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总结 

自1970年代初取得商业突破以来，海洋鲑鱼养殖已从小规模产业发展成为挪威最大的出口产

业之一。虽然大西洋鲑鱼和虹鳟鱼养殖仅占世界水产养殖产量的百分之几，但挪威水产养殖

业在许多领域处于领先地位。最初，生产技术简单而小规模，但随着经验、知识的增加以及

建筑技术、营养和鱼类健康的不断创新，水产养殖业的生产力急剧提高。从1980年代中期到

2000年代中期的20年间，生产率高速增长，导致成本大幅降低，进而导致鲑鱼和鳟鱼价格下

降（图1）。1,2,3 

  

图1. 1986-2020 年的价格和成本，以每公斤内脏重量 NOK 为单位。资料来源：渔业局，1986-2020年。

资本成本是单独计算的。 

1980年至2005年间，产量每年增长近20%。成本下降在2005年左右逆转，2005年至2020年期

间，生产成本名义上增加了176%（按实际挪威克朗计算为102%）。成本平均每年增加7%，

比通货膨胀快几倍。 4 

 

 

11970年代是海洋的突破。在 50 年代和 60 年代，陆地上已经生产了鳟鱼。看例如伯格（2002）。 

2见里夫和萨森（2012）和特维特罗斯等人（2019）。 

3见阿费韦r基等人 （2022）. 

4包括资本成本。渔业局盈利能力调查中报告的成本以名义和固定挪威克朗计算分别增加了148%和

82%。 
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即使在 2020 年之后，成本增长仍在继续，包括资本成本在内的内脏重量接近 60 挪威克朗/公

斤内脏重量。尽管自2016年以来，三文鱼价格一直保持在相对较高的水平，但成本增加导致

盈利能力下降。2020年，营业利润率低于2005年。这一发展应该担心的不仅仅是鲑鱼养殖

者。行业风险随着成本上升而增加。稳定提高三文鱼价格对于支付正常回报  是必要的。5 

本报告的目的是调查成本爆炸背后的原因，特别关注生物风险。Nofima 和 Kontali 此前对虱

子、小鲑鱼和资本等因素进行了多次彻底分析。6 “生物成本”是一个被广泛讨论但研究很少

的成本项目。因此，本报告的重点是评估  虱子和疾病等生物风险因素的成本。这是一个变

得越来越重要的话题，在学术文献中，它被称为全球动物疾病负担（GBADs）。7 水产养殖

中生物风险的影响也是公地悲剧（公地悲剧）的一个例子，疾病和虱子从一个设施传播到另

一个设施，因此一个养殖者做出的决定也将对附近的其他养鱼者产生负面影响，并导致整个

行业的成本增加。8 

总之，自2005年以来最重要的成本驱动因素是： 

1. 要素投入价格较高。 重要投入要素的价格已经上涨，特别是饲料。2005-2020年间，

饲料价格上涨了~50%，以挪威克朗（2020-NOK）衡量。由于鱼饲料中若干投入要素

的价格形成发生在全球市场（以美元列出），克朗的贬值导致饲料价格上涨。自

2020年以来，克朗，尤其是兑美元，进一步贬值，重要投入因素的价格上涨（部分

原因是乌克兰危机），这将给未来的生产成本带来进一步的压力。 

 

2. 增加资本密集度。  固定资产、孵化场、作业船和特种船、加工厂等的投资增长导致

资本成本增加，其形式是折旧增加和资本回报要求提高。投资增长的驱动力是需要

能够生产更多的鱼（例如更大的孵化场），需要更大的船只，但也由于更严格的法

规（见下文第4点）。9 

  

 

 

5正常回报意味着必要的盈利能力覆盖所有成本，包括投资资本回报。换句话说，运营和资本成本的

总和。 

6例如见Iversen等人。(2019). 
7看例如 https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/34542092/  
8见Estay和斯特兰伦德(2022). 

