og oppdrettslaks vurderes i
gkosystemtjenesteperspektiv?

e Hvordan vil planene for utvikling av oppdrett pavirke naturlige gkosystemtjenester?

Rapporten tar forst for seg hvordan gkosystemtjenester kan beskrive naturgoder fra laks i et
naturlig gkosystem, og deretter vurderes gkosystemtjenestekonseptet i intensivproduksjon i
lakseoppdrett. Laks er en serlig interessant kasusstudie fordi det er en naturlig ressurs som
langt tilbake i historien har hatt stor verdi for mennesker, bade kulturelt, kommersielt og som
matkilde. 1 tillegg har det i nyere tid blitt utviklet en storindustriell oppdrettsnering av laks.

Oppdrettslaks kan pa den ene siden tilfgre naturgoder som gir bade produserende, kulturelle
og stettende tjenester, men pa den annen side har den selv behov for stgttende tjenester fra
naturen, og kan fare til skader pa miljget og andre gkosystemtjenester. Nar vi legger til grunn
at gkosystemtjenester er knyttet til noe fra gkosystemene som mennesker har nytte av, men
anerkjenner at bruken av ulike gkosystemtjenester naturlig kan og vil ha negative og positive
pavirkninger pa andre gkosystemtjenester og miljeet generelt, sa vil oppdrettslaksen ogsa
passe inn i definisjonen som en regulerende gkosystemtjeneste. Det er likevel behov for en
generell diskusjon og klargjgring for hvordan dette passer inn i gkosystemtjeneste-
tankegangen, ikke bare for oppdrettslaks, men ogsa andre nyttearter som kultiveres, men som
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har atferd og instinkt som ville bestander. Andre eksempler er kultiverte honningbiearter og
mgark jordhumle (Bombus terrestris) som spres raskt siden den brukes til pollinering i drivhus
(Gjershaug & @degaard 2012).

1.2 Metode

Denne studien tar utgangspunkt i eksisterende kunnskap om laksens biologi og dens
betydning i samfunnet, og deretter relateres denne kunnskapen til de ulike typene gkosystem-
tjenester. @kologisk og biologisk, sa vel som narings- og samfunnsgkonomisk informasjon
trekkes inn i beskrivelsen av de ulike gkosystemtjenester. Der det er mulig a vise til
kvantitative gkonomiske verdier fra ulike kilder vil dette bli papekt, men ingen nye
beregninger er gjort i denne rapporten. Bade omsettbare og ikke-omsettbare verdier vurderes
pa et overordnet niva, og det vises til bade historiske verdier, natidsverdier og fremtidig verdi.
Dette inkluderer bade den verdiskaping som laks som en produserende gkosystemtjeneste
bidrar til, og kostnader for & ta vare pa laks, for eksempel i form av forvaltningstiltak.
Vurderingen gjeres bade pa villaks og oppdrettslaks, og til slutt rettes fokus mot inter-
aksjonene mellom dem. Rapporten oppsummerer ogsa forfatternes oppfatninger av sterke og
svake sider som ble avdekket i prosessen med a relatere eksisterende kunnskap om laks til
gkosystemtjenester. Det er i rapporten drgftet og vurdert hvordan lakseoppdrett bygger bade
pa gkosystemtjenester og pa en rekke menneskelige innsatsfaktorer, og som nevnt tatt hensyn
til at lakseoppdrett bade gir gkosystemtjenester (serlig mat) og er en pressfaktor mot
gkosystemene.

Foto: Hege Iren Svensen
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2 Bakgrunn
2.1  @kosystemtjenester —hva er det?

Konseptet gkosystemtjenester som benyttes i denne rapporten baserer seg pa et grunnlag
som ble lagt gjennom internasjonale rapporter som setter levende naturprodukter og
gkosystemer i et perspektiv der samfunnets behov er sentralt (figur 2.1). Den fgrste
beskrivelsen av dette systemet finnes i rapporten MA (2005) og er videreutviklet i
rapporten TEEB (2010). Hensikten er a fa pa plass en felles bevisstgjgring og konsensus
for betydningen av naturlige goder, slik at ulike tjenester som ofte ikke lar seg
synliggjgre ut fra vanlig gkonomisk vurdering kan verdisettes
(http://www.nina.no/Forskningsogfagtema/%C3%98kosystemtjenester.aspx).

Sosioekonomisk system
L) MORVSI 1 I [3 1GNP Bruk og forvaltning av ekosystem
Annen gkonomisk investering

i ﬂ\_flenneskers velfeﬁ\
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Nytte- rnzring, ren luft og vann
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omrader | .. ..

*@konomisk verdi
sHelseverdi
*Samfunnsverdi
*Andre verdier

G’ﬁ\’irkning @
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Figur 2.1. Skjematisk oversikt over hvordan gkosystemtjenester beskriver forholdet mellom gkosystemer og
sosiogkonomiske systemer, oversatt fra MA (2005).

Figure 2.1. Schematic overview on the relationship between ecosystem services and socioeconomic systems,
translated from (MA 2005).

Metoden for a beregne bade omsettbare og ikke-omsettbare verdier i en felles verdisetting er
presentert i TEEB (2010), og her brukes fglgende fire kategorier og definisjoner for a beskrive
samfunnsgoder og gkosystemtjenester (naturgoder) fra ethvert gkosystem: ”Produserende/
forsynende tjenester”, " Kulturelle tjenester”, " Regulerende tjenester” og ” Stettende tjenester”.
Tabell 2.1 gir eksempler pa ulike tjenester.
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Tabell 2.1. Eksempler pa gkosystemtjenester (basert pa Magnussen m.fl. 2012).

Table 2.1. Examples of ecosystem services (based on Magnussen et al. 2012).

Vedlikehold av
biogeokjemiske

Reduksjon av
eutrofiering

Produksjon av mat
egnet for konsum

Rekreasjon og reiseliv

sykluser e  Naturens testament,
Regulering av Produksjon de marine, terrestriske
e Vedlikehold av skadelige stoffer og akvatiske
naeringsnett- av. ikke-spiselige gkosystemene som
dynamikk Tilbakeholdelse produkter overlates til
av sedimenter Genetiske ressurser kommende
e Vedlikehold av (sediment- generasjoner
biodiversitet retensjon) e Ressurser for
farmasgytisk, kjemisk e  Estetiske verdier
e Vedlikehold av og bioteknologisk
habitater industri e Vitenskap og
(leveomrader) utdannelse

e Vedlikehold av
kulturarven

e Inspirasjon til kunst
og reklame

Pascula m.fl. (i TEEB, 2010) en tilnaerming til en fordeling mellom ulike verdier som inngar i
en total samfunnsgkonomisk verdisetting (Tabell 2.2).

Tabell 2.2. Ulike typer verdier som gér inn i en konseptuell tilnzerming av verdier som naturen bidrar med til
mennesker (Kilde: Pascula m.fl. 2010).

Table 2.2. Value types within the Total economic value approach (Source: Pascula et al. 2010).

Total samMnnsokononisk verdi

Biukasverdi IkEke-bimksverdi

L ) o . T Atruisme for
Faktisk verdi (Orpsjonsverdr) Filamtropi=k verds biodiversitet

Indirekie
bruksverdi

Altruistisk
wierdi

Direkile bruksverdi Eksistensverdi

Arveverdi

Eonsmmerbar, | Opplevelzes-

uttak bazert
l l
Avlinger,
hn=dyr, Febreazjon, Skadedvikontroll, Cilede av a vite Glede av G vite
fiskerier, andehz/kulturell  pollinering, at fremitidize at andre Glede i vite av
hoszting av velvere, vannreguleringer. Frentidizbruk generazjoner vil mennesker har  en art eller et
naturen, forskning, VAN SN, av kjente og I talgomg pé tilgang pd okosystamn
havbrk utdannelze ayodzling nkjente coder  naturens coder naturens coder  ehssterer
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2.2  Laksens biologi — kort beskrivelse

2.2.1 Villaks

Laksens livssyklus foregar i bade elv og hav, og dermed er laksen del av gkosystemer bade i
marine miljger og i ferskvann. Laksen starter livet i elva og vandrer siden ut i havet for a
vokse seg stor, far den sa vandrer tilbake til ferskvann for a gyte. Nar gytefisken vender
tilbake, finner den et passende omrade med god stram og grov grus som er velegnet som
gytehabitat. Hunnen graver en gytegrop som hun dekker til etter befruktning av hannen, og
eggene blir liggende i gytegrusen til de klekker utpad varen. En del av de voksne fiskene er
utmattet og der etter gytingen, men noen overlever og vandrer ut i havet igjen for a beite i
lgpet av vinteren eller varen. Enkelte laks kan returnere til elva flere ganger for a gyte.

Villakshanner har dessuten en alternativ utvikling. En andel av dem kjgnnsmodner i elva og
gyter som dverghanner, og det er vist at disse kan befrukte flere titalls prosent av rognen.
Noen dverghanner vandrer ut i havet etter gyting, mens andre lever hele livet i ferskvann. Det
finnes ogsa noen fa laksepopulasjoner som tilbringer hele livssyklus i ferskvann. | Norge har
vi sakalt blege i Byglandsfjorden og namsblank (smablank) i gvre del av Namsen som er
ferskvannsstasjonare bestander. Namsblanken er den eneste laksebestanden i Europa som
tiloringer hele livet i elva. Blega bruker innsjgen Bygelandsfjorden som oppvekstomrade, i
likhet med andre ferskvannsstasjonare laksebestander, som f.eks. vénerlaksen i Sverige.

De farste ukene etter klekking har yngelen naering fra en plommesekk inntil de begynner a ta
til seg neering nar de er fem—seks uker gamle. Etter hvert som yngelen vokser, kommer den
opp av grusen og blir frittsvemmende, og kalles da parr. Parren lever i elva i mellom ett og
seks ar for den blir smolt og gar ut i havet. Smoltalderen er avhengig av vekstforholdene i
elva, og pavirkes av temperatur og naringstilgang. Smolten vandrer ut gjennom fjordene og
videre ut i havet pa varen og tidlig sommer. Laksen kan veere i havet fra ett til fire ar for den
har vokst seg stor, blir kjgnnsmoden og vandrer tilbake til elva for & gyte. Gytevandringen av
voksen laks opp i elvene foregar fra sent pa varen til utpa hgsten, og selve gytingen skjer sent
pa hasten. Det er hovedsakelig i denne tilbakevandringsfasen at laksen har veert gjenstand for
menneskets interesse ettersom laks har veert en attraktiv art for fiske, bade i fjord og elv, til
alle tider. Periodevis har det ogsa foregatt laksefiske i apent hav.

Laksen vender i stor grad tilbake til samme elv som den ble fadt i, og i starre elvesystemer
ogsa til den delen av vassdraget den selv vokste opp i. Denne mekanismen kalles «homing»,
og det er ikke fullt ut forstatt hvordan laksen greier a finne tilbake til riktig elv. Sannsynligvis
innprenter den under utvandringen komplekse signaler fra en rekke ulike stimuli som gjer at
den siden kan finne tilbake til elva, og den bruker blant annet luktesansen til & orientere seg.
Laks fra ulike elver er genetisk forskjellige, og laksebestander viser tilpasninger til sin lokale
elv. Dette betyr at laks som fanges i forskjellige deler av Norge kan ha ulike tilpasninger i
trekk for eksempel knyttet til veksthastighet, gytetid og vandringsmgnster. Forvaltning av laks
i Norge foregar derfor pa elvebestandsniva, og norske myndigheter har som mal & sikre
mangfoldet ogsa innen arten.
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Vi vet lite om laksens liv i sjgfasen. Det er anslatt at ca. 80—98 % av smolten som vandrer ut
fra elvene dar i havet og ikke kommer tilbake til ferskvann. Dgdeligheten er serlig stor i det
farste levearet, og mange smolt nar aldri det apne havet. Mesteparten av denne dadeligheten
er en del av laksens naturlige livssyklus og skyldes naturlige forhold som sykdommer og
predasjon. Sjgoverlevelsen de siste 30 arene har vart generelt lavere enn pa 1960-80-tallet,
og nedgangen ser ut til & ha skjedd over store omrader. Dette kan henge sammen med
storskala endringer i havet med konsekvenser for laksens overlevelse og vekst. Det er
begrenset kunnskap om i hvilken grad endringene i havet pa stor skala kan vare
menneskeskapte, men ifglge Vitenskapelig rad for lakseforvaltning (Anon. 2001 a; b) er det
regionale og lokale pavirkningsfaktorer i havet som er menneskeskapte. Blant disse anses
lakselus og andre sykdomsorganismer assosiert med akvakultur, samt overbeskatning, som de
viktigste.

Laks sprer seg over store omrader i Atlanterhavet, og synes a vare sarlig konsentrert i
omrader nzr Fergyene og ved Vest-Grgnland. Nyere studier der laks er merket med
satellittmerker viser ogsa at de kan spre seg langt mot nord til Svalbard og nordgst i
Barentshavet.

I motsetning til sjgfasen vet vi sveert mye om villaksens liv i ferskvann, og laks er en av de
ferskvannsfiskene det har veert forsket mest pa. Forvaltningen av villaks har ogsa i hovedsak
veert konsentrert om elvene ettersom det er her det har veert enklest a iverksette tiltak. Mange
av de menneskeskapte pavirkningene som kan true villaksen finnes ogsa i ferskvann. Ifalge
Vitenskapelig rad for lakseforvaltning er de viktigste menneskeskapte pavirkningsfaktorene
pa villaks i ferskvann, parasitten Gyrodactylus salaris, darlig vannkvalitet (dette innebeerer
overgjedsling, forsuring, miljggifter og annen forurensning), remt oppdrettslaks, fremmede
arter, vassdragsinngrep (fysiske endringer) og overfiske (Anon. 2011 a; b).

For at laks skal kunne gjennomfgre sin livssyklus er det viktig at vandringsveiene
opprettholdes. Dette gjelder bade for smolt pa utvandring og for gytefisk pa tilbakevandring,
og innebaerer bade vandringsveier gjennom fjorden og i den laksefarende strekningen av elva.
Fysiske inngrep i vassdrag kan redusere laksens mulighet til & na gyteplassene.

2.2.2 Oppdrettslaks

Oppdrettslaks har samme naturlige behov som villaksen den stammer fra. Livssyklusen er
endret gjennom selektiv avl. Foring og oppdrettsmiljg for & utvikle oppdrettslaks som et
hgytytende husdyr. Laksen starter livet sitt i ferskvannsanlegg. | oppdrett tar det normalt fra 8
til 18 maneder i ferskvann a fa fram en smolt pa ca. 100 g. Dette er betydelig raskere enn hos
villaks. Smolten settes vanligvis i store merder i sjgen pa lokaliteter der det er god
vanngjennomstrgmning og ellers gunstige miljgforhold. Siden laks er en naturlig vandrende
art, sa har den behov for plass til & svemme kontinuerlig i merdene. Laksen trenger stabilt
friskt og oksygenrikt vann, men de ulike livsstadiene har ulike krav til bl.a. vanntemperatur,
saltholdighet og lys. I sjgen vokser laksen fra 100 g til slaktevekt pa rundt 3-6 kg i lgpet av 12
til 18 maneder, avhengig av vanntemperatur, lys og foring. For & opprettholde god vekst,
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helse og velferd er det viktig at det er tilstrekkelig tilgang til for og at miljeforholdene er
optimale gjennom hele livssyklusen. Bruk av lys som endrer laksens oppfatning av de
naturlige arstidene, kan bade styre tidspunkt pa aret for overfgring av smolten til sjgvann
(Skilbrei 2013) og utsette kjgnnsmodningen hos voksen laks (Skilbrei 2013;Taranger m.fl.
2010). Det er gnskelig & fa laksen opp i slakteklar stgrrelse fer den blir kjgnnsmoden, fordi
modningen har en rekke negative konsekvenser for kjgttkvalitet, vekst, forutnyttelse, velferd
og helse i matfiskanlegg.

Oppdrettslaks lever i et miljg som er delvis konstruert med menneskelig teknologi, og
anleggene er basert pa store flytende merder. Foring og miljgovervaking er i stor grad
automatisert, mens rgkting og tilsyn skal gjennomfgres manuelt daglig. Krav til vedlikehold
av merd, overvaking av sykdom, skader og parasitter, pavirkning av bunnen og varsling av
remming er regulert ved lov (som f.eks. akvakulturloven, akvakulturforskriften, NYTEK-
forskriften). Laks i oppdrett blir vaksinert som smolt ved utsetting i sjg og skal behandles for
parasitter. Syk laks skal slaktes ut. Oppdrettslaks er opprinnelig utviklet fra rasktvoksende
villaksstammer og videre foredlet til & gi optimalt utbytte i oppdrett. Remt oppdrettslaks vil
likevel blande seg med villaks og gér opp i gyteelvene sammen med stedegen laks (se kapittel
4). Rgmming fra anlegg skal derfor forebygges og unnggas.

Rapporten presenterer og drgfter hvilke naturlige @kosystemtjenester lakseoppdrett er
avhengig av og bygger pa, serlig regulerende tjenester som opprettholder en god vann-
kvalitet. Der er stram, dybde, bunnforhold og vannutskifting viktige komponenter (kapittel
4.3). Riktig bruk av arealer i fjord og kystfarvann er pekt pa som en av de viktigste faktorene
for & sikre bearekraftig vekst og utvikling av havbruksnzringen. Hvilke naturlige behov
oppdrettslaks har vil presenteres i kapittel 2.2.2.

Foto: Hege Iren Svensen
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3 Villaks som gkosystemtjeneste

3.1  Villaksens betydning

Villaks er en velegnet case for a illustrere gkosystemtjenester i norsk forvaltning, fordi
laksens verdi for mennesker i lang tid har veert en tydelig del av var kulturhistorie. P4 mange
mater kan denne historiske verdisettingen i dag sies & veere forenelig med dagens fokus pa
gkosystemtjenester. Sa lenge det har bodd folk i landet har laksen hatt stor betydning for
bosetningen. Det finnes om lag 450 lakseelver i Norge i dag (http://www.dirnat.no/content/
500042245/Bestandstilstand-for-laks), og laks har vert en viktig del av matforsyningen.
Laksefiske foregikk bade i elver, fjorder og havet, og laksens sterke betydning gjennom
norgeshistorien kan i dag fortsatt ses i bade gammel kunst, som helleristninger, og i
stedsnavn. Laksen er ogsa omtalt i det farste lovverket. | gulatingsloven fra ca. ar 1200 heter
det «Ganga skal Gudsgava til fjells som til fjera um ganga ho vil». Dette viser til at man
allerede den gangen var opptatt av laksen skulle fa vandre fritt opp i elvene slik at ogsa de
som bodde hgyere opp fikk tilgang til lakseressursen, som ble ansett som en «guds gave»
(Aas m.fl. 2010).

I tillegg til at villaks alltid har hatt direkte bruksverdi som en matkilde for lokalbefolkningen,
har naringsfiske og turisme knyttet til villaks ogsa en lang historie i Norge. Omkring 1830
kom de farste britiske fisketuristene til Norge og disse dominerte i en lang periode elvefisket,
mens nordmenn pa denne tiden hovedsakelig fisket etter villaks i sjgen
(http://www.dirnat.no/villaksportalen). Da var laks en svert attraktiv og eksklusiv matrett, og det
var en voksende gkonomi knyttet til bade neeringsfisket og fisketurismen. Etter andre
verdenskrig ble det gradvis flere norske elvefiskere fordi fritidsfisket gkte nar folk fikk bedre
gkonomi og mer ferie. Samtidig gkte ogsa hgstingen i sjgen, blant annet pa grunn av mer
effektive fangstredskaper. Fra slutten av 1970-tallet har laksebestandene gatt tilbake, og det
har derfor blitt innfart en rekke begrensninger i fisket, bade i havet, langs kysten, i fjordene og
i elvene. Neringsfiske i sjgen er na lite utbredt, og dagens laksefiske er hovedsakelig et
fritidsfiske som skjer i elvene (http://www.dirnat.no/villaksportalen). I tillegg til sportsfiske er
ville laksebestander i dag ogsa en turistattraksjon pa nye mater. For eksempel finnes det flere
lakseobservatorier, villakssentre og andre lakserelaterte attraksjoner som trekker mange
tilreisende (NOU 1999:9). Dette bidrar selvsagt med sgkonomiske ringvirkninger til lokalt
naeringsliv, men disse eksemplene illustrerer ogsa at opplevelser knyttet til laks er viktig for
mange mennesker, ikke bare for dem som selv gnsker a fiske, og at laks pa denne maten
skaper en rekke former for kulturelle gkosystemtjenester.

Den norske forvaltningen av villaks har veert basert pa en tankegang som likner pa det MA
(2005) og TEEB (2010) har bygget sin gkosystemtjenestetilnerming pa, ogsa lenge far
rapporten «Millennium Ecosystem Assessment» kom i 2005. For eksempel ble et bredt
spekter av villaksens verdi for mennesker vurdert i en norsk offentlig utredning allerede i
1999 (NOU 1999:9). Denne ga ikke bare en gjennomgang av gkonomiske verdier knyttet til
fritidsfiske, turisme og neringsfiske, men ogsa andre kulturelle gkosystemtjenester som
befolkningens gnske om a ta vare pa villaksen, naturopplevelser, lering og helsegevinster av
dette.
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I lakse- og innlandsfisklovens § 1 star det: «Lovens formal er & sikre at naturlige bestander av
anadrome laksefisk, innlandsfisk og deres leveomrader samt andre ferskvannsorganismer
forvaltes i samsvar med naturmangfoldloven og slik at naturens mangfold og produktivitet
bevares. Innenfor disse rammer skal loven gi grunnlag for utvikling av bestandene med sikte
pa gkt avkastning, til beste for rettighetshavere og fritidsfiskere.» Som den siste av disse to
setningene viser er menneskers nytteverdi av villaks integrert i lovverket, og avkastning til
rettighetshavere og fritidsfiskere er et uttalt mal for villaksforvaltningen. Dette illustrerer
tydelig hvordan villaks allerede i dag forvaltes som en gkosystemtjeneste, selv om dette
begrepet kanskje ikke har veert brukt far de siste arene.

Et bilde pa hvor hgyt villaksen verdsettes i samfunnet, ikke bare som en faktisk verdi, men
ogsa ikke-bruksverdien, er den store summen som arlig brukes i Norge for & bevare
laksebestander. Et overslag viser at de offentlige kostnadene for & beskytte laks mot ulike
trusselfaktorer til sammen er ca. 130 millioner kroner arlig (figur 3.1). De starste midlene gar
til kalking og overvaking i forbindelse med sur nedbgr (52 mill.), bekjempelse av
lakseparasitten Gyrodactylus salaris og kultivering og bevaring av laksestammer i genbanker
(60 mill.). Det brukes ogsa ca. 10 millioner kroner pa tiltak i forhold til interaksjoner mellom
villaks og oppdrettslaks, slik som overvaking av lakselus pa villfisk (9 mill.) og overvaking
og uttak av remt oppdrettslaks fra vassdrag (2 mill.). Bestandsovervaking i nasjonale
laksevassdrag er anslatt a koste ca. 6 millioner kroner arlig.

Arlige kostnader for 4 bevare villaks

Sur nedbar 52 mill

Laksehrs O mull

Romt cppdretisiaks 2 mill

W Bestandsovenvaking nas) laksevassdr. 6 mill
G.salans og genbank G0 mill

Figur 3.1. En sammenfatning av de arlige kostnadene for & bevare villaks som er utsatt for ulike trusselfaktorer.
Tallene er basert pa overslag for 2012 (kilde: Direktoratet for naturforvaltning), men kan ikke anses for a veere
helt ngyaktig. Se teksten for ngyere beskrivelse av hva som inngar i de ulike delene.

Figure 3.1. A collection of the annual costs invested in conservation of wild salmons from known threats. The
figure are based on an account for 2012 (source: the Directorate for Natural Conservation) and are therefore not
exact values. The text describes each threat.

I tillegg til kostnadene som er presentert i figur 3.1, blir det ogsa arlig satt inn betydelig
frivillig innsats, serlig i forbindelse med overvaking av remt oppdrettslaks og nasjonale
laksevassdrag. Det brukes ogsa mye penger pa forskning pa villaks (se kapittel 3.2.2.3), og det
er opprettet mange stillinger innen forvaltning (Direktoratet for naturforvaltning, Mattilsynet,
Fiskeridirektoratet, genbankene o0.l.), som jobber med kartlegging, synliggjegring og
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kompensasjon for trusler pd villaks. Alle kostnader knyttet til dette er ikke inkludert i
regnestykket over, dermed kan anslaget pa 130 millioner arlig sies & vaere et minimums-
estimat.

En annen betydelig sum som ikke er inkludert i det overnevnte er alle kostnadene som
vannkraftprodusenter tar for & opprettholde laksebestander i regulerte vassdrag. Dette kan
veere indirekte bruksverdier, avbgtende tiltak som bygging av fisketrapper og terskler,
utlegging av gytegrus, fiskeundersgkelser, kultivering og genbankvirksomhet. Eksempelvis
bruker Statkraft alene ca. 30 millioner kroner per ar pa kultiveringstiltak. Mange vannkraft-
konsesjoner er palagt a slippe en minstevannfaring pa den bergrte elvestrekningen, og denne
minstevannfgringen er som regel hgyere i laksevassdrag enn i andre vassdrag. Det er ikke
foretatt en ngyaktig beregning av hvor mye dette utgjer i tapt produksjon av kraft, men et
anslag er at det kan tilsvare en verdi pa 1000 millioner kroner (dersom minstevannfgringen
utgjer rundt 2 TWh og kraftprisen er pa 0,50 kr/kWh). De generelle konsesjonsvilkarene
palegger ogsa vannkraftutbyggere a betale konsesjonsavgifter. Disse betales arlig til staten og
til de kommunene som er bergrt. 1 2009 var summen betalt inn til statens konsesjonsavgift pa
136 millioner kroner.

Ogsa i oppdrettsnaringen blir det satt inn en rekke tiltak for a forebygge og motvirke negative
effekter pa villaksen. Dette gjelder spesielt tiltak for & bekjempe lakselus i oppdrettsanlegg,
tiltak for & hindre remming av oppdrettslaks, og gjenfangststiltak nar remming oppdages.

3.2 Hvilke gkosystemtjenester og verdier far vi fra villaks?

Som vist i kapittel 3.1 spiller villaks pa flere mater en viktig rolle i det norske samfunnet. Selv
om villaks ikke lenger er en like viktig matkilde, er det hgsting som i hovedsak er det
viktigste bidraget i laksens betydning for mennesker. Blant de ulike typene gkosystem-
tjenester som er presentert i kapittel 2.1, faller villaks fagrst og fremst under det som kan
karakteriseres som produserende og kulturelle tjenester. Villaks kan ogsa til en viss grad veere
en stattende eller regulerende gkosystemtjeneste, og ogsa slike tjenester er identifisert.

Man kan dele den totale samfunnsgkonomiske verdien av villaks inn i bruksverdier og ikke-
bruksverdi (tabell 2.2). Mens bruksverdien gjerne dreier seg om direkte og indirekte bruk, slik
som ulike former for produserende gkosystemtjenester (se kapittel 3.2.1) eller
rekreasjonsverdien (se kapittel 3.2.2.2), handler ikke-bruksverdien om goder villaksen gir
uten at man faktisk bruker den (Parkkila 2010). Dette kan for eksempel vaere eksistensverdi;
gleden over a vite at naturen og laksebestandene eksisterer og er beerekraftige uten at man har

planer om a utnytte denne ressursen selv. Ikke-bruksverdier blir ofte sveert betydelige i
samfunnsgkonomiske beregninger (NOU 1999:9).

Denne inndelingen viser at det kan veere ulike grunner til & anse tilstedeverelsen av
laksebestander som et gode uten at man selv utnytter ressursen, nemlig a vite at villaksen

eksisterer i seg selv (eksistensverdi), & vite at andre mennesker kan utnytte godene villaksen
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gir (altruistisk verdi) og til sist & vite at villaksen opprettholdes for framtidige generasjoner
(arveverdi).

3.2.1 Produserende gkosystemtjenester

Den tydeligste produserende tjenesten villaks gir er fiskekjatt, som er en attraktiv matkilde
bade nasjonalt og internasjonalt. Gjennom dette er villaks utgangpunkt for bade selvberging,
naeringsfiske og fisketurisme. Alle disse tre fiskeriene hgster laksekjgtt som har definerte
gkonomiske verdier knyttet til seg, i tillegg til den kulturelle betydningen. Gjennom historien
har viktigheten av hver av disse tre formene for fiske variert, men vi vil her hovedsakelig
beskrive dagens eller nyere tids situasjon. I tillegg til ulike former for fiske er villaks ogsa
viktig som genetisk ressurs. Vi har derfor delt kapittelet om produserende tjenester i tre deler:
fritidsfiske, naeringsfiske og genetiske ressurser.

3.21.1 Fritidsfiske etter villaks

Hvert ar deltar over 100000 mennesker i laksefiske i omtrent 350 elver
(http://www.dirnat.no/villaksportalen). Det er over 10 000 landbrukseiendommer som har
fiskerett 1 laksevassdrag og 1 000 forskjellige reiselivsbedrifter tilbyr tilrettelagt laksefiske
(Meld. St. 9, 2011-2012). Dette er altsa en viktig del av turismen og styrker neringslivet i
mange norske bygder. Det er anslatt at fiske etter villaks i de 50 viktigste elvene til sammen
gir en omsetning pa en milliard kroner hver sommer. En fjerdedel av dette gar til grunneiere
for kjep av fiskerettigheter, mens resten havner i reiselivsbedrifter og i lokalmiljget, slik som
matbutikker, bensinstasjoner og sportsbutikker (http://www.dirnat.no/villaksportalen). Engelske
baker fra tidlig pa 1900-tallet tyder pa at store summer ble betalt for fiske i de mest populeere
elvene den gangen ogsa. Utleiepriser pa mellom 100 og 400 pund per sesong var ikke uvanlig,
noe som tilsvarer 100 000—410 000 kroner i naverdi (Hindar & Aas 2005). Potensialet for
vekst i lakseturisme er antatt & veere stort, og omsetningen kan nerme seg to milliarder kroner
innen 2020 (Meld. St. 9, 2011-2012).

3.2.1.2  Neringsfiske etter villaks

Det er i dag fa som driver naringsfiske etter villaks. Dagens sjgfiske er mer a regne som et
husholdningsfiske og en fritidsaktivitet, kanskje med unntak av enkelte fiskere i Trandelag og
langs Finnmarkskysten. Nearingsfiske (fiske med bunden redskap) i ferskvann drives kun i
Tanavassdraget, Neidenelva og Numedalslagen. Dette fisket har trolig betydning bade som
husholdningsfiske, for a ivareta tradisjoner og rettigheter, og som rekreasjon. I tillegg kan det
ha en viss kommersiell betydning for den enkelte. Noen personer har laksefiske som en av
flere naeringsvirksomheter og foredler enten fisken selv eller driver med videresalg. Dagens
lokalgkonomiske betydning (brutto omsetning) av sjglaksefiske er beregnet til & veere rundt 20
millioner kroner (http://www.dirnat.no/villaksportalen). Selv om neringsfisket i dag har mindre
gkonomisk betydning enn tidligere, er det fortsatt en kilde til mat. I tillegg har neringsfisket
en kulturell betydning og er viktig for 4 ta vare pa historiske tradisjoner (se kapittel 3.2.2).
Sjefiske kan ogsa veere en medvirkende arsak til & opprettholde bosetting i omrader som har
hay fraflytting (NOU 1999:9).
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3.2.1.3 Genetiske ressurser fra villaks

En annen viktig produserende gkosystemtjeneste fra villaks er genetiske ressurser. | et
gkosystemtjenesteperspektiv kan alle levende organismer sies a vaere genetiske ressurser som
er ngdvendige for & opprettholde biodiversiteten. En annen viktig grunn til & ta vare pa
genetiske ressurser er at organismer som vi i dag vet lite om kan vise seg a fa stor betydning i
framtiden, for eksempel innen medisin. Villaksen har gatt sterkt tilbake i mange regioner, og i
dag er omtrent en tredjedel av all villaks i Atlanterhavet fra Norge. Norge har derfor et serlig
ansvar for a ta vare pa villaksen.

Nar det gjelder villaksens genressurser vurdert som gkosystemtjeneste er det imidlertid ikke
hovedsakelig disse generelle, allmenngyldige grunnene som er de viktigste for bevaring.
Villaksbestandene er ogsa en ngdvendig genetisk ressurs for oppdrettsnaeringen. Dagens
oppdrettslaks er avlet frem fra et utvalg av ca. 15 norske villakshestander, og sannsynligvis vil
det bli ngdvendig a hente frem nytt genetisk materiale fra villaks til oppdrett ogsa i fremtiden
(St.prp. nr. 32, 2006—2007). Pa denne maten er de ville laksebestandene en slags «bank» for
oppbevaring og sikring av genetisk variasjon som kan bidra til & lgse fremtidige sykdoms-
eller produksjonsproblemer i oppdrettsnaeringen (NOU 1999:9). | tillegg kan ulike arvelige
egenskaper 0gsa vise seg nyttige i bevarings- og restaureringssammenheng. Her er det viktig a
huske pa at villaksens tilbakevandring til heimeelva gjer at bestander fra ulike elver er
genetisk forskjellige og lokalt tilpasset. Hver enkelt bestand er verneverdig og har genetiske
sammensetninger som ikke kan gjenskapes dersom de gar tapt
(http://www.dirnat.no/villaksportalen). Det er derfor viktig a ta vare pa laksebestander fra mange
ulike elver for a sikre et tilstrekkelig genetisk mangfold. Dette gjgres mest effektivt og
gkonomisk beerekraftig ved a sikre at bestandene kan eksistere som viltlevende livskraftige
bestander. Genetisk innblanding av remt oppdrettslaks i villaksbestander kan vare en
trusselfaktor for villaksens genetiske ressurs (se kapittel 5).