9有关水产养殖投资的更多信息，请参阅Blomgren等人（2019a;2019b）和Misund等人（2019a，2019c

）。 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/34542092/
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3. 生物风险。 所有食品工业生产都将涉及生物风险（疾病、压力、生长减少和死亡率

）。在鲑鱼养殖中，疾病和虱子尤其是生物风险的最大来源，但这种影响也可能因

次优的植物操作和处理（例如特定的除虱方法）而放大。在过去十年中，生物风险

的成本大大增加，并且与同期水产养殖业的一些变化和事件相吻合，这使得很难指

出单一的主要原因。2008-2013年期间引入了更严格的虱子限制，并可能导致2012年

后虱子强度增加。2015年左右，化学除虱剂的有效性急剧下降，导致相对未经证实

的新型非药用除虱技术（机械和热）急剧增加。该国部分地区也受到PD，ISA和CMS

（心脏破裂）等病毒性疾病发病率增加的影响。与非药物性脱节相关的大型鱼类的

死亡率增加，并且经常检测到心脏破裂。自2010年以来，死鱼的平均重量从约1公斤

增加到2公斤以上。当投入要素的价格增加时，死鱼的成本也会增加。死鱼重量的增

加将放大投入价格上涨对生产成本的影响。这种合并是过去10年成本增加的重要驱

动因素。此外，生物问题可能导致强制屠宰和降低屠宰重量，这既增加了成本，又

降低了实现  的价格（由于小鱼的价格折扣）。影响鱼类外观的疾病和寄生虫感染会

导致质量  分级降低，从而降低价格折扣。生物问题也将导致生产能力的次优利用，

因此固定成本分摊到更少的公斤上。小鲑鱼质量也可能是一个潜在的解释因素，最

近对此进行了大量讨论。 

 

4. 法规。 法规通过各种机制影响成本和盈利能力。孤立地看，更严格的虱子法规会增

加养鱼户的成本，由于虱子压力的差异，一些公司的成本将比其他公司增加更多。

环境法规（虱子、疾病、逃逸、排放）意味着生产增长无法跟上需求增长，无法以

监管（政策租金）的形式提供非凡的盈利能力，这反过来又刺激了可能增加成本的

活动（见下一点）。更严格的虱子法规和养鱼者对更频繁和更强烈的除虱的反应相

结合，可能有助于在2015/2016年期间发展鲑鱼虱对化学制剂的抗性。随后非药用虱

子治疗的快速增长导致大型鱼类的死亡率增加。此外，生物量接近人与生物圈计划

限制的养鱼者将有动力投资于提高人与生物圈计划的利用率。M10AB 限制仅在秋季短

期内具有约束力，如果有利可图，将激励一年中剩余时间增加山地车利用率（该机

制在第 5 点中解释）。这同样适用于提高公司总人与生物圈计划（集团、公司和站

点M A B）利用率的激励措施  。例如，缩短生产周期（例如，使用大小龄鲑）可以

提高MAB的利用率。 

 

 

 

10最大允许生物量 （MAB） 是农民在任何给定时间允许在其农场中拥有多少生物量的限制。 
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5. 价格高。挪威和其他生产国日益严格的环境和鱼类健康法规导致养殖鲑鱼和虹鳟鱼