3.2.2 Kulturelle gkosystemtjenester

Alle de produserende tjenestene som villaksen gir oss er ogsa nert forbundet med flere
kategorier av kulturelle tjenester. Det er langt flere mennesker enn de som selv driver med
laksefiske som anser villaksen som en vesentlig del av var norske kulturarv og et symbol pa
urgrt natur og tradisjonell ressursutnyttelse. Slike verdier har stor betydning for menneskers
livskvalitet. Vi har delt kapittelet om villaksens kulturelle tjenester i tre deler som omhandler
villaksens symbolverdi, rekreasjonsverdi og verdi for kunnskap, lsering og forskning.

3.2.2.1  Villaksens symbolverdi

Villaks er som tidligere nevnt en integrert del av norsk kulturhistorie. Den offentlige
utredningen fra 1999 illustrerer hvordan laks er objekt bade i helleristninger og malerkunst,
og er fremhevet i alt fra eventyr, sagn, religion og diktning, til stedsnavn og sprak (NOU
1999:9). Her nevnes ogsa eksempler pa handverkstradisjoner knyttet til villaks, som
konstruksjon av fangstinnretninger, fiskefluer, bater og bygninger, og at det hvert ar utgis en
rekke bgker om laks og laksefiske i Norge. Det er ogsa flere steder som har laks i sitt
kommune- eller byvapen (f.eks. Grane, Nordreisa, Kvalsund og Mandal). Alle slike
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eksempler viser at villaksen er et sterkt symbol i var kultur. For enkelte grupper, for eksempel
sjgsamer, er villaks og spesielt sjglaksefisket seerlig viktig for kultur og bosetting langs kysten
i Nord-Norge (http://www.dirnat.no/villaksportalen). Norsk laks er ogsa en merkevare, og den
norske villaksen markedsfares bade i Norge og internasjonalt overfor sportsfiskere og turister.
Blant annet har regjeringen uttalt at de gnsker & markedsfgre laksefisketurisme som en del av
strategien «Grgnt reiseliv». Villaksens symbolverdi er ogsa en viktig faktor for markeds-
faringen av oppdrettslaks (se kapittel 5.2.1.2).

3.2.2.2  Villaksens rekreasjonsverdi

Fritidsfiskere kan betale sveert haye summer for fiskerettigheter, og denne betalingsviljen
indikerer at det ikke kun er tilgangen pa laksens kjgtt fiskere er opptatt av. Fiskere verdsetter
ogsa opplevelsen rundt fisket svart hgyt. Denne verdien kan ikke fullt ut males i
pengesummen som fiskere legger igjen i fisket. | tillegg til naturopplevelsen under selve
fisket, er det flere sider knyttet til naturbasert rekreasjon som kan ha positiv innvirkning pa
menneskers helse- og livskvalitet ogsa i ettertid. Studier har vist at rekreasjon, fritidsfiske og
andre naturopplevelser kan gi bade psykiske og fysiologiske helsegevinster for den enkelte.
For eksempel har det blitt vist at fritidsfiske kan bidra til avkobling og redusert stress, gkt
selvtillit, mindre fare for depresjon og bedre fysisk helse (Parkkila 2010). Dette kan gi okt
livskvalitet og produktivitet i arbeidslivet ogsa resten av aret, noe som vanskelig lar seg male
kvantitativt (NOU 1999:9).

I tillegg til de personlige gevinstene har fritidsfiske ogsa positive sosiale ringvirkninger for
samfunnet. Laksefiske er en integrert del av den norske kulturen, sarlig i lokalsamfunnene
eller enkelte sosiale grupper. Gjennom felles fiskeinteresse kan villaksen vere utgangspunkt
for en viktig del av det kulturelle og sosiale livet som gir folk mening, for eksempel gjennom
fiskeforeninger eller under felles markeringer som apning av fiskesesongen og liknende
(Parkkila 2010). En god illustrasjon pa den store kulturelle betydningen av fiske etter villaks
er den 24 timers direkte tv-sendingen av apningen av laksesesongen som NRK viste i 2012
(http://ut.no/artikkel/1.8112374).

Fritidsfiskerne spiller ogsa en viktig rolle knyttet til naturforvaltning og vern av
naturressurser. De er ambassadgrer og lobbyister for bevaring av natur og rekreasjonsomrader
bade som privatpersoner og gjennom interesseorganisasjoner. Videre betaler laksefiskere ogsa
en statlig fiskeravgift (i tillegg til fiskekort) og disse inntektene gar til Statens fiskefond.
Pengene i Statens fiskefond skal brukes til forvaltning og tiltak for bestander av laks, sjgerret
og sjergye, og en stor del blir overfart til fylkesmennene til lokale fiskeformal. 1 2012
utgjorde fiskeravgiften over 16 millioner kroner, innbetalt av 77 800 fiskere
(http://www.dirnat.no/fiskeravgift/). Dermed kan fritidsfiske etter villaks ogsa sies & ha en viktig
samfunnsgkonomisk verdi knyttet til naturforvaltning, noe som kan kalles en gkologisk verdi
(Parkkila 2010).

Som nevnt i kapittel 3.1 er det ogsa andre naturopplevelser knyttet til villaks enn selve fisket,
for eksempel det & se laksen hoppe i fosser (inklusiv lakseobservatorier) eller batturer. En slik
bruksverdi av villaksen vil i hovedsak ha de samme rekreasjonsverdiene knyttet til seg som
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det som er beskrevet for fritidsfiske. Det er ogsa vanlig innenfor gkosystemtjeneste-
tilneermingen a snakke om opsjonsverdi, som er at personer som i dag ikke bruker villaks som
ressurs, forbeholder seg retten til & kunne begynne a gjere dette i framtiden (Parkkila 2010).

3.2.2.3  Villaksens verdi for kunnskap, leering og forskning

Fordi villaks er sa viktig i det norske samfunnet, foregar det ogsa mye forskning pa laks.
Lakseforskningen i Norge ble etablert i 1912, og i dag er norske forskere i verdensklasse
innen forskning pa anadrome laksefisk (Norges forskningsrdd 2011). Mye av
lakseforskningen har et anvendt fokus knyttet til forvaltning av villaksen, for eksempel
effekter av vassdragsreguleringer og fysiske inngrep i elvene, berekraftige laksebestander for
fiske, effekter av ramt oppdrettslaks og liknende. I tillegg til den mer anvendte forskningen er
det ogsa mye grunnforskning pa villaks, og resultatene som kommer fra forskning pa villaks
gir gkt innsikt i generelle biologiske og gkologiske prosesser som er relevant for flere arter.
Fordi laks er en av de fiskeartene vi har mest kunnskap om, brukes laks ofte som
modellorganisme for studier av mer generell karakter.

Et bilde pa omfanget av lakseforskning i Norge vises av et sgk i den vitenskapelige
litteraturdatabasen 1S1 Web of Knowledge (foretatt 10. april 2013). Dette ga over 13 500 treff
pa artikler som omhandler laks (sgkeord «Atlantic salmon»), og mer enn 900 av disse er
studier som omhandler norsk laks (sgkeord «Norway» eller «Norwegian»). Det er ogsa en
betydelig forskningsinnsats rettet mot oppdrettslaks, og slike studier er ogsa inkludert i det
overnevnte sgkeresultatet (se kapittel 4.2.2.3).

Foto: Eva Thorstad
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Direktoratet for naturforvaltning er den viktigste oppdragsgiveren for overvakning og
utredningsarbeid pa villaks, og gir ogsa stette til forskningsprosjekter. Andre institusjoner
som bidrar med finansiering til lakseforskning, er for eksempel andre statlige institusjoner
(NVE og Fiskeridirektoratet), kraftindustrien og havbruksnaringen (NOU 1999:9). Norges
forskningsrad har villaks som tema for forskningsprogrammet MILI@2015 og hadde i arene
2001-2006 et eget program kalt VILLAKS som var finansiert av Miljgverndepartementet,
Statkraft og Fiskeri- og havbruksnzringens forskningsfond (FHF). Det totale budsjettet var pa
over 48 millioner kroner og 38 forskningsprosjekter fikk stgtte (Sluttrapport Villaks,
http://www.forskningsradet.no/prognett-villaks/Sentrale_dokumenter/1233558332498). Det er
mange institusjoner som forsker pa villaks, for eksempel NINA, Havforskningsinstituttet,
Veteringrinstituttet, regionale forskningsinstitutter, Uni Miljg, LFIl, NIVA, naturhistoriske
museer, universiteter og hgyskoler. Gjennom alle disse oppdragsgiverne og forsknings-
institusjonene er det mange personer som har sitt yrke knyttet til den kunnskapsproduksjonen
vi far fra laks.

Villaks er ogsa inkludert i utdanning, blant annet er det publisert mer enn 200 PhD-
avhandlinger i Norge der laks er nevnt, og omtrent like mange master- og hovedfagsoppgaver
(BIBSYS sgkemotor for bibliotekene, sgkeord «Atlantic salmon», ogsa her omfatter
sgkeresultatet bade oppdrettslaks og villaks). Som nevnt i kapittel 3.2.2.1 skrives det ogsa
arlig mange bgker om laks i Norge. Det er registrert over 200 norske bgker om laks i
Nasjonalbibliotekets sgkebase (Biblioteksgk, http://www.nb.no/bibsok/start.sf).

3.2.3 Stettende og regulerende gkosystemtjenester

Laks er selv en medspiller i et rikt gkosystem og kan i sitt naturlige samspill opptre som
stottende og regulerende gkosystemtjenester som igjen har betydning for prosesser og
produktivitet i gkosystemet.

3.2.3.1  Neringsstoffer fra villaks

Nar laks dgr og brytes ned, vil det organiske materialet bidra med neringsstoffer til
gkosystemet. Dette kan veere et viktig bidrag til den biologiske produksjonen, for eksempel
nar laks som har vaert i havet og vokst godt, kommer tilbake til de mer naringsfattige elvene.
Flere arter stillehavslaks spiller en veldig viktig rolle for elvegkosystemer pa denne maten,
nar sveert store mengede laks vandrer tilbake hvert ar. Da «farges» elva red av laks, og de
store mengdene laks som der etter gyting bidrar til & gjedsle nedbgrsfeltet og opprettholde
biogeokjemiske sykluser (Naiman m.fl. 2002). Var laks i Atlanterhavet opptrer ikke i sa store
antall som arter av stillehavslaks, og det er heller ikke alle individer som dgr etter gyting. |
Norge er laks derfor sannsynligvis en mer beskjeden bidragsyter til denne prosessen, men den
kan nok likevel ha en viss betydning.

3.2.3.2  Villaksens rolle i naeringskjeden

I elvenes gkosystem er laksunger forholdsvis hgyt oppe i naringskjeden, og serlig i de vest-
norske vassdragene er det fa andre fiskearter som har tilsvarende rolle. Laksunger er derfor

o

sannsynligvis med pa a regulere bade biodiversitet og produktivitet pa lavere nivaer i
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naringskjeden i elver (Power 1990). Nar laksesmolten svgmmer ut i fjordene pa vei ut i havet,
er de utsatt for hgy predasjonsrisiko. Akkurat i smoltutvandringsperioden spiller villaksen
sannsynligvis en viktig rolle som matkilde for flere marine arter, slik som for eksempel torsk,
sjearret, nise og laksand (Hedger m.fl. 2011, Kalas m.fl. 1993, Middlemas m.fl. 2007). Ute i
havet er villaksen hgyt oppe i naringskjeden og har derfor potensielt en rolle i prosesser som
reguleres ovenfra, sdkalt «top-down»-regulering. Dette betyr at laksen kan bidra til & regulere
mengden og populasjonsdynamikken av de byttedyrartene den spiser. Hvor stor betydning
villaksen har i en slik prosess er likevel usikkert, ettersom villaks konkurrerer om byttedyr
med flere og betydelig mer tallrike arter pa tilsvarende niva i naeringskjeden.

3.2.3.3  Villaksens habitatpavirkning

Voksen laks i ferskvann kan gjennom sin gyteaktivitet med graving av gytegroper i grusen
spille en rolle i endring av habitater. Dette gjelder spesielt pa gyteplasser med stor
konsentrasjon av laks.

Foto: Eva Thorstad
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4 Oppdrettslaks som gkosystemtjeneste

Med utgangspunkt i kapittel 1.1, der det forklares hvorfor rapporten velger a anse at
gkosystemtjenester kan vurderes i forhold til oppdrettslaks, vil det i dette kapittelet utredes
nermere hva slags gkosystemtjenester som kan identifiseres.

4.1  Oppdrettslaksens betydning

Oppdrettslaks er per 2012 den mest verdifulle eksportartikkelen i Norge etter petroleums-
produktene. Laks utgjer langt over enn 90 % av norsk oppdrettsfisk (Fiskeridirektoratet
2012a). Lakseoppdrett er siden 2009 malt ut fra et bedriftsgkonomisk perspektiv. | et
samfunnsmessig perspektiv vil den samlete verdien bli hgyere pa grunn av neering og handel
som er utviklet rundt oppdrettsneringen (Henriksen m.fl. 2012; SSB). Lakse- og
grretnzeringen bidro i 2012 til ca. 4000 arsverk, og i tillegg kommer leveranser og utvikling
innen teknologi, transport og samfunnsmessige ringvirkninger generelt.

Det knyttes en rekke kostnader til oppdrettsneringen for at den skal kunne levere laks til

konsum av hgy kvalitet, samtidig som nzringen skal utvikles og drives sikkert og forarsake
minimalt med miljgpavirkninger (figur 4.1; Fiskeridirektoratet 2012b).

Arlige kostnader som kr pr kg produsert laks
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3,37 B smolt
W for
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Figur 4.1. Gjennomsnittlige kostnader per kg produsert laks i 2011 (Kilde: Fiskeridirektoratet 2012b).

Figure 4.1. Average costs invested per kg in the production of traded salmon in 2011 (Source: the Directorate of
Fisheries, 2012b).

4.2 Hvilke gkosystemtjenester og verdier far vi fra oppdrettslaks?

Det er sarlig som en produserende tjeneste oppdrettslaksen har en sveert hgy direkte
bruksverdi (Fiskeridirektoratet 2012a; b; Henriksen m.fl. 2012, tabell 2.2). Det er ikke sa
opplagt at det er ikke-bruksverdier knyttet til oppdrettslaks. Det er likevel ikke umulig & tenke
seg. Ikke-bruksverdier ma fortrinnsvis ses i sammenheng med i hvilken grad lakseoppdrett er
beerekraftig. Ikke-bruksverdien vil veere knyttet til at oppdrettslaksens arealbruk,
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vanntilfgrsler og tilgang pa ravarer til for som ikke forarsaker ugnskede konsekvenser og
samlet sett fremstar som farst og fremst et gode. Om pavirkninger av oppdrett pa naturen
minimeres til et barekraftig niva vil en betydelig produksjon av sunn mat ha en faktisk og
direkte bruksverdi, samtidig som arveverdi og altruistisk verdi oppnads nar de direkte
bruksverdiene fortsetter a gi glede til generasjoner av mennesker.

Oppdrettslaks kan ogsa ha betydning for kulturelle gkosystemtjenester, da serlig inn mot
forskning og utdannelse, men ogsa indirekte bruksverdier i forhold til vannrensing, avgiftning
0g gjedsling. Samtidig kan den store tettheten av oppdrettslaks lokalt og regionalt ha
betydning for produserende, kulturelle, regulerende og stettende @kosystemtjenester i
omgivelsene. Her kan det tenkes at opsjonsverdi kan veere en aktuell verdi i form av antatte og
ukjente gleder som kan bli koblet opp mot oppdrettsaktiviteten.

4.2.1 Produserende gkosystemtjenester

Det er produksjonen av laks til mat som utgjer den aller mest opplagte og gkonomisk
verdifulle produserende tjenesten knyttet til oppdrett. | tillegg til matproduksjon, gir
oppdrettslaks ogsa andre produserende tjenester som fritidsfiske og ikke-konsumbare
produkter, men i liten skala.

4.2.1.1  Matproduksjon

Oppdrett av fisk er gkonomisk sett var nest stgrste eksportindustri, med alt som kan veere
aktuelt & nevne av temaer i den anledning. Salg av oppdrettslaks ga i 2012 en farstehandsverdi
som er nar 32 milliarder kroner (Meld. St. nr. 22, 2012-2013, basert pa Fiskeridirektoratet;
SSB). Det ble i 2011 produsert 1 065 974 tonn, der samlet kostnad per kg var 23,17 kr
(Fiskeridirektoratet 2012b). Dette innberer tilrettelegging, sysselsetting, miljoeffekter,
teknologiutvikling, offentlig forvaltning, FOU, kunnskap og mye annet. | tillegg til
verdiskaping fra oppdrett i seg selv er det beregnet at hver krone i kjerneaktiviteten gir en
verdiskaping pa 0,60 til 0,80 kroner i andre naringer (Henriksen m.fl. 2012). Total
verdiskaping i form av bidrag til BNP fra akvakultur, inkludert ringvirkninger, var i 2010 om
lag 2,4 milliarder kroner (Henriksen m.fl. 2012). Akvakultur, der laks utgjer over 90 % av
produksjonen, er derfor en betydelig faktor i norsk verdiskaping.

4.2.1.2  Biprodukter

Avskjeer og dad fisk fra lakseindustrien brukes i en del bioraffinerinsgprosesser, og avskjer
brukes til produksjon av dyrefér. | tillegg er det verdiskaping knyttet til ensilering av avskjeer
fra fiskeindustrien (St.meld. nr. 19, 2004-2005), garvet fiskeskinn (Hansen m.fl. 2008) og til
skinnartikler, som gelatinkilde (J.A. Arnesen, NOFIMA, pers. medd.), mens klekkeenzymer
fra lakseegqg er benyttet i hudkrem (Rgsjg 2005; Ressem 2006). Dette er i liten skala i forhold
til matproduksjonen.

42.1.3 Genetiske ressurser

Det er utviklet flere genetiske forskjellige avislinjer av oppdrettslaks, bade i det nasjonale
avlsprogrammet som ble startet opp pa 1970-tallet og innenfor ulike private aktgrer (Gjgen &
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Bentsen 1997). | dag er de store avlsselskapene private med AquaGen, Salmobreed og Marine
Harvest som de starste. Avlslinjene representerer genressurser for oppdrettsneeringen, bade i
Norge og i andre land.

4214 Fritidsfiske

Ved uhell og starre remminger er det i en tid ogsa gkt tilgang pa oppdrettslaks fritt i sjgen, og
fritidsfiskere kan fiske pa denne fisken med stenger og garn (Skilbrei & Jargensen 2010), og
eventuelt ogsa spise den om den er ren for medisiner. | enkelte elver der villaks ikke
forekommer, er det etablert utstrakt laksefiske likevel, med fiskere som betaler avgift for &
fiske ramt oppdrettslaks, som f.eks. ved kraftverket i Matre i Hordaland. Det er anslatt at dette
fisket er oppe i flere tonn for sesongen (O. Skilbrei, Havforskningsinstituttet, pers. medd.).

4.2.2 Kulturelle gkosystemtjenester

Oppdrettslaksen er som en ny naring ogsa en del av ny norsk kulturhistorie. Den har blitt et
bilde pa fornying av tradisjonelt sett sma og sosialt isolerte kystsamfunn som gjennom
oppdrett har fatt en ny sysselsetting og gkonomisk giv. Vi har vurdert oppdrettslaksen i
perspektiv av de samme tre kulturelle tjenestene som villaks, symbolverdi, rekreasjonsverdi
og verdi for kunnskap, leering og forskning.

4.2.2.1  Oppdrettslaksens symbolverdi

Norsk oppdrettslaks blir markedsfart internasjonalt som et sunt produkt fra rene og friske
farvann. Malsettingen for oppdrettsforvaltningen er at dette skal vere troverdig. Lovverket,
forvaltningsmal og markedsfgring bygger sterkt pa norsk identitet i form av ren og vakker
natur, der oppdrettsanlegg i sjg er en naturlig del. Verdien av en positiv oppfatning av
nasjonal identitet ma antas a veere hgy, og blir ogsa stattet av betydelige offentlige midler, der
Norges sjematrad hadde et budsjett pa over 400 millioner kroner i 2012
(http://www.seafood.nof/).

4.2.2.2  Oppdrettslaksen rekreasjonsverdi

Det er apnet opp for at folk kan ta oppdrettet laks pa garn fra 1. oktober til 28. februar i mange
av fjordene vare, noe som av flere er sett pa som positivt og gker rekreasjonsverdien av fisket
om vinteren (Skilbrei & Wennevik 2006). Samtidig har intervjustudier vist at mange
laksefiskere i elvene er mindre interessert i & fange remt oppdrettslaks enn villaks (Olaussen
& Liu 2011), og at de har mindre betalingsvillighet for a fiske laks i elver der det er mye rgmt
oppdrettslaks. | tillegg kan remt oppdrettslaks ha negativ effekt pa de ville laksebestandenes
levedyktighet og produktivitet (se kapittel 5.1.2).

Plassering av lakseanlegg i tidligere tilsynelatende urgrt natur har fart til tap av omrader med
hgy rekreasjonsverdi og kan derfor kategoriseres som problematisk i forhold til kulturelle
gkosystemtjenester. Samtidig er det investert store verdier ved forbedret kommunikasjon og
tilkomst via nye veier og broer til attraktive rekreasjonsomrader langs kysten. Dermed har
oppdrettslaksen indirekte fert til gkt adgang og dermed gkt areal for tilgjengelig
rekreasjonsareal, og dermed et samfunnsgode. |1 Norge anses ubergrt natur som attraktivt,
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mens menneskelige inngrep oftest framstilles som negativt. Dette er en relativ ny kulturell
oppfatning som har endret seg gjennom det siste hundredret. Velholdt kulturlandskap og
tradisjonsbasert landbruksland oppfattes som vakkert, i motsetning til hgyeffektivisert
naturutnyttelse med de konstruksjoner og utstyr det medfarer. | tidligere tider ble derimot
modernisering og teknologi ansett som attraktivt og kilde for opplevelsesverdier (Husa m.fl.
2013). Lakseoppdrett er en ny nering, og det kan forventes at det over tid kan skje endringer i
hvordan folk vurderer de synlige konstruksjonene det medfarer.

4.2.2.3  Oppdrettslaksens verdi for kunnskap, laering og forskning

Norge har som visjon & vere verdensledende innen oppdrettsforskning (Norges forskningsrad
2012). Totalt ble det innen marin forskning og utvikling i 2011 fert statlige utgifter i omfang
av 31 % av totalutgiftene innenfor omradet ”"Havbruk inkludert kombinasonen fangst og
havbruk”, i at 988 millioner kroner (Sarpebakken m.fl. 2012). Totalt var utgiftene til
havbruksrelatert FoU beregnet til 1,4 milliarder kroner, der lakseforskning fikk vel tre
fjerdedeler, ca. 1,1 milliarder kroner.

Denne forskningen dekker et bredt spekter av kunnskapsinnhenting, fra teknologisk utvikling
for oppdrettsanlegg, biologisk forskning som spenner fra laboratoriestudier pa mikrobiologi,
genetikk og endokrinologi, til vekst og atferdsstudier, gkologi i forhold til samvirke mellom
oppdrettsanlegg og det naturlige livet i sjgen, medisin og toksikologi, human forskning innen
ernering og samfunnsrelaterte spgrsmal som neeringsutvikling og markedsdynamikk.
Kunnskapen som kommer fra forskning pa oppdrettslaks kan dermed vere viktig ogsa for
andre samfunnsomrader enn oppdrettsnaringen. Se ogsa kapittel 3.2.2.3 som beskriver
omfanget av forskning pa laks i Norge.

Pa grunn av den store betydningen laks har i oppdrett og de sterke forskningsmiljgene som
allerede var etablerte, ble det i 2007 avgjort at atlantisk laks skulle veere modell for
kartlegging av det komplette genomet til en laksefisk (Davidson m.fl. 2010). Laksens genom
som ble delvis publisert i 2010, gjar det i ettertid langt raskere a kartlegge andre laksefisk.

4.3  @kosystemtjenester som innsatsfaktor for lakseoppdrett

Neringen skal gi en rik produksjon, men samtidig i sa liten grad som mulig ha negativ
pavirkning pa det opprinnelige miljget oppdrettsmerdene er plassert i. Det pekes pa at blant
annet tetthet av anlegg og mengden av fisk i forhold til stram og topografi er en medvirkende
faktor til miljeutfordringene naeringen har, slik som rgmning, spredning av parasitter og
sykdom, samt utslipp til bunnen og vannsgylen omkring anleggene. Kommunale arealplaner
tar i liten grad hensyn til miljgpavirkning ut over kommunens grenser.

Oppdrettslaks opptrer langs kysten i store tettheter, i faste konstruksjoner, merdene, som med
sine nettvegger opptrer bade som et hardbunnshabitat og som samtidig lar fér og avfaring
slippe ut i vannmassene rundt anlegget. Bade tilfgring av nytt habitat og utslipp av naturlige
naringsstoffer fra oppdrettslaksen vil virke inn pa det naturlige gkosystemet, og vil under
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optimale forhold fere til en gkt tilgang pa marine ressurser som igjen blir brukt som
samfunnsgoder. Ogsa for oppdrettslaksen er det viktig at anleggene legges optimalt, sa de far
en konstant tilgang pa rent, friskt vann og unngar smitte fra andre anlegg. Videre i dette
underkapittelet blir det tatt opp tjenester og dessuten andre naturlige forhold som er viktige
for oppdrettslaks, mens i kapittel 4.4 blir pavirkningene fra oppdrettslaks pa naturen generelt
beskrevet.

4.3.1 Produserende gkosystemtjenester som oppdrettslaks trenger

Oppdrettslaks trenger en stabil og sikker vannforsyning gjennom hele livssyklusen og
slakteprosessen. 1 henhold til MA (2005), TEEB (2010) og det europeiske
klassifiseringssystemet for gkosystemtjenester (CICES 2013) er dette en produserende
gkosystemtjeneste. | klekkeriene og smoltanlegg er rent vann en viktig faktor. Nar det kreves
1 m® vann i minuttet per 100000 settefisk og det i 2011 var registrert 275 millioner
lakseyngel i anleggene, ma vannforbruket p& landsbasis ha vart pa rundt 2750 m® rent
ferskvann per minutt (Fiskeridirektoratet, http://www.fiskeridir.no/statistikk/akvakultur/statistikk-
for-akvakultur/laks-regnbueoerret-og-oerret).

Forproduksjonen til lakseoppdrett er avhengig av at det hgstes tilstrekkelig med férfisk av god
kvalitet til de ngdvendige marine fettsyrene og proteinet laksen trenger for & vokse og oppna
hgy kvalitet. God og kunnskapsrik forvaltning av forfiskhgstingen er viktig, for & unnga
overbeskatning og bestandssvikt, blant annet av viktige bestander av lodde og tobis, samt
importert fiskerastoff fra andre land. En internasjonal forskergruppe beregnet i 2009 at
innsatsfaktoren i lakseoppdrett i form av marine fisker som brukes til for, er fem ganger sa
stor som selve oppdrettsproduksjonen (Naylor m.fl. 2009). En norsk forskergruppe utfordret
nylig disse beregningene, og fant ved en annen beregningsmate et betydelig lavere forbruk av
marine ravarer per kg produsert oppdrettslaks enn det rapporten til Naylor m.fl. bygget pa
(Torrissen m.fl. 2011). Dette er bl.a. basert pa at en stor del av ravarene i lakseforet kommer
fra landbaserte kilder, og en stor del av de marine ravarene i lakseféret kommer fra avskjeer
fra fisk. Pa grunn av at laksen har sveert effektiv forutnyttelse sammenlignet med mange andre
dyr, og at den marine ravareandelen i moderne laksefor er mye lavere enn far, regner en med
at det i dag gar tilnzermet like mye marine ravarer til a produsere oppdrettslaksen i Norge som
selve produksjonen av oppdrettslaks. Dette betyr at med dagens for gar det om lag 1 kg
marine ravarer til a produsere 1 kg oppdrettslaks (Trygve Berg Lea, Skretting AS, pers.
komm.). Det ble i 2010 nyttet 1,25 mill tonn fiskefor i Norge til oppdrett av ca. 1 million tonn
laks, der bade vegetabilske og marine rastoffer inngikk (Torrissen m.fl. 2011). Produksjon og
distribusjon av dette foret omfatter arbeidsplasser innen skipsfart og handel, fiskeriflaten,
fiskemel og -oljeproduksjon til férproduksjon, transport og avfallsensilering.

4.3.2 Stgttende og regulerende gkosystemtjenester som oppdrettslaks trenger

Kvalitet og mengde laks som kan produseres i landbaserte anlegg og oppdrettsmerder
avhenger ikke bare av vanntilfgrsel, men ogsa vann- og sjgtemperatur, stramforhold, dyp og
bunnforhold. | tillegg kommer gode driftsrutiner og individtetthet i merden. Selv om
oppdrettslaks i stor grad er avhengig av menneskeskapte miljg og fortilgang er regulert via
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dataprogram og menneskelige beregninger, sa er naturlig vannrensing i sjg gjennom uttynning
og nedbryting, blant annet fra bunndyr, av stor betydning (MA, 2005; TEEB, 2010; CICES
2013). Lokalisering av anleggene er avhengig av tilgang pa disse gkosystemtjenestene.

Det ma vare gode resipientforhold, bade fysisk i form av strem og dybde for at uttynning av
neeringssalter kan skje, og biologisk, der bunndyrssamfunnet opptrer som en viktig
gkosystemtjeneste. Et lakseanlegg ma ha konsesjon i henhold til oppdrettsloven og de
gjeldende forskriftene for & legges ut pa en lokalitet. Konsesjon kan gis dersom lokaliteten har
tilstrekkelig grad av vanngjennomstrgmming av rent sjgvann, tilstrekkelig dybde, skjerming
fra balger og tilstrekkelig avstand fra sarbare bunntyper og -arter, gyte- og oppvekstplasser
for verdifull fisk, som kysttorsken, samt omrader satt av til lassetting og annet fiske som er
serlig knyttet til bestemte kystlokaliteter. Det er dessuten satt minsteavstand mellom aktive
anlegg. | tillegg vil vekst og kvalitet vaere avhengig av temperaturforhold og renhold, som
rensing av begroingsorganismer pa merd. For a unnga sykdom er rent vann en forutsetning.

En viktig faktor som virker regulerende er smittepress, bade pa oppdrettsfisk og pa villfisk.
Dette er et stort problemomrade for oppdrett. Oppdrettslaks i store tettheter i sjganlegg vil
utgjere bade en tiltrekning og en kilde til spredning av parasitter og sykdom. En lav
konsentrasjon av patogener i oppdrettsmiljget er viktig for a unnga tap og kvalitetsreduksjon
pa laksen. Det er ngdvendig & forstd samvirkningen mellom vert og patogen for & forsta
hvordan lakseproduksjonen blir regulert.

Lakselus er en patogen organisme som utgjar et seerlig betydelig problem. Det er tatt i bruk
indikatorer og grenseverdier for lakselusinfeksjon pa bade oppdrettslaks og villaks (se kapittel
5), basert pa beregninger av tetthet av smittsomme lakselusstadier (copepoditter) og regional
tilstandsvurdering av lakselusinfeksjon i hele landet.

Samvirke mellom oppdrettslaks og alle disse komponentene avgjer til en stor grad om
oppdrettsanlegget produserer frisk laks. Strem, rent vann, starre dyp og skjermet farvann er
komponenter som er vanlig langs kysten av Norge, men det er likevel ikke ubegrenset mengde
optimale lokaliteter, sarlig nar en vurderer alternativ bruk av de samme lokalitetene. Dette
kan vaere marine gkosystemtjenester (ville dyr og planter som har egenverdi som sjgmat eller
nytte pa andre samfunnsviktige mater) og for arealbruk til andre naringer.

4.4 Pavirkninger fra oppdrettslaks pa marine gkosystemtjenester

Siden oppdrettslaks produseres i stort volum langs store deler av norskekysten, er det mange
gkosystemtjenester som pavirkes i stgrre og mindre grad av oppdrett. Det gjelder bade
vannkvalitet, bunnforhold, artsmangfold, gkologiske prosesser og ville fiskearter. Det er et
vidt spekter av mulige pavirkninger, fra positive til negative. Her vil vi se narmere pa hvilke
marine gkosystemtjenester som pavirkes av oppdrettslaks med fokus pa gkosystemtjenester i
naromradet til anleggene. Dette gjelder sarlig utslipp som forarsaker endring i neeringsstoff
eller tilfersel av fremmede stoffer. Interaksjoner mellom oppdrettslaks og villaks vil
behandles for seg i kapittel 5.
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4.4.1 Eutrofiering og skadelige stoffer

Lakseoppdrett farer til endringer som kan opptre som regulerende eller stettende pa
produksjonen og verdisettingen av andre gkosystemtjenester i neeromradet, men det kan ogsa
ha skadelige pavirkninger. Avfallshandtering, deriblant en gkosystemtjeneste som naturlige
renseevne, er viktig i for oppdrettslaks. | ferskvannsanleggene for laksens unge livsstadier vil
eventuelle utslipp bli fanget opp i renseanlegget, mens konsentrasjon av oppdrettslaks i
sjganlegg medferer et gkt utslipp av neringsstoffer og risiko for utslipp av farlige stoffer.
Denne rapporten har ikke trukket inn beregninger for hva det koster & bevare naturlig marin
naeringsnettdynamikk, biodiversitet og habitat langs kysten slik det er ngdvendig for a
opprettholde leveranser og andre gkosystemtjenestefunksjoner fra ville alger, planter og dyr
skal opprettholdes. Det fglgende er en oppsummering av hva slags pavirkninger laks i
oppdrett kan pafare naturen. Sparsmalet er om det er pavirkninger fra oppdrettslaks som kan
regnes som regulerende eller stgttende gkosystemtjenester, eller om pavirkningene kun ma
betegnes som unaturlige skadevirkninger.