的全球市场价格居高不下  。该法规的目的是减少虱  子、逃逸、疾病等对环境的影

响。水产养殖中的环境和鱼类健康法规的例子是交通灯系统（鲑鱼虱），虱子法规

（鲑鱼虱），技术要求（逃生es）和地点之间的距离要求（生物安全）。尤其是，

国家和区域当局一直不愿意提高生产能力和批准新地点，这本身就是一项重要的生

产限制措施。其结果是，与前几个时期相比，过去十年的产量增长较低，并导致三

文鱼价格和盈利能力上升。同时，根据现行法规，仍然有机会在集约化（例如增加M 

A B产能的利用率）和广泛的利润（例如购买新的MAB产能，开发许可证和其他非商

业许可证）方面增加产量。只要提高产能利用率的边际收入超过其边际成本，这样

做在经济上是有利可图的。因此，旨在提高产能利用率的战略，例如后小龄鲑战略

，可能是成本和资本密集度上升的驱动因素。11 

“生物成本”不是由公司或渔业局直接报告的，因此必须根据其他信息来源进行估算，并基于

可能引起测量误差的某些假设。虱子侵扰、虱子治疗和疾病等之间关系的复杂性使虱子的成

本与其他生物学问题的隔离变得复杂。虱子治疗的直接成本是可以计算的，但是压力、生长

减少和对疾病的易感性增加造成的间接成本呢？一些疾病，如CMS，结合机械和热虱治疗，

可导致死亡。那么，死亡的来源是什么，是虱子侵扰，病毒性疾病还是两者兼而有之？ 

对虱子和疾病的成本有个人估计，但到目前为止还没有总体估计。因此，本报告使用更一般

的生物成本衡量标准。它基于经济的饲料转化率。饲料转化率会受到许多生产要素的影响，

例如饲料废物、食用饲料的更清洁的鱼、饲料成分的变化，但主要是疾病、压力、饥饿和死

亡等因素将是饲料转化率高的主要原因。因此，经济和最佳生物饲料转化率之间的差异是生

物风险的间接衡量标准。  

实现的经济饲料转化率与理论饲料转化率s（理想/乌托邦）之间的差异分别为0.9和1.0，用

于估算间接生物成本。直接生物成本估计为“其他”运营成本的比例，总生物成本计算为间接

成本和直接成本的总和。提出了两个估计数，其中一个（理想的饲料转化率为0.9）应被视

 

 

11跟密集意味着现有容量更好利用，而与e扩展意味着容量增加 （例如更多站点，更多 MAB). 
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为与生物风险相关的私人成本的较高估计数。第二个估计（理想的饲料转化率为1.0）将表

明成本，其中还包括饲料浪费等因素。1213 

该方法很简单，有其优点和缺点。缺点是该方法基于一些简化的假设，这些假设会产生测量

误差和不精确的估计。生物成本估算对理想饲料转化率的参考水平很敏感。  该方法  的优点

是可以使用公开可用的数据来估计  “生物”成本的水平。对报告最重要的贡献之一是    证明计

算生物风险的成本是有用的，因为它们可能很大。  随着时间的推移和跨生产领域的开发可

能比关卡本身更有用。  对地理差异的分析表明，当根据生物成本进行调整时，跨地区的生

产成本变得更加均匀。结果还表明，需要对这一主题进行更多的研究。但是，   应该开发更

先进的方法，以减少测量误差并提供更精确的估计。 

图2显示了自1994年以来的发展生物成本。成本下降到2000年代中期，但在接下来的15年里

一直呈上升趋势。所有生产县都出现了相同的发展（图3）。  

 

图2. “生物”成本以每公斤内脏重量固定的 2020 克朗（内脏重量的头部，HOG）。根据理想饲料转化率 

s 0.9 （iFCR0.9） 和 1.0 （iFCR1.0） 计算得出。根据渔业局的盈利能力调查进行自己的计算。 

 

 

 

12 其他运营成本的一部分根据键 25 分配给生物学成本 根据 2015 年其他运营费用的历史分析计算得出

的百分比–2020. 
13私人成本用于公司成本，而社会成本用于社会成本。 
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图3. “生物成本”的区域差异  （基于iFCR0.9）。固定每公斤猪 2020 挪威克朗。根据渔业局的盈利能力

调查进行自己的计算。 

2005年以前，生物成本的区域差异很小，而2005年之后，差异有所增加。韦斯特兰县的生物

学成本通常最高，诺德兰最低。提取生物学成本可以更好地了解其他成本要素的发展情况。

结果表明，不同县域养鱼户之间的饲料成本和其他成本变化正在急剧下降，生物风险的变化

是导致生产成本区域差异的最大因素之一。 

 