Eksempel pa oppdrettslaksens regulerende virkning er eutrofiering og nedslamming som kan
forekomme i forbindelse med oppdrettslaks i sjganlegg. Utslipp av naringsstoffer er likevel
en pavirkning som kan pafare naturen endringer som strekker seg fra sma utslipp i forhold til
spredningsgraden og kan fare til en berikelse, eller en stabilisering av naering over tid. Ved
hjelp av naturlig renseevne kan utslipp av neringssalter fra oppdrettsfisk fore til berikelse av
neromradet, med gkt produksjonen av naturlige gkosystemtjenester som alger, bunndyr og
fisk. Ved oppkonsentrering pa grunn av manglende spredning, vil naringsstoffutslippene
derimot fare til eutrofiering i vannmassene og nedslamming av bunnen, og dermed veere
skadelig for neromradet. Ogsa en gkosystemtjeneste som avgiftningsevne, for eksempel
filtrering av hos skijell, kan virke regulerende pa graden av generell negativ pavirkning fra
oppdrettslaks og impregnerte ngter, selv om dette vil kunne virke skadelig pa selve
organismen. Det er derfor strenge krav til utslipp av giftstoffer i forbindelse med oppdrett.

Valg av oppdrettslokalitet i forhold til vannutskifting, dyp og artsmangfold er regulert
gjennom lov og forskrifter for & unnga at anleggene pavirker lokaliteten negativt og farer til at
miljget utvikler seg i en ugnsket retning. Verdien av plassering av anlegg kan beregnes
gkonomisk i forhold til produksjonsverdien av laks, men det er ikke utredet hvordan endringer
I vannmiljg kan kvantifiseres. Hvis en slik kvantifisering gjeres kan den samfunnsgkonomiske
verdien av & unnga inngrep i naturen sammenliknes med verdien av lakseoppdrett, noe som
ville vaere et hjelpemiddel nar oppdrettskonsesjoner skal vurderes i framtiden.

Siden opp til 20-30 % av det tilfgrte foret kan komme ut som ekskrementer og direkte
forspill, vil bunnen under et anlegg utgjere en matkilde, sa lenge bunnen holdes oksygenrik av
vannstrgmmen. Det kan gjennom fettsyreanalyser pavises at bgrstemark, sjepalse, reker,
sjgkreps, trollhummer, smgarflyndre og torsk beiter pa forspill og ekskrementer fra
lakseoppdrett (Olsen 2013).

Lokal eutrofiering opptrer sarlig om vannutskiftingen ved lokaliteten er for darlig, mens
strammegnster avgjgr hvor mye sedimentering som oppstar, og over hvor stort omrade. For
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stor tetthet av anlegg vil kunne fare til en overlappende pavirkning med en gkt pavirkning pa
bunnen (Husa m.fl. 2013). Det er viktig at utslippene er begrenset og at vanngjennom-
strammingen farer til en rask og god fortynning av utslipp. Sarbare og verneverdige omrader
er serlig falsomme og har spesifikke krav til miljgfaktorer. Disse er serlig utsatt. Det er
forelgpig ingen metode for & beregne verdiendringer knyttet til vedlikehold av biokjemiske
sykluser og sedimentasjon, men det bar veere mulig & beregne tilgang til egnet og mindre
egnet oppdrettsareal langs kysten, som igjen kan ha betydning for beregning av det potensielle
oppdrettsvolumet.

Utslipp av naringssalter og organisk materiale kan altsa ha bade positive og negative effekter
pa andre gkosystemtjenester i neromradet rundt oppdrettsanlegg. Dette er avhengig av
mengdepavirkning i forhold til lokalisering, uttynning, oppdrettsteknologi og drift, samt
eventuelt en kombinasjon med multitrofisk akvakultur som utnytter utslippene til nye
gkosystemtjenester.

Skadelige stoffer blir pa ulike mater nyttet i oppdrett. Disse er i seg selv en investering som
oppdretter ma ta for a stette lakseproduksjonen, men der tiltak for a hindre skader pa det
naturlige skosystemet ngdvendigvis er viktige. Det skilles mellom legemidler og andre
fremmedstoffer (Samuelsen og Grgsvik 2013). Dette er imidlertid en apenbar negativ
pavirkning om det sprer seg ut i miljget rundt anlegget, og kan skade naturlige
gkosystemtjenester, for eksempel ved a gjere fisk og bunndyr uspiselige, eller i verste fall

redusere naturlige bestander ved & forhindre naturlig reproduksjon eller ved & gke
dedeligheten i bestanden.

Legemidler har det vert og er fokus pa, for & minimere bruken. Disse er a regne som en
undergruppe av skadelige stoffer. Det er strenge krav til bruk og dosering, som per 2011 ga en
stadig nedgang i bruk og mengde av antibakterielle midler (Samuelsen og Grasvik 2013). Det
er fremdeles i bruk flere antiparasitteere midler, som kan gis i foret eller som bad. Det er
enklest & administrere medisin ved foring, men spredning av middelet anses som mindre ved
bading. Det er klart at lakselusmidler ogsd tas opp av bunnlevende krepsdyr. Lave
konsentrasjoner kan males opptil 8 maneder etter eksponering. | hvilken grad de lave
konsentrasjonene skader krepsdyrene er ikke kjent, men det er stort behov for bedre kunnskap
om mulige langtidseffekter. Dette er ulgste problemstillinger som vil kreve investeringer for
at bunnlevende krepsdyr, bl.a. verdifulle arter som taskekrabbe og hummer, kan vere sikret
mot kontaminering.

Blant andre fremmedstoffer som kommer i kontakt med det naturlige miljget rundt et
oppdrettsanlegg er det szrlig miljggifter i form av antibegroingsmidler og ogsa miljggifter i
lakseforet som er trukket fram (Samuelsen og Gresvik 2013). Dette er ofte bestandige stoffer
som akkumuleres i naringskjeden, som halogenerte organiske forbindelser og tungmetaller.
Nasjonalt institutt for ernzrings- og sjgmatforskning (NIFES) maler pa fremmedstoff arlig i
fiskefor, og finner gjennomgaende nivaer som ligger lavere enn de satte grenseverdiene. Lave
verdier er viktig for & kunne garantere at matprodukter fra oppdrett er trygge a spise.
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Kobber er viktig ingrediens i begroingsmiddel pa not. Siden 2005 har det veert forbudt a
slippe ut vann fra impregnering og vask for & unnga a spre kobber i miljget. Det samme
gjelder begroingsrester med innhold av antibegroingsstoff. Kobber har ikke vist seg a ha
langtidseffekter eller evne til opphoping i naringskjeden, og er derfor ikke prioritert innen
miljefarlige stoffer av Klif. Det blir derfor anbefalt at miljgproblemer ma vurderes i
enkelttilfeller (SFT 2007).

Kostnader til produksjonsfremmende stoffer som medisin og antibegroingsmidler er en
ngdvendig utgift for lakseoppdrett for & opprettholde en produksjon av frisk fisk. Samtidig er
forskrifter gitt for at disse stoffene ikke skal opptre i mengder som overstiger gitte
grenseverdier. Da de har en regulerende betydning for naturlige ekosystemtjenester, som
produksjon av trygg sjgmat, skal skadevirkninger begrenses eller helst hindres. Eventuelle
kostnader ved forgiftning av marine arter er imidlertid ikke Kkjent.

4.4.2 Oppdrettslaksens effekt pa biogeokjemiske sykluser

Utslipp av nearingsstoffer vil, i tillegg til den direkte effekten pa organismer nar
oppdrettsanlegg, pavirke i en starre geografisk skala. Dette gir tilsynelatende mest effekt i
indre omrader enn i de mer dynamiske, ytre kystomrader. Ved a pavirke den biogeokjemiske
syklusen vil oppdrett ha effekt ikke bare pa enkeltarter, men pa artssammensetningen generelt
i anleggets neromrade, som gjennom en viss gkning i nearingstilgang kan gi gkt mengde fisk
og bunndyr (se kapittel 4.4.3). Karbon- og nitrogensyklusene blir endret med en hgy grad av
bakteriell virksomhet med fare for oksygensvikt og ulevelige forhold for bunndyr (Husa m.fl.
2013). Dette er et problem som havbruksforskriftene skal hindre. Seerlige undersgkelser i
hayproduktive oppdrettsregioner som Ryfylke og Hardangerfjorden viser likevel at det inntil
2013 er en god til meget god vannkvalitet i disse to oppdrettsintense regionene, og beregning
av oksygenforbruket pa fjordbunnen tyder pa en liten effekt av oppdrett pa bunnsedimentene i
regional skala (Husa m.fl. 2013).

4.4.3 Oppdrettslaksens effekt pa naeringsnett-dynamikk og biodiversitet

Lakseanlegg har til tross for en streng regulering flere markerte effekter pa plante- og
dyrelivet i sin umiddelbare narhet. Utslipp av naringsstoffer og skadelige stoffer er nevnt
(kapittel 4.4.2). Ogsa andre naturlige stettende gkosystemtjenester pavirkes, som
naringsnettdynamikk, sa vel som biodiversitet. Det er ikke gjort gkonomiske eller andre
verdisettingsberegninger pa slike effekter, men eksempler pa faktiske endringer de innebarer
for gkosystemet blir presentert.

Et eksempel er at merdene i seg selv pavirker pa naturen i form av a tilby fast substrat og som
nar de er fulle av laks, utgjer store undervannsformasjoner som vil gi lokale endringer i
turbulens og stremmenstre. Et annet eksempel er at merdene er et kunstig substrat der
fastlevende organismer fester seg og dyr sgker skjul (Dempster m.fl. 2009). Et tredje
eksempel er nar kontinuerlig lyssetting som benyttes for a styre laksens kjgnnsmodning og
vekstrate, trekker til seg raudate. Sammen med forspill kan dette endre biodiversiteten rundt
anlegg, men ogsa samtidig gke naringsgrunnlaget for lokale fiskebestander (Dempster m.fl.
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2010; Ottera m.fl. 2013, og referanser gitt der). Dette er mulig at dette kan gi verdigkning i
andre gkosystemtjenester enn laksen selv, men dette er ikke kjent og vil derfor vere
opsjonsverdier, om opsjonsverdi tolkes som verdier som ikke er utnyttet eller ukjent (de Groot
m.fl. 2002; Pagiola m.fl. 2004; Magnussen m.fl. 2009).

Selv om oppdrettsmerder er kunstige habitat, sa vil de, sammen med lyssetting og lett tilgang
pa naringsstoffer, pavirke ville marine arter i betydelig grad. De kan lokalt pavirke bade
vandringsmegnster og artssammensetning pa alle trofiske nivaer; plankton, andre evertebrater,
fisk, fugl og pattedyr, altsa hele naringsnettet og dynamikken i dette.

Planteplankton kan tenkes & utnytte karbon og nitrat, men da dette spres raskt, er det ikke
pavist oppblomstring som er direkte knyttet til anlegg utover naturlig variasjon selv om det er
pavist en gkning pa rundt 10 % inne i fjordarmeer med darlig vannutskifting (Husa m.fl.
2010). Dyreplankton tiltrekkes imidlertid til opplyste anlegg, og vil i seg selv tiltrekke seg
planktonbeitende fisk. Basert pa videoopptak og akustiske malinger, er det beregnet at
omfanget av villfisk, serlig torskefisker, rundt anlegg kan veere fra 10 til 40 tonn innenfor en
radius av 5 meter fra anlegget, til flere hundre tonn i en videre omkrets.

Torskefisk er i seg selv verdifull matfisk og derfor en tydelig gkosystemtjeneste. For sei kan
det se ut som tilgangen pa forspill kan endre vandringsmensteret. Seien er en naturlig vandrer
som normalt drar ut i havet nar den vokser til (Nedreaas 1987). Det er vist i noen omrader at
den opptrer som kyststasjonaert i omrader med lakseoppdrett (Ottera & Skilbrei 2012). I hvor
stor grad dette er tilfeldig, er ikke kjent, da andre studier ikke har pavist det samme
(Johnstone & Bjordal 1993).

Fritidsfiske kan veere mer attraktivt i omrader som er bergrt av nerliggende lakseanlegg.
Dette kan gke rekreasjonsverdien i omradet, sa vel som utbytte av fritidsfiske. Det har
samtidig veert trukket fram som en negativ konsekvens for fiskerne at sei som tiltrekkes av
oppdrettsanlegg blir mindre tilgjengelig for tradisjonelt fiske fordi det er fiskeforbud rundt
oppdrettsanlegget, samt at kvaliteten pa fisken forringes hvis de spiser mye ekskrementer og
oppdrettsfor.

Flere kommersielle fiskearter gyter pa kysten og trekker til faste gyteplasser som ma ha
fysiske kvaliteter som legger til rette for suksessfull reproduksjon, som dyp, stremforhold,
temperatur og annet (Aglen m.fl. 2012; Myksvoll m.fl. 2013). Siden slike gytefelt er viktige
for sild og lokale bestander av kysttorsk er knyttet til spesifikke gyteplasser som har vist seg a
veere i konflikt med pagaende og planlagt oppdrettslokalisering, er det i gang en kartlegging
av kysttorskens gyte- og oppvekstfelt.

Sild og torsk bidrar i seg selv med verdifulle gkosystemtjenester som ma veies opp mot
verdien av lakseoppdrett lokalt. Det er uklart om laks i anlegg kan forstyrre naturlige gytefelt,
ved a oppta areal eller ved a forstyrre vandringer eller gjenkjennelse av en gyteplass (Sather
m.fl. 2007; Svasand m.fl. 2002; Bjgrn m.fl. 2009). Orienteringsevnen for sild og torsk er ikke
utforsket. Atferd er imidlertid et komplisert forskningsfelt, der det er utfordrende a fa pa plass
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tilstrekkelig god forstaelse for sammenhenger til & kunne trekke konklusjoner i forhold til i
hvilken grad lakseoppdrett pavirker produksjon av villtorsk eller sild eller andre kystgytende
arter.

Lakseanlegg tiltrekker seg ogsa fiskespisende fugl som holdes unna laksen med nett, og
pattedyr som mink og oter som kan rive hull i merdveggene (Van Dijk m.fl. 2011). Disse
dyrene vil likevel fange vill fisk som star rundt anleggene.

Det er i undersgkelsene i Ryfylke og Hardanger (Husa m.fl. 2013) stort sett ikke funnet
betydelige endringer mellom artsdiversitet beskrevet pa 1950-tallet og 2012, bortsett fra en
viss nedgang i biodiversitet i Jgsenfjorden og ekning i andel opportunistiske arter i ytre
Hardangerfjorden. Dette gjelder ogsa bunndyr. Det vil veere behov for fortsatt innsats i a
overvake searlig sarbare omrader for & pavise eventuelle behov for nye tiltak for a
opprettholde et opprinnelig rikt dyre- og planteliv som grunnlag for en verdifull marin
kystnatur med sitt mangfold av gkosystemtjenester.

Lakseoppdrett har gjennom bruk av leppefisk til avlusing fert til utvikling av en ny nering
som samtidig kan gi @kologiske problemer. Leppefisk som rensefisk for avlusing av
oppdrettslaks reduserer behovet for medisinering (Mortensen & Karlsbakk 2013; Mortensen
m.fl. 2013). Det ble i 2011 omsatt 10 millioner villfanget leppefisk til lakseoppdrettere for
25 millioner kr (Fiskeridirektoratet, 2012Db).

Flytting av leppefisk mellom regioner kan potensielt fgre til spredning av patogener, men
kunnskapsgrunnlaget er svakt da helse hos leppefisk ikke er godt undersgkt. Remming av
innfart leppefisk kan tenkes a ha genetisk pavirkning av stedegen stamme eller representere
utslipp i omrader der arten ikke naturlig harer hjemme. Uttak av leppefisk kan i verste fall ha
et omfang som kan gi mulig endring av naturlig biodiversitet og for gkosystemprosesser ved
kysten. Det er stort behov for bedre kunnskap om hvordan det intensive fisket, til dels i
leppefiskens gyteperiode, pavirker lokale leppefiskbestander, og hvilke gkosystemeffekter
dette har.
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5. Interaksjoner mellom oppdrettslaks og villaks

For bade villaks og oppdrettslaks er det i kapittel 3 og 4 pavist en rekke eksempler pa mulig
gkosystemtjeneste-verdisett som er illustrert i tabell 5.1. Tabellen er satt opp etter en figur ved
Pascula m.fl. (2005).

Tabell 5.1. Tabellen illustrerer ulike @T-verdityper som er funnet aktuelle for henholdsvis villaks og
oppdrettslaks (basert pa tabell 2.2 og Pacula m.fl., 2005)

Table 5.1. This table illustrates some of the different ecosystem service value categories identified for wild and
farmed salmon, respectively (based on table 2.2 and Pascula et al., 2005).

Total
samfunns-
gkonomisk
verdi

Direkte
bruksverdi

Indirekte
bruksverdi

Faktisk
verdi
Bruks-
verdi
Opsjons-
verdi
Filantropisk
verdi
Ikke-
bruks-
verdi
Atruisme
for

biodiversitet

Arveverdi

Altruistisk
verdi

Eksistens-
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Villaks

Oppdretts-
laks
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uttak
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fiskerier, hgsting av
naturen, havbruk

X

X

Opplevelses-
basert

Rekreasjon,
andelig/kulturell
velvere, forskning,
utdannelse

Skadedyrkontroll,
pollinering,
vannreguleringer,
vannrensing,
gjedsling

Opsjonsverdi
1

Fremtidig bruk av
kjente og ukjente
goder

Opsjonsverdi
2
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tilgang pa naturens
goder

Glede av 4 vite at
andre mennesker har
tilgang pa naturens
goder

Glede & vite av en art
eller et gkosystem
eksisterer
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Villaks og oppdrettslaks lever delvis i samme miljg og kan dermed pavirke hverandre.
Villaks svemmer forbi oppdrettslokaliteter pa vei ut og inn i fjordene. Oppdrettslaks som
remmer vil kunne blande seg med villaks bade i havet og i elvene. Disse fysiske
interaksjonene mellom villaks og oppdrettslaks kan pavirke de produserende gkosystem-
tjenestene vi far fra laks. I tillegg kan betydningen oppdrettslaks og villaks har i samfunnet
ogsa pavirke de kulturelle gkosystemtjenestene fra de to laksetypene. Dette kapittelet vil ta for
seg hvordan oppdrettslaks pavirker villaks, og hvordan villaks pavirker oppdrettslaks. Vi vil
trekke fram bade mulige positive og negative pavirkninger. Fordi antallet oppdrettslaks er sa
stort (figur 1.1) og fordi oppdrettslaksen er skapt av mennesker og ikke har en naturlig rolle i
gkosystemet slik villaksen har, er det flere effekter av oppdrett pa villaks enn motsatt.
Oppdrettsneeringen har gjennomfart tiltak for a forebygge remning, for & fange remt
oppdrettslaks, og for & kontrollere lakselus, andre sykdomsagens og forspill. Mye av dette
arbeidet er motivert ut fra hensynet om a bevare villaksen og andre ville laksefisk, i tillegg til
egennytten dette har for oppdrettslaksens helse og velferd og gkonomien i oppdrett. Den
offentlige forvaltningen bruker ogsa store ressurser ut fra hensynet til & bevare villaksen og
annen vill laksefisk.

5.1  Pavirkninger fra oppdrettslaks pa villaks

| dette kapittelet vil vi hovedsakelig fokusere pa lakselus og remt oppdrettslaks, fordi dette er
de to viktigste trusselfaktorene fra oppdrettslaks pa villaks. Farst vil vi kort beskrive, for vi
gar over til & beskrive hvordan lakselus og rgmt oppdrettslaks kan pavirke villaksens verdi
negativt. Til slutt peker vi pa hvordan oppdrettslaks ogsa kan pavirke villaksen positivt,
gjennom felles gevinst av forskning og utvikling pa oppdrettslaks og villaks.

5.1.1 Viktigste trusselfaktorer fra oppdrettslaks pa villaks
5.1.1.1 Lakselus

Store mengder lakselus i omrader med hgy tetthet av oppdrettsanlegg gjer at villaksen som
vandrer forbi har gkt sannsynlighet for & fa mye lus pa seg, noe som kan fare til gkt
dedelighet. En ny forskningsstudie fra Irland, med enkelte bidrag fra Norge, indikerte at
andelen villaks som kommer tilbake til elvene i snitt ble redusert med 39 % som fglge av
lusesmitte i omrader med hay tetthet av oppdrett (Krkosek m.fl. 2012). Et tilsvarende studium
fra Daleelva som ligger i et oppdrettsintensivt omrade i Hordaland, tyder pa at lusesmitte der
ga 15 % gkt marin dgdelighet hos laks over tidsperioden 1997—2009 (Skilbrei m.fl. 2013). |
Risikovurdering for norsk fiskeoppdrett 2012 (Taranger m.fl. 2013) vises det ogsa til flere
studier som tyder pa at lakselus har en betydelig negativ effekt pa overlevelsen av laksesmolt i
geen (Krkosek m.fl. 2012; Jackson m.fl. 2013; Skilbrei m.fl. 2013). Det har derfor blitt
konkludert med at lakselus fra oppdrettsfisk kan ha fert til bestandsreduksjon i enkelte
villaksbestander (Bjern m.fl. 2013). Imidlertid er effekten vurdert & veere stgrre pa sjggrret
fordi denne arten har lengre oppholdstid pa kysten og i fjordene med hgyt smittepress av
lakselus, mens villaksen ofte vandrer ut far smittepresset av lakselus fra oppdrettslaks har
bygget seg opp pa forsommeren (Taranger m.fl. 2013). Det er vist at en kombinasjon av
lusetetthet, starrelsen pa laksen, temperatur og saltholdighet i vannet er de viktigste faktorene
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for smittepress pa all laks (Jansen m.fl. 2012; Helland m.fl. 2012; Bjern m.fl. 2012; Bjegrn
m.fl. 2013).

For & holde et lavt niva av lakselus i ville bestander, er det nylig kommet et nytt forslag til
overvaking og tiltakssystem (Taranger m.fl. 2012). Dette forslaget innebarer at man skal
kunne varsle hgyt smittepress pa villfisk basert pa observasjoner i oppdrett og ved hjelp av
modellering av spredning av lakselus fra anlegg. Dette varslede smittepresset skal sa
verifiseres gjennom tilpasset overvaking av villaks i risikoomrader, som skal baseres pa et
betydelig sterre datamateriale enn tidligere lakselusovervaking har vert. | tillegg kommer
anbefalinger om tiltak ved overskridelse av grenseverdier for mengde lakselus. En kasusstudie
I Hardangerfjordsystemet i 2012 viser at et slikt system kan utvikles (Taranger m.fl. 2012),
men det gjenstar betydelig forskning og utviklingsarbeid pa flere punkter (Bjgrn m.fl. 2013).

5.1.1.2 Remt oppdrettslaks

Rgmming fra oppdrettsanlegg er ugnsket, bade fordi det kan ha negative konsekvenser for
villaks og fordi det er et tap for oppdrettere. Det er en nullvisjon for reamming, men likevel ble
det rapportert mellom 100 000 og 400 000 rgmte individer arlig i perioden 2008 til 2011
(Svasand m.fl. 2013).

Oppdrettslaks har en gyteatferd som likner vill laks, spesielt hvis de har remt tidlig i livet og
blitt mindre pavirket av oppdrettsmiljget enn seint remt laks (Fleming m.fl. 1996; 1997). Den
finnes derfor igjen i gyteelvene sammen med villaks (Diserud m.fl. 2012). Nar oppdrettslaks
forplanter seg i naturen vil avkommet kunne ha redusert overlevelse og negativ pavirkning pa
rekrutteringen av lokal villaks (Skaala m.fl. 2012). Et fullskala eksperiment med gyting av
oppdrettslaks og villaks i elven Imsa i Rogaland viste en umiddelbar reduksjon i bestandens
produktivitet i forhold til samme bestand med kun villaks i gytebestanden (Fleming m.fl.
2000). | tillegg kan det skje genetiske endringer som reduserer villaksens tilpasning til de
lokale miljgforholdene.

5.1.2 Negative endringer i villaksens verdi

Det er utfgrt beregninger som viser at verdien av villaksebestander reduseres med gkende
andel remt oppdrettslaks (Liu m.fl. 2012). Med verdi menes i denne sammenhengen bade
verdien av fiskens Kjett, sportsfiskernes betalingsvillighet og eksistensverdien av villaks. Sa
mye som halvparten av gevinsten villaksen i dag tilfgrer fritidsfiskere og lokalsamfunn kan
forsvinne dersom dagens pavirkning fra lakselus og remt oppdrettslaks fortsetter (Faktaark
09-12 Vill og verdifull, Miljg 2015). De viktigste grunnene til denne verdisenkningen er for
det forste at oppdrettslaksen kan gyte med villaksen og dermed potensielt endre den genetiske
integriteten hos de ulike villaksbestandene, og for det andre at sannsynligheten for a fiske en
oppdrettslaks i stedet for en villaks kan for noen sportsfiskeres senke interessen og
betalingsvilligheten for a fiske etter laks.

45



5.1.2.1 Villaksens verdi som matkilde

| takt med at produksjonen av oppdrettslaks har gkt, har kiloprisen pa villaks sunket. Tidligere
var laks luksusmat, og neringsfiskere tjente gode penger pa fiske etter villaks i sjgen. Ifglge
Villaksportalen (http://dirnat.no/villaksportalen/) er dagens kilopris pa villaks omtrent den
samme som pa 1970-tallet (malt i absolutt kroneverdi), men hadde den fulgt
konsumprisindeksen skulle prisen pa villaks i dag vert 250 kroner kiloen. | dag er laks fra
oppdrett blitt billig hverdagsmat, og villaksens salgsverdi som mat er derfor liten. Det er farst
og fremst de kulturelle verdiene knyttet til fiske av villaks som gjer villaksen attraktiv for
fangst i dagens samfunn.

I tillegg til at billig oppdrettslaks har medfart lavere priser pa villaks, har tilbakegangen i
villaksbestandene og reguleringer av havfisket ogsa hatt stor betydning for at naringsfisket
har blitt redusert, serlig i sjgen. Det er som tidligere nevnt sammensatte arsaker til
tilbakegangen i villaksbestandene, men press fra oppdrettsindustrien kan gjennom gkt
lakseluspaslag og genetisk innblanding fra remt oppdrettsfisk veere medvirkende arsaker til
tilbakegangen.

5.1.2.2 Villaksens genetiske verdi

Oppdrettslaks er grunnlagt pa et begrenset antall villaksbestander for ca. ti generasjoner siden.
De er selektivt avlet fram for a utvikle serlige trekk som er sett pa som positive i oppdrett
(raskere veksthastighet og lite tidlig kjgnnsmodning) og har gkt sykdomsresistens og
fettfordeling tilpasset markedet (Gjedrem m.fl. 1991; Gjgen & Bentsen 1997).

Det er utviklet modeller som beregner endringer i sammensetningen av villaksbestander ut fra
informasjon om innslag av remt oppdrettslaks i bestanden (Diserud m.fl. 2012), og forskjeller
i overlevelse mellom villaksavkom og oppdrettsavkom i naturen (McGinnity m.fl. 2003).
Genetiske analyser er den eneste muligheten for a gjenkjenne oppdrettslaks som remmer fra
merdene kort tid etter utsetting og vokser opp i havet som villaks (Skilbrei 2013).

Molekylergenetiske endringer over tid er vist i flere villaksbestander i Norge, og det er
sannsynlig at disse endringene kan knyttes til gyting av remt oppdrettslaks i elvene (Glover
m.fl. 2012). Innkrysningen av oppdrettslaks kan ha negative effekter pa villaksen fordi den
lokale tilpasningen hver bestand har til sin elv kan reduseres. Hvis den naturlige genetiske
variasjonen i en bestand blir mindre, kan dette dessuten redusere laksens tilpasningsevne, det
vil si bestandens evne til & vaere levedyktig under ulike miljgforhold. Dette er serlig kritisk i
sma bestander og dersom det skjer raske miljgendringer.

Et annet problem med genetisk innblanding av oppdrettslaks er at den genetiske variasjonen
mellom bestander vil bli mindre dersom oppdrettslaks med en felles genetikk blander seg i
ville bestander langs hele kysten. En studie pa en art stillehavslaks (Oncorhynchus nerka)
tyder pa at gkosystemtjenester fra villfisk ikke vil veere berekraftige dersom mangfoldet
mellom bestander, altsa innen artsdiversiteten, reduseres for mye (Schindler m.fl. 2010).
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Det er ogsa utviklet et sett med genetiske markgrer som kan beregne genetisk innblanding av
oppdrettslaks i villaksbestander (Karlsson m.fl. 2011). Genetiske analyser kan brukes til a
verifisere tilstand pa genetisk stabilitet i villaksbestandene (Svasand m.fl. 2013) og til &
vurdere om barekraftmeldingens mal om ingen varige genetiske endringer, er oppfylt. For
videre utvikling av oppdrettslaks er det et mal at den ikke skal skade villaks, noe som kommer
til uttrykk gjennom at det investeres forskningsmidler i & utvikle steril oppdrettslaks som ikke
kan fa avkom med villaks (Hansen m.fl. 2012; Wargelius m.fl. 2013).

5.1.2.3 Villaksens rekreasjonsverdi

En sparreundersgkelse blant sportsfiskere i Norge viste at fiskere var villig til & betale mer
enn fem ganger s mye for fiskerettigheter for en bestand som kun hadde villaks enn for en
bestand med kun oppdrettslaks (Olaussen & Liu 2011). Det er ogsa indikasjoner pa at de vil
betale mindre for a fiske i villaksbestander med hgy andel innblandet oppdrettslaks, for
eksempel like etter en stor remmingshendelse. Dette viser at fritidsfiskere anser oppdrettslaks
som lite attraktiv & fiske og de forventer & fange villaks nar de fisker i elvene. Dersom
innblandingen av oppdrettslaks i ville bestander fortsetter kan dermed den kulturelle verdien
av villaks reduseres fordi folk ikke lenger anser laksen i elvene for & veere den samme
naturlige fisken som tidligere. Dette illustrerer ogsa at oppdrettslaksens symbolverdi kan bli
redusert av oppdrettslaks. Samtidig er det ogsa eksempler pa at remt oppdrettslaks er
attraktive for fiskere, som betaler for fiskeretter i vassdrag der det ikke er villaks (kapittel
4.2.1.2).

5.1.3 Positive endringer i villaksens verdi

5.1.3.1 Endring i villaksens verdi for kunnskap, laering og forskning

Forskning som gjeres pa oppdrettslaks kan gi innsikt som er viktig ogsa for villaksen, og
motsatt (se kapittel 4.2.2.3 og 4.2.2.3). Inntjening fra naeringen gir ogsa bedre rammer for stor
forskningsinnsats. Dermed kan oppdrettslaks ha en positiv innvirkning pa villaksens verdi for
kunnskap, laering og forskning.

5.2  Pavirkning fra villaks pa oppdrettslaks

Til tross for sitt beskjedne volum, er det likevel en pavirkning av villaks pa oppdrettslaks,
bade i negativ og positiv retning. Siden villaks omfattes av naturmangfoldloven som en
verdifull naturressurs, bade gkologisk, kulturelt og i andre samfunnssammenhenger, er
oppdrettslaks regulert i forhold til vern av villaks. Oppdrettslaks er utviklet fra og avhengig av
genetisk materiale fra villaksen.

5.2.1 Negative virkninger for lakseoppdrett

5.2.1.1 Begrensning i oppdrettets omfang

Pa grunn av hensyn til villakshestandene har havbruksforvaltningen lagt restriksjoner pa
plassering av anlegg, tetthet av anlegg, produksjonsmengde av oppdrettslaks og krav til
kontroll av lakselussmitte (Norsk lovdata 2005; 2008; 2011). Dette kan fare til at

47



oppdrettsnaeringen blir mer begrenset i omfang og utbredelse enn den kunne ha veert dersom
det ikke var ngdvendig a ta hensyn til villaksen. Samtidig skyldes en del av restriksjonene i
havbruksneeringen ikke bare hensynet til villaks, men ogsa andre miljg- eller samfunns-
messige hensyn.

5.2.1.2 Lakselus

Fordi de deler sykdomsframkallende organismer, kan villaks spre smitte til oppdrettslaks. |
ferskvannsfasen er det lav sannsynlighet for at en slik smitte kan finne sted pa grunn av
strenge krav til vanninntak og UV-behandling av driftsvannet, men i de apne merdene i sjgen
er det fri flyt av sykdomsagens mellom villaks og oppdrettslaks. Det er likevel ikke kjent i
hvilken grad dette har en pavirkning pa verdien av oppdrettslaks, og pa grunn av de store
forskjellene i antall og biomasse per areal av oppdrettslaks og villaks, er det mer sannsynlig at
den viktigste smitteveien gar fra oppdrettslaks til villaks enn vice versa (se Heuch & Mo
2001, for et regnestykke pa lus). Men under noen forhold i noen lokaliteter kan det tenkes at
den viktigste smitteveien gar i retning fra villaks (eller annen vill laksefisk) til oppdrettslaks.

5.2.2  Positive virkninger for lakseoppdrett
5.2.21  Genetiske ressurser

Den aller viktigste positive pavirkningen villaks har pa oppdrettslaks er at villaksen er en
genetisk bank for framtidig oppdrettslaks (se kapittel 3.2.1.3). Mens villaks ville ha eksistert
ogsa dersom oppdrettsnaeringen ikke hadde vokst fram, sa ville oppdrettslaks aldri har
oppstatt uten gkosystemtjeneste fra villaks, ettersom den er avlet fra villaks.

5.2.2.2  Markedsfaring og symbolverdi

Markedsfgringen av oppdrettslaksen bygger pa den ville naturen og villaksens renommé. Et
eksempel pa dette kan ses i fglgende setning fra Norges sjgmatrad sin markedsplan for norsk
laks og fjordarret for 2013-2015: «Gjennom & skape assosiasjoner mellom at det kalde, klare
vannet i de norske fjordene og naturen vil vaere med pa a gi den norske laksen en unik smak,
vil det lett kunne etableres sterke positive preferanser til Norsk Laks»
(http://seafood.no/Markedsf%C3%B8ring/Markedsplaner). Pa denne maten kan villaksens
symbolverdi ha en positiv pavirkning pa verdien av oppdrettslaks. Det har ogsa blitt papekt at
opprettholdelse av berekraftige villaksbestander kan vere viktig for folks holdninger til
oppdrettslaks (NOU 1999:9).