图4. 生产成本的变化（挪威克朗/内脏重量）。框包含 50% 的商家，而垂直线包含 90%。框中的水平

线表示中位数。这些数字取自渔业局的盈利能力调查。  
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如今，生物成本是鲑鱼养殖中最大的成本项目之一，自2012年以来，生物成本增加了一倍多

。除了成本水平大幅增加外，生产成本的利差也大幅增加（图2）。成本差异的增加在2012

年之后尤为明显，并且与生物成本的增加和生物学成本的区域差异增加相吻合。 

因此，计算生物成本很重要，原因有几个。首先，它们在活体动物生产中并不是一个微不足

道的成本要素。如果不隔离生物成本，其他成本将在生产中分配，并高估其他成本要素（如

饲料、小鲑鱼、折旧等）的重要性。饲料成本的增加可以掩盖  实际上由于  生物风险增加的

因素。此外，生物学成本将为兽医当局提供可用于计算水产养殖GBAD的有用知识。对于养

鱼户来说，这将是对设施之间成本进行基准测试的有用信息。同样重要的是，如果目的是调

查替代养殖技术的盈利能力，那么分离生物成本将更好地了解在开放式网箱中养殖的成本  

。在计算没有虱子或近海水产养殖技术的半封闭设施投资的盈利能力时，基于频繁虱子侵扰

的开放式网箱生产的饲料成本与使用无关。14 

该分析还有另一个重要贡献。它显示了负外部性的内化程度增加。负外部性是经济学家用来

描述由于公司活动而产生的社会成本的术语，这些成本不由企业本身承担，在公司成本和社

会成本之间制造了楔子。污染就是这样一个例子。典型的教科书例子是一家工厂，由于污染

而污染并给其他企业带来经济负担。然后，经典的教科书解决方案是对公司征收环境税（

Pigouvian税），该税设定为等于环境破坏的边际成本。由于税收，公司的成本将随着环境损

害成本水平的增加而增加，符合污染者付费原则。用技术术语来说，这被称为负外部性的内

部化。然而，这种经典的教科书定义很少涵盖水产养殖中最重要的外部因素，如虱子和疾病

。虽然海虱和鲑鱼养殖疾病对野生鲑鱼的影响符合经典定义，但它们并没有完全描述水产养

殖中鲑虱和鱼类疾病对社会造成的成本。因此，15空间外部性一词更合适，描述了企业相互

污染的情况，并可能引起公地悲剧。在水产养殖中，鲑鱼虱和疾病将在工厂之间传播。这将

增加虱子和疾病多发地区的养鱼户的成本，并提供外部性的部分内部化。最近的研究表明，

现行法规放大了这种影响。本报告的分析结果表明，空间外部性带来的社会成本是巨大的，

主要由农民自己承担。更严格的环境和鱼类健康法规，如虱子限制和交通信号灯系统，促成

了社会虱子和疾病成本的内部化。虱子水平高的地区（Vestland）的生物成本也最高，而虱

子水平低的地区（Nordland）的生物成本最低。这些发现将对水产养殖业的法规和税收选择

 

 

14另见Tveterås等人（2020a; 2020b; 2020c）。 

15见阿什，F.，埃格特，H.，奥格伦德一个。罗海姆，C.A.和史密斯，医学博士（2022）。水产养殖：

外部性和政策选择。环境经济与政策评论，16（2），282–305 和 Estay， M.， &斯特兰伦德， J. K. （

2022）.进入、位置和最佳环境政策。资源与能源经济学，70，101326。 
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产生影响。例如，当养殖者的虱子成本已经很高，并且随着地理区域内海虱感染的增加而增