5.2.2.3  Forskning, utvikling og kunnskap

Forskning som gjares pa villaks kan gi innsikt som er viktig ogsa for oppdrettslaksen, og
motsatt (se kapittel 5.1.3.1). Dermed kan villaks ha en positiv innvirkning pa oppdrettslaksens
verdi for kunnskap, leering og forskning.
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5.3  Endringer i gkosystemtjenester pa grunn av interaksjoner mellom villaks og
oppdrettslaks

Som vist i kapittel 5.1 og 5.2 kan oppdrettslaks og villaks pavirke hverandre bade positivt og
negativt. Tabell 5.2 gir en oppsummerende oversikt over de typene gkosystemtjenester der
villaks og oppdrettslaks pavirker hverandre. Villaks har i all hovedsak positiv pavirkning pa
de gkosystemtjenester vi far fra oppdrettslaks, med unntak av at hensynet til villaks kan
redusere omfanget av oppdrettsindustrien og at villaks pa denne maten pavirker oppdretts-
naringen negativt. De positive effektene fra villaks er & finne i oppdrettslaksens symbolverdi,
dens genetiske verdi og innen kunnskap, laering og forskning.

Oppdrettslaks har bade positive og negative pavirkninger pa villaks, men de fleste
gkosystemtjenester fra villaks kan pavirkes negativt av oppdrettslaks. Dette gjelder narings-
og fritidsfiske, genetiske ressurser, symbolverdi og rekreasjonsverdi, som alle kan pavirkes
negativt av remt oppdrettsfisk og spredning av lakselus. Samtidig kan oppdrettslaks virke
positivt for villaksens verdi for kunnskap og leering, pa grunn av en verdensledende og stor
kunnskapsoppbygging gjennom forskning og utvikling innen akvakultur.

Tabell 5.2. Skjematisk oversikt over hvilke @T som er identifisert for villaks og oppdrettslaks og hvordan
interaksjoner mellom de to laksetypene kan endre @T. + og — indikerer om pavirkningen pa @T fra den andre
laksetypen er vurdert som henholdsvis positiv eller negativ.

Table 5.2. Schematic overview of identified ecosystem services for wild and farmed salmon. Also indicated is
the type impact on the ecosystem service interactions from one group of salmon may have on to the other group,
if any. + and —indicates if the impacts are positive or negative, respectively. Grey cells indicate that no relevant
impact was identified.

Villaksens Oppdrettslaksens
pavirkning pa pavirkning pa
oppdrettslaks villaks

Neering - -
Fritidsfiske -
Genetiske ressurser + -
Symbolverdi + -
Rekreasjonsverdi -
e, o : :
Neringsstoffer

Neringskjeden

Biodiversitet

Habitatpavirkning _*

* vann til smoltanlegg reduserer i noen tilfeller vannfaringen i lakseelver (Bergan 2012).




6 Interaksjoner mellom oppdrettslaks og gkosystemtjenester generelt

6.1  Pavirkning fra oppdrettslaks pa andre gkosystemtjenester
Oppdrettslaks pavirker mange gkosystemtjenester, gjennom stor tetthet av fisk i relativt sma

volum. Bade i elv og langs kysten har oppdrett potensial til & redusere verdien av
gkosystemtjenester gjennom utslipp fra anleggene av neringsstoffer, sedimenterende og
fremmede stoffer som ved manglende vannutskifting kan oppna verdier som er skadelige pa
biodiversitet, naringskjeden og bunnforhold. P& den andre side vil moderat til forsiktige
utslipp virke positivt pa lokale ville ressurser, da oppdrettsanlegg i drift er en kilde for naring
og skjul som tiltrekker seg og utnyttes av viltlevende ressurser. Tilfgrsel av neringssalter og
organiske materiale fra oppdrett kan imidlertid under gitte forutsetninger teoretisk gi flere
gkosystemtjenester som kan vurderes som positive, som gkt biologisk produksjon av ville
organismer (som tare, planktonalger, bunndyr, reker og fisk), eller fagre til at ulike ville
organismer blir mer fangbare, eller ved samoppdrett med andre organismer som blaskjell, tare

eller bunndyr gke produksjonen i sakalt integrert multitrofisk akvakultur (Strand m.fl. 2011).

6.2  Pavirkning pa oppdrettslaks fra andre gkosystemtjenester

Mengden marin fisk som gar med i fiskeforet hentes fra et langt starre geografisk areal enn
der oppdrett forekommer. For & opprettholde og utvikle oppdrettslaks ma uttak av forfisk ikke
overskride rekrutteringsevnen til de hestede bestandene. Det vil derfor veere en grense for
hvor mye naturlig for som kan oppdrives for & underbygge oppdrettslaks. Dette siste vil ogsa
avhenge av om marin fisk som inntil nd inngar som ravare i lakseforet, kan bli erstattet av
andre marine eller landbaserte kilder, inklusiv kilder basert pa akvakultur pa lavere trofiske
niva. Matbehovet til oppdrettslaks har, pa grunnlag av volumet som blir produsert, en
betydelig rolle i hagsting av andre naturlige ressurser som til dels ma hentes i havet og dels blir
dyrket pa land. Det vil matte vare en lgpende vurdering av hvor mange verdier som kan
investeres eller ofres for oppdrett pa bekostning av ikke-monetere eller malbare verdier. Det
er behov for & vurdere om det gar en grense for hvor stor produksjonen kan bli.

Tilgang pa arealer med tilstrekkelig vannforsyning, gode renseevner og tilstrekkelig naturlig
avfallshandtering er per 2013 ikke til na ansett som en begrensning framover. | lys av mulige
bruks- og arealkonflikter og ulike gkosystemtjenesteverdier tilknyttet elv og kyst, bar det
veere en lgpende diskusjon om hvor mye oppdrettslaks som kan produseres arlig.

Foto: Ingeborg P. Helland
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7 Framtidig utvikling av lakseoppdrett

Regjeringen gnsker at havbruksnaringen skal vokse, og forutsetter at det skjer innenfor
beerekraftige rammer. Ved lanseringen av berekraftstrategien i 2009 uttalte daveerende
fiskeri- og kystminister Helga Pedersen: «- Havbruksneringa produserer sunn og god sjgmat
og skaper viktige arbeidsplasser og verdier for Norge. Regjeringa ensker derfor at naringa
skal utvikle seg videre. Forutsetningen er at en langsiktig utvikling og vekst skjer innenfor
miljgmessig baerekraftige rammer.»

Vekst innenfor bzerekraftige rammer er fortsatt i fokus: | 2012 uttalte ekspertgrupper fra
forskning og forvaltning at det neppe var rom for & gke produksjonen av oppdrettslaks gitt
dagens situasjon for pavirkning fra lakselus og remt oppdrettslaks pa ville bestander av
laksefisk  (http://www.regjeringen.no/nb/dep/fkd/pressesenter/pressemeldinger/2012/gronn-vekst-i-
lakseoppdrett.html?id=707527). Samtidig utarbeidet en arbeidsgruppe oppnevnt av DKNVS og
NTVA og ledet av SINTEF Fiskeri og havbruk (Sunde 2011) en prognose for 2050 som ville
gitt en 5-doblet produksjon av oppdrettslaks i forhold til dagens 1 million tonn. Hgsten 2012
lanserte regjeringen sakalte «grenne konsesjoner» som skal sikre vekst i neeringen i anlegg
som gir gkt sikkerhet mot spredning av lakselus og remt oppdrettslaks.

Den framtidige utviklingen av lakseoppdrett er knyttet til a opprettholde eller gke
produksjonen, mens de store utfordringene rundt rgmming, samt sykdom og parasitter
reduseres. Samtidig er det ngdvendig a lgse oppgaven med a fremskaffe tilstrekkelig for uten
a forarsake overbeskatning pa forfiskbestander
(http://www.nifes.no/forskning/akvakulturernering/alternative%20forrastoffer/planteoljer%20/).

Utviklingen av lakseoppdrett omfatter teknologisk forskning for & effektivisere produksjonen,
lokalisering av anlegg, remming, miljgeffekter av utslipp, smittespredning og dyrevelferd
(Boxaspen & Svasand 2013; Sunde 2011). Det er mange aspekter omkring videre utvikling,
bade samfunnsmessige, naeringsgkonomiske og miljgmessige.

Det vil her bli listet opp utvalgte elementer som kan relateres til gkosystemtjenester, i s&rlig
grad de produserende, stgttende eller regulerende gkosystemtjenester som blir beskrevet i
kapittel 4 og 5. Det vil ikke bli foretatt noen kostnadsvurderinger. Det er forsgkt a vise til
ressurser, som enten kan vare en del av gkosystemet eller som kan ga inn under definisjonen
for gkosystemtjenester, og som vil kunne sette ramme for utviklingen av andre
gkosystemtjenester. Ved a Kkartlegge slike, kan det vurderes hvordan viktige
gkosystemtjenester /gkosystemer kan sikres for framtiden, eller i hvert fall gi kunnskap om
hvordan de pavirkes, for at forvaltningen skal kunne vurdere hva som er akseptabel
pavirkning.

Det er serlig saltvannsfasen av lakseoppdrett, etter at smolten er tilvendt sjgvann og gjennom
oppvekst fram til slaktestarrelse som forarsaker de mest uttalte problemomradene, og som
ogsa er mest i fokus for radikale endringsforslag i tillegg til den lgpende utvikling av
eksisterende teknologi. Utfordringene dreier seg serlig grad om a:
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e hindre remming og pafalgende negativ pavirkning av villaks

e bruke lokalisering og ny oppdrettsteknologi for & unnga negativ pavirkning pa
naturlige marine gkosystemtjenester

o dekke ernzringsbehov for en gkende lakseproduksjon

Dessuten er det et samspill mellom tilgang pa forrastoff, marint og terrestrisk, og
oppdrettsnaringens forbehov. Marint forrastoff i form av marine fettsyrer og protein kan for
eksempel veere en begrenset ressurs globalt.

7.1 Hindre remming eller negative effekter av ramming

Det er et sarlig satsingsomrade a hindre at oppdrettslaks rammer og blander seg med villaks i
elvene. Forskriftene palegger oppdretterne & hindre at det skjer, men dette oppfylles ikke i
tilstrekkelig grad. Derfor er det en rekke tiltak som er foreslatt, under utvikling eller ogsa som
det forskes pa.

Sterilisering av laks er en retning det forskes pa for a hindre genetisk pavirkning av ville
laksestammer. Det er i gang to forskningsretninger: produksjon av triploide oppdrettslaks,
som omfatter trykkbehandling av befruktede rogn som utvikler seg til steril fisk og
steriliserende vaksine som gis far smolt settes i sjgen.

Selv om steril laks ikke vil kunne fare til genetisk innblanding i ville laksestammer, vil likevel
sterile hanner forsgke a parre seg med hunner og vil derfor redusere gytesuksessen (K.
Glover, Havforskningsinstituttet, pers. medd.). Likevel vil dette gi mindre langtidseffekter enn
vanlig oppdrettslaks. Problemet kan minimaliseres om den framtidige produksjonen av steril
laks konsentreres om triploid laks baserer seg pa bruk av oppdrettspopulasjoner med triploide
hunnfisk. Slik teknologi er tilgjengelig for kommersiell utpreving (Hansen m.fl. 2012).

7.2 Lokalisering og lukking av oppdrettsanlegg

For & unnga remming, sa vel som smitte og spredning av patogener samt forspill og utslipp av
fremmedstoff, er det forslag og utvikling av teknologi med tanke pa lukking av
oppdrettsmerdene eller lokalisering lenger ute fra kysten. Planer for nedsenkbare havanlegg,
anlegg pa land og lukkede poser i stedet for nettmerder er ogsa under planlegging eller
uttesting.

Nedsenkbare anlegg for havlokalisering skal vere robuste nok til  tale det vaerharde miljget.
Som nedsenket skal de heller ikke veere i veien for skipsfarten, men vil fremdeles kunne
komme i arealkonflikt med fiskeriene. Det er likevel et biologisk problem som kan vere
vanskeligst & lgse. Laks er avhengig av a hente luft til svammeblearen ved overflaten. Forsgk
med & utstyre nedsenkbare merder med en sentral luftkuppel har ikke vert vellykket, da
kuppelen ma dekke praktisk talt hele merden for at laksen skal kunne utnytte den (Korsgen
m.fl. 2013).

52



Anlegg pa land er ogsa en mulighet, for eksempel i nedlagte steinbrudd i vannkanten.
Teknologisk finnes lgsninger som gjer dette mulig; pumpeanlegg, rensevannteknologi og
rarteknologi for vanntilfarsel og -utslipp, tankdesign og -materiale, miljg og klimastyring,
foringsautomatikk med mer.

Et sentralt problem vil likevel vare arealkonflikter og driftskostnader. Oppdrettsmerdene har
gkt bade i diameter og dyp fra 80-tallet og fram til i dag. P4 80-tallet var en merd gjerne
15x15x10 m med et volum pa noe over 2 000 m®. Dagens merder er gjerne opp til 35x35x35
m med et volum pé over 40 000 m®.

Man bruker ogsa i gkende grad store frittliggende ringer i stedet for kompakte rektangulaere
stalanlegg. Avstanden mellom hver merd er dermed blitt sterre enn for. Arealet som
anleggene samlet beslaglegger, blir da ogsa stgrre. En moderne ringmerd er gjerne opp i 120
m i omkrets og taler a ligge eksponert ute i fjorden. En 120 m omkrets merd med 35 m dyp
not er da ca. 44 000 m>. Dagens kompakte, rektangulare anlegg langs norskekysten dekker
mindre enn 800 km? 1 tillegg kommer moderne anlegg med frittliggende ringer, si
arealbruken er reelt sett over 800 km? (beregnet ut fra de totalt 657 tillatelser som er registrert
for 2011 (Fiskeridirektoratet, 2012a). Den gkologiske arealbruken i dagens lakseoppdrett er
imidlertid mye sterre enn dette. For eksempel uttalte det sakalte Gullestadutvalget at:
«Tilgjengelig produktivt areal i kystsonen er et av Norges viktigste konkurransefortrinn som
oppdrettsnasjon. Arealet var lenge betraktet som en overskuddsressurs uten et uttrykt behov
for en overordnet styring av bruken. Med veksten i nearingen er dette na et tilbakelagt
stadium.» (Gullestad m.fl. 2011).

For & flytte produksjonen fra én enkelt moderne merd til land, vil det vaere behov for pumpe
og renseanlegg som kan handtere en tilstrekkelig stor gjennomstremming for a skifte ut
tankvannet ofte nok til & opprettholde oksygenrikt og rent vann nar tankvolumet er pa over
40 000 m®. Det er vanskelig & se for seg at lakseoppdrett kan flyttes pa land uten betydelig
arealbeslag og endringer i landskap. I tillegg ma sjevannet ha hgy kvalitet og hentes fra et dyp
som sikrer stabil kvalitet. Rensingen av avlgpsvann vil veere kostnadskrevende og handtering
av avfallsstoffer fra renseanlegget og miljgeffekter av utslippsvannet ma ogsa ngye vurderes.

Lukkede poser i stedet for nettmerder er den enkleste endringen som er under utprgving
(Teknologiradet 2012). Som for anlegg pa land, vil det her veere full kontroll over remming,
smittepress og utslipp. Det vil dermed vere de samme problemstillingene omkring
vanntilfgrsel, kapasitet pa rensing av utslippsvann og handtering av avfallsstoffer, men
arealkonflikten pa grunn av det store volumet dette gjelder vil ikke vare annerledes enn for
tradisjonelt oppdrett. Fiskeri- og havbruksnaringens landsforening har dette standpunktet:
"Nar det gjelder lgsninger for lukkede anlegg, enten for produksjon i sjg eller pa land, ma
teknologiutviklingen vurderes opp mot driftssikkerhet, fiskehelse, arealbruk, miljgmessige
forhold og gkonomi. FHL er opptatt av at den teknologien som tas i bruk skal veere fornuftig
ut fra disse kriteriene, og at man ikke skal lase seg til én type lgsning.” (http://www.fhl.no/
miljoe/om-lukkede-anlegg-i-fiskeoppdrett-article3615-24.html).
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Det norske Teknologiradet anbefaler i sin rapport «Fremtidens lakseoppdrett» at den
framtidige utviklingen bgr fglge to parallelle spor. Det ene er videreutvikling av dagens
teknologi, mens den andre er at «Det bar gjeres en innsats for a fa en best mulig forstaelse av
potensialet i lukket teknologi og eventuelle andre umodne men potensielt lgfterike
teknologier.» (Teknologiradet 2012).

Storskala produksjon av laks kan ikke forekomme uten en lgpende avveiing av arealkrav,
volumbehov og alternativ arealutnyttelse til enten annen verdiskaping eller naturlig
produserende gkosystem. Gullestad m.fl. (2011) har levert til dels radikale endringsforslag til
videre utvikling i arealutnyttelse.

7.3 Ernearingsbehov

Tilgang pa for kan bli en begrensende faktor for videre vekst i oppdrettsproduksjonen. Dette
har fart til forskning pa alternative kilder for fettsyrer og protein, men uansett kilde, sa er
lakseproduksjonen avhengig av tilgang pa tilstrekkelig for av god nok kvalitet, som vil vere
avhengig av a utnytte produserende tjenester fra bade havet og fra landbruket. Det er spesielt
tilgang pa marine fettsyrer som kan bli en begrensning, mens marint protein relativt lett kan
erstattes med proteinkilder fra landbaserte produkter.

Som annet fiskeoppdrett, er lakseoppdrett avhengig av forprodukter som ernaringsmessig er
av hegy kvalitet, der blant annet marint protein og marine fettsyrer er viktige bestanddeler. Fisk
omsetter naringsstoffene den far i seg gjennom foret pa ulike mater, og mange av dem lagres
i fiskens muskel. Disse naringsstoffene har ogsa en positiv effekt pa var helse. Deler av
aktiviteten i forutviklingsprogrammet til Norsk institutt for ernaering og sjgmat (NIFES) dreier
seg derfor om & utvikle mater a anrike naringsstoffer i fiskens muskel pa. Malet er en sunn
oppdrettsfisk som ogsa har et hgyt innhold av naringsstoffer selv om férsammensetningen i
mindre grad blir avhengig av marine rastoffer (http://www.nifes.no/forskning/akvakulturernering/
alternative%20forrastoffer/planteoljer%20/). Tilgangen og pris pa tjenester som fiskeolje og
fiskeprotein vil pavirke utviklingen av lakseoppdrett og kvaliteten pa produktet. Dette er en
global problemstilling, da produkter fra fiskebestander fra nasjonale havomrader, som lodde
0g tobis og andre pelagiske fiskearter, og fra fjernere strgk, Afrika og Ser-Amerika blir
benyttet i forproduksjonen. Ettersparsel og tilgang etter slike produkter har betydning for
oppdrett na og i framtiden, men det er ogsa viktig a forvalte slike bestander sa de ikke fiskes
ned. Dette er arter med stor naturlig variasjon i bestandsdynamikken, der det typisk
forekommer store svingninger i mengde over tid (FAO 2011). Utviklingen i mengde og
kvalitet av rastoff fra marine fiske- og plankton, sa vel som forskning som pagar for a finne
alternative tilleggsprodukter kan supplere den naturlige tilgangen.

NIFES har en betydelig del av sin aktivitet rettet inn mot sammensetning og kvalitetsstudier
pa fiskefor. Det stér pa NIFES nettside om akvakulturernaging at "En riktig balanse av
aminosyrer i foret er en forutsetning for at fisk skal vokse og utvikle seg normalt. Ettersom
proteinene i planterastoff har en annen aminosyreprofil enn proteinene i marint rastoff,
skaper dette utfordringer for bruken av planterastoff som proteinkilde i fiskefor. Fiskemel
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inneholder ogsa vitaminer og mineraler som fisken er avhengig av, men som ofte ikke finnes i
planterastoffer.” Det er vist at nar fiskeolje byttes mot planteoljer vil innhold i fiskekjottet av
omega-6 og omega-3 ogsa endre fettsyreprofilen i laksekjattet. Det vil veere en balansegang
mellom gnsket om et sa naturlig lakseprodukt som mulig, kontra a effektivisere forkvaliteten i
retning av mer landbasert eller industrielt produsert rastoff for a redusere behovet for marin
forfisk. Sa lenge lakseproduksjonen er delvis avhengig av villfisk, sa gar det en grense for
hvor stor oppdrettsproduksjonen kan bli. Det er viktig at naturlige bestander bevares og
opprettholdes, for & kunne vaere kilde ogsa til oppdrettsfor.

Foto:Eva Thorstad
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8 Er fokus pa gkosystemtjenester hensiktsmessig for norsk lakse-
forvaltning?

8.1 Villaks

Den norske forvaltningen av villaks har veert basert pa en tankegang som likner pa det MA
(2005) og TEEB (2010) har bygget sin gkosystemtjenestetilnerming pa, ogsa lenge for
rapporten «Millennium Ecosystem Assessment» kom i 2005. For eksempel ble et bredt
spekter av villaksens verdi for mennesker vurdert i en norsk offentlig utredning allerede i
1999 (NOU 1999:9). Denne ga ikke bare en gjennomgang av gkonomiske verdier knyttet til
fritidsfiske, turisme og neringsfiske, men ogsa kulturelle gkosystemtjenester som
befolkningens gnske om a ta vare pa villaksen, naturopplevelser, leering og helsegevinster av
dette. Generelt er gkosystemtjenestetilneermingen i overensstemmelse med hvordan
forvaltningen av villaks tradisjonelt har vert i Norge, og lakse- og innlandsfiskeloven
fremhever ogsa laksen som en ressurs og et gode for mennesker. Ettersom forvaltningens syn
pa laks som et naturgode lenge har liknet den tilneermingen MA og TEEB har utviklet, finnes
en god del dokumentasjon og studier som gjgr at det er enkelt & knytte konseptet
gkosystemtjenester til villaks. Samtidig kan man ogsa spgrre seg om nettopp det at
lakseforvaltningen lenge har veert basert pa liknende prinsipper gjer at gkosystem-
tjenestetilneermingen ikke tilforer noe serlig nytt for villaks.

8.1.1 Sterke sider ved gkosystemtjenestetilnaeermingen

Det er nok de produserende gkosystemtjenester (se kapittel 3.2.1) som ligger naermest opp
mot det folk tenker pa av naturgoder fra villaks, ettersom det i hovedsak er fritidsfiske og mat
som forbindes med villaks i dag. Her verdsettes villaks allerede i svert stor grad og
gkosystemtjenestetilneermingen bidrar dermed med lite nytt innenfor disse temaene. Villaksen
forvaltes pa bestandsniva fordi de ulike bestandene er delvis isolerte i ferskvannsfasen og har
ulik genetisk sammensetning, sa ogsa de genetiske verdiene fra villaks er verdsatt i
forvaltningen. Det er nok serlig innenfor de kulturelle tjenestene (se kapittel 3.2.2) at
gkosystemtjenester tilnermingen kan bidra med noe nytt forvaltningen. Mens de
produserende tjenestene lett fremheves nar viktigheten av villaks skal beskrives, har vi mindre
tradisjoner for a fokusere pa sider ved villaksen som dens symbolverdi, rekreasjonsverdi og
dens betydning for kunnskap, leering og forskning. |1 gkonomiske analyser kan slike verdier
ofte bli oversett, men innenfor gkosystemtjenestetilnaermingen er det utviklet terminologi og
metodikk som gjer at slike goder kan inkluderes. Her er det sannsynligvis et potensial for
forbedring og forvaltning av villaks kan tjene pa at kulturelle gkosystemtjenester i stgrre grad
blir tatt med i samfunnsgkonomiske analyser.

En styrke ved a bruke gkosystemtjenestetilneermingen og terminologien denne inneberer, er
at det gjor det lettere & sammenlikne godene fra villaks med godene fra andre gkosystem-
tjenester. Dersom det etableres en felles basis for verdisetting av ulike gkosystemtjenester vil
dette kunne veere et hjelpemiddel nar ulike goder skal veies opp mot hverandre i samfunnet.
Samtidig er det relativt enkelt a formidle godene vi far fra villaks fordi dette er en art svert
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mange har et forhold til og er opptatt av, sa villaks er sannsynligvis ikke den arten som far
starst utbytte av en slik tilneerming, fordi den allerede er hgyt verdsatt i samfunnet (se kapittel
3).

Et viktig bidrag fra gkosystemtjenestetilneermingen kan veere at den kan hjelpe til & belyse
viktigheten villaks har for oppdrettslaks. Oppdrettslaks er utviklet som en egen naring og de
omsettbare verdiene av denne er svert store. Villaks gir ogsa store omsettbare verdier, men i
tillegg har villaksen ikke bare verdier knyttet til seg selv som gkosystemtjeneste, men er ogsa
en naturressurs som oppdrettslaksen er avhengig av (se kapitlene 3.2.1.3 og 5.2). Noen vil
mene at oppdrettslaks dermed ikke er en egen gkosystemtjeneste, men at den er en av
tjenestene som villaksen gir. En annen potensiell styrke ved a bruke gkosystemtjeneste-
begrepet pa laks kan ogsa veare anvendelsen av en slik tilnerming knyttet til interaksjoner
mellom villaks og oppdrettslaks (se kapitlene 5.3 og 8.3).

8.1.2 Svake sider ved gkosystemtjenestetilneermingen

Begrepene stgttende og regulerende tjenester (se kapittel 3.2.3) er ikke like apenbart nyttige
nar det er villaks som er i fokus, sannsynligvis pa grunn av den gkologiske funksjonen til
villaks. Selv om alle arter har en funksjon og gkosystemet vil endres dersom en art forsvinner,
er det i liten grad kjent om det er gkologiske prosesser som er sa avhengig av villaks at de vil
kollapse dersom villaks skulle bli borte.

Alle levende organismer har en egenverdi i naturen uavhengig av om de har noen verdi for
mennesker. De er viktige for gkosystemet, gkosystemprosessene og biomangfoldet generelt.
Dette gir ogsa naturmangfoldloven Kklart uttrykk for. @kosystemtjenestetilnaermingen
fokuserer pa det som er av nytte for mennesker, og det kan oppfattes som en svakhet at den
dermed ikke fanger opp arters egenverdi. Biomangfold og tilgang pa urgrt natur kan ha stor
betydning for menneskers livskvalitet og mange mennesker verdsetter ville dyr hgyt ogsa uten
a tenke pa de produserende tjenestene. Undersgkelser har for eksempel vist at befolkningens
betalingsvilje for a ta vare pa levedyktige bestander av villaks er svert hgy, og ofte viser det
seg at dette ikke bare er relatert til fiskeinteresser. Slike verdier inngar delvis i
gkosystemtjenestetilneermingen gjennom ikke-bruksverdier som altruistisk og eksistensverdi,
men denne todelingen mellom goder for naturen og goder for mennesker er problematisk,
fordi det kan veere vanskelig a skille dem fra hverandre. At det ikke er klart hvordan
egenverdi kan veere en gkosystemtjeneste eller ikke, er en svakhet ved gkosystemtjeneste-
tilneermingen.

8.2  Oppdrettslaks

Havbruksforvaltningen er basert pa a legge bedre til rette for en gkende verdiskaping innenfor
oppdrett, men samtidig strenge reguleringer for a ta hensyn til naturen. Det har lenge veert tatt
hensyn til andre naturlige ressurser og miljg som ogsa er fgrende for hva som blir tillatt og
bevilget konsesjon. | likhet med villaksforvaltningen kan en spgrre om gkosystemtjeneste-
konseptet vil tilfgre forvaltningen noe som vil fare til en videre kunnskap og nytte. Likevel
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kan det tenkes at gkosystemtjeneste kan benyttes til & dpne for & drive fram mer sikker
kunnskap om ulike lakserelevant gkosystemtjeneste og dermed ny kunnskap som kan nyttes i
framtidig forvaltning.

Oppdrettslaks kan pa den ene siden gi naturgoder som er bade produserende, kulturelle og
stettende tjenester. Pa den annen side har den selv behov for stattende tjenester fra naturen, og
kan fare til skader pa miljget og andre gkosystemtjenester. Nar vi legger til grunn at
gkosystemtjeneste er knyttet til noe fra gkosystemene som mennesker har nytte av, men
anerkjenner at bruken av ulike gkosystemtjenester naturlig kan og vil ha negative og positive
pavirkninger pa andre gkosystemtjenester og miljeet generelt, sa vil oppdrettslaksen ogsa
passe inn i definisjonen som en regulerende gkosystemtjeneste. Det vil vere behov for en
generell diskusjon og klargjaring, ikke bare for oppdrettslaks, men ogsa andre nyttearter, som
har atferd og instinkt som ville bestander, men som domestiseres og brukes av mennesker.
Andre eksempler er honningbiearter og merk jordhumle (Bombus terrestris) som spres raskt
siden den brukes til pollinering i drivhus (Gjershaug & @degaard 2012). Som for all utnyttelse
av natur er kultivering og utnyttelse av ville produkter avhengig av hele gkosystemets
baerekraft, og det er viktig & unnga overbelastning (Zhang m.fl. 2007).

8.2.1 Sterke sider ved gkosystemtjenestetilnaeermingen

Nar vi har valgt a bruke gkosystemtjenestebegrepet for oppdrettslaks, viser det seg at det lar
seg gjere a relatere oppdrettslaks til alle fire typene gkosystemtjenester. Ved hjelp av hele
spekteret av gkosystemtjenester knyttet til oppdrettslaksens behov, sa vel som pavirkningen
av oppdrettslaks pa andre, naturlig forekommende gkosystemtjenester, har det latt seg gjere a
vurdere bade gkonomiske, samfunnsmessige og gkologiske problemstillinger samlet.

Vi har ikke forsgkt a sette verdier pa annet enn matproduksjon, men kan likevel fa en oversikt
over en rekke gkosystemtjenestedefinerte omrader der oppdrettslaks har kjente effekter og der
det er antatt effekter av oppdrett som enten ikke er godt kjent, eller kan variere fra positive til
negative konsekvenser.

8.2.2  Svake sider ved gkosystemtjenestetilnaeermingen

Det er ikke uten videre apenbart at oppdrettslaks, i form av a veere intensivt kultivert husdyr,
kan vurderes som gkosystemtjeneste. Som det fremkommer i kapittel 1.1, er valget i denne
rapporten at oppdrettslaks kvalifiserer til a vurderes i gkosystemtjenesteperspektiv. Dette er
likevel sapass kontroversielt at rapporten ikke vil fastsla dette kategorisk, men forventer at
spgrsmalet vil fgre til diskusjon omkring gkosystemtjeneste i et videre perspektiv. Det er
grunnleggende problematisk at definisjonene pa hva som er gkosystemtjenester eller ikke kan
fremsta sa sprikende og forarsake sa ulike tolkninger. Dette kan medfgre at underliggende
formal ved forvaltning og ressursutnyttelse kan pavirke definisjonene og ikke ngdvendigvis i
naturgodenes favar.

Det er i flere sammenhenger vist at oppdrettslaksens gkosystemtjenester er vanskelig a

o

plassere utelukkende som goder, fordi naeringen rundt den ogsa kan ha skadelig pavirkning pa
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andre gkosystemtjenester. Oppdrettslaksen ender i mange tilfeller opp som bade-og i slike
vurderinger. Det er ikke gjort forsgk pa a veie de positive mot de negative pavirkningene,
siden det som regel vil veere lokalitet og naturlige forhold, sammen med oppdrettsrutiner som
samlet farer til hvilken retning pavirkningen virker. Dette bar overveies i enkelttilfeller og
ikke pa generell basis.

8.3 Avsluttende merknader

Samlet sett kan det virke som at gkosystemtjeneste er egnet for & se pa omsettbare og ikke-
omsettbare verdier av villaks og oppdrettslaks i en vid forstand. Det apner for & kunne
balansere de apenbart skjeve gkonomiske forholdene som oppstar dersom kun
markedsverdien sammenliknes, og gjer at ogsa andre verdier kan vurderes. Ulike tolkninger
av gkosystemtjenestebegrepet kan ha stor betydning for i hvilken grad det er hensiktsmessig a
bruke dette pa oppdrettslaks, og hvilken verdisetting en far. Oppdrettslaksen er et eksempel
der en bade far nyttige goder (for eksempel mat) og som kan pavirke gkosystemene negativt
(for eksempel med forurensning og forbruk av marine rastoffer), og hvor driften kan ha stor
betydning for de ulike gkosystemtjenester. For eksempel kan utslipp av neringssalter og
organisk materiale ha bade positive og negative effekter pa gkosystemtjenester avhengig av
mengdepavirkning i forhold til lokalisering, oppdrettsteknologi og drift, samt eventuelt en
kombinasjon med multitrofisk akvakultur som utnytter utslippene til nye gkosystemtjenester.
Naturforvaltningen og Fiskeri- og akvakulturforvaltningen har allerede inkludert vurderinger
av vekselvirkninger som en naturlig og nedvendig del av forvaltningsstrategiene.

@kosystembasert forvaltning er nedfelt i norsk forvaltningsstrategi, der gkologisk helhet
vektlegges og naturlige prosesser i gkosystemet star sentralt. Derfor er allerede ikke-
omsettbare verdier inkludert i norsk naturforvaltning. Det er derfor uklart om verdisetting
giennom gkosystemtjenestetilnerming vil gi noe vesentlig nytt til forvaltningsetatene. Pa den
andre side skal det sies at den generelle forstaelsen for bade villaksen og oppdrettslaksens
gkologiske betydning fremdeles er begrenset, spesielt nar det gjelder sjgvannsfasen. En
gkosystemtjenestetilneerming vil kunne veere en driver for & fa mer sikker kunnskap om de
ulike gkosystemtjenestene som bade villaks og oppdrettslaks representerer, eller kan
representere. Slik gkt kunnskap kan i sin tur avdekke ukjente eller potensielle gkosystem-
tjenester som kan benyttes i forvaltningsmessige vurderinger (opsjonsverdi; fremtidig bruk av
til nd ukjente verdier).

En kan ogsa tenke seg at gkt gkologisk kunnskap i sterre grad kan avdekke og kvantifisere

negative gkosystemeffekter av lakseoppdrett, og dermed gi et bedre kunnskapsgrunnlag for a
vurdere ulike forvaltningsmessige tiltak eller omfanget av lakseoppdrett i et omrade.
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