加时，对养殖鲑鱼征收鲑鱼虱子的环境税效果如何？16 ，虱17子法规和交通信号灯系统已经

为减少养殖鲑鱼的虱子提供了激励措施。 

此外，研究结果将为其他税种（例如资源租金税）的优化设计提供有用的信息。在一个由环

境法规创造非凡盈利能力的行业中，资源权益税将如何运作，并且主要外部性部分内部化且

范围相当大，尚未在学术上研究。 如果不考察行业超额利润背后的原因，很容易被误导，

认为利润是资源租金，而不是监管租金（由环境监管产生），并提出不正确的政策措施。 

也没有评估水产养殖资源租金税的环境后果。养鱼户与虱子、疾病和逃逸有关的直接和间接

成本将在基于利润或基于1819现金流的资源租金税中扣除。这意味着社会从这些成本中分得

的份额等于税率水平（例如补贴）。78%的边际税率意味着社会承担了类似的生物成本份

额  ，换句话说，国家将  承担78%的生物成本。 其他形式的资源租金税，如特许权使用费，

不会产生这种效果。如果社会希望将投资和活动转向更有效地利用资源，扭曲税收将更加重

要（例如环境税、补贴等）。 对中性税收的一个常见批评是，它们不会为更有效地利用资

源提供激励。 这正是中性税收的目的，它们不应该影响公司决策。 另一方面，对生产税、

人与生物圈计划或递延小鲑鱼数量征税，都可以根据  良好税收制度的意图，为更有效地利

用资源提供可能的激励20。 同时，它们也将成为  税收来源。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

16参见Estay，M.和斯特兰伦德， J. K. （2022）.进入、位置和最佳环境政策。资源与能源经济学，70

，101326。 
17看奥格伦德和索伊尼 （2020）。 

18 奥格伦德和索伊诺（2020）是一个例外。 

19NOU 2019：18«水产养殖税»没有评估资源租金税的环境后果即使它是命令但 让基于以下现行环境法

规是 足够e（见第26页–第27条第2.3款）。最近的研究表明然而环境法规强化了水产养殖中的环境挑

战。 

20 一个好的税收制度的一个重要目标是，它“应该有助于或尽可能少地阻碍资源的有效利用”（NOU 

2000：18 «石油活动的税收“，第28页）。转向更有效地利用资源的税收比中性税收更受欢迎。 
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1. 介绍 

挪威渔业局自1982年以来一直对鲑鱼和鳟鱼养殖进行盈利调查。生产成本和盈利能力的计算

方法随  时间推移而变化，可能会影响可比性。例如，从2009年的数据来看，在1982-2008年

期间，从经济学的角度使用了面向商业的计算方法  。在1980年代的头几年，方法发生了一

些变化，因此渔业局的官方时间序列从1986年开始，而不是1982年。不同的计算方法会导致

生产成本和盈利能力的变化。21 

除了生产成本和盈利能力的平均数字外，该局还公布了生产成本构成、养殖者实现的鲑鱼和

虹鳟鱼价格、饲料价格、饲料转化率以及不同县和规模公司生产成本和盈利能力的差异等信

息。同样重要的是，该数据集包含生产成本、营业利润率和饲料转化率的匿名分散表，这些

表提供了有关这些变量变化的有用信息。之所以包括分散表，可以在1984年的盈利能力调查

（渔业局，1984年，自己的翻译）中阅读： 

“水产养殖业的典型特征之一，也通过渔业局进行的所有盈利能力调查得

到证明，是经营结果的巨大差异。解释自然是养鱼场运营的不确定性。这

些植物在无法百分百控制的自然环境中运行。近年来的事件表明，要充分

了解这种环境，还有很长的路要走。疾病，风暴，不同生物体的损害是关

键词，可以解释如何在极短的时间内将良好结果变成负面结果。因此，在

阅读表格时，应该记住数据存在非常大的差异。 

上面的报价也可能是在 2022 年写的。因此，水产养殖成本和利润分析还应包括对公司和地

区变量变化的分析，以便全面了解发展情况。本报告稍后将对此进行讨论。 

下图显示了 1974-2020 年平均生产成本的发展情况（图 1）。价格和成本发展至少经历了3个

阶段。第一次，在1970年至1980年代中期之间，成本和价格都处于以实际克朗衡量的历史高

位。从1980年代中期到2005年左右，价格和成本都下降了。在图表中的过去15年中，成本一

直呈上升趋势，价格围绕成本波动。下面，报告将更详细地介绍这三个阶段。22 

 

 

21看例如。2009年盈利能力调查，第13页，举例说明这如何产生影响（渔业局，2009年）。 

22另见阿什和奥格伦德(2016). 
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图3. 1976-2020年销售价格和生产成本（HOG）。这些数字基于挪威渔业局的盈利能力调查，包括屠

宰和包装成本。此外，还增加了相当于所需回报率10%乘以账面总资产的资本成本。价格是农民实现

的价格。所有值均已转换为固定 NOK 2022。资料来源：渔业局的盈利能力调查（1982-2020）和NOU 

1977：39（1974）。 

成立阶段 1970–1985 

挪威鲑鱼养殖的商业突破出现在1970年代初。八角形的Grøntvedt网箱使得在海中生产鲑鱼

和鳟鱼成为可能。笼子由木头、聚苯乙烯和汽车轮胎制成的浮动项圈和网组成。格伦特维特

兄弟的成功故事沿着海岸迅速传播，农民的数量也越来越多。一开始，农业技术变化很大。

一开始， en封闭的海域s 也被使用。除了Grøndvedtmerden，还使用了其他品种的flotating笼

子。第一个塑料笼出现在1974年，由Polarcirkel（今天是AKVA集团ASA的一部分）生产。在

80年代，钢结构也开始流行。当局无法决定养鱼场应该有多大，并在第一阶段上下更改了水

产养殖许可证数量。 

这一时期的特点是重大的疾病挑战（细菌性疾病弧菌病和冷水弧菌病/Hitra病），用抗生素

治疗，这反过来又导致在此期间抗生素的使用急剧增加。这些地点比今天更隐蔽，更浅，多

余的饲料和鱼粪堆积在网箱下，可能对养殖鱼类和底栖动物造成问题。  
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 关于第一个十年的生产成本的信息很少。 Lysø委员会的挪威官方报告根据1974  年的数字对

当时养鱼场的盈利能力进行了分析（NOU 1977：39）。直到1982年，渔业局才开始公布养

鱼场的盈利能力调查。23 

生产率增长 1985-2005 

在1980年代至2000年代中期，生产成本下降。这一发展是由强劲的生产力增长、创新和规模

效应推动的（Tveterås，1999年;阿舍等人，2013a;2013b;阿弗韦基等人，2022 年）。80年代

后期的许可轮次增加了允许的网箱数量，公司数量，增加了小鲑鱼的放生量，增加了干饲料

的使用。  

1985年放宽了孵化场许可证规则，导致新品种小鲑生产设施（生产周期的陆地阶段）的增长

。加上1980年代后半期的几个养成许可证（生产周期的海阶段），鲑鱼产量大幅增加，这对

挪威水产养殖业产生了一些负面影响，这种影响持续了几十年。产量的增加导致出口增长，

这反过来又导致价格大幅下跌，导致出口国竞争性养殖户的倾销指控。特别是爱尔兰，苏格

兰和北美的农民很活跃。在美国，1991年引入了27%的惩罚性关税，持续了20年。在20-25年

期间，挪威养鱼者一再受到指控，导致与欧盟发生广泛而持久的贸易冲突，影响了这一时期

的生产法规和许可。 

1991年，放宽了对ongrow许可证的所有权限制，其结果是该行业的全面整合，大约2/3的公

司被收购并并入更大的公司，为规模经济提供了机会。由于80年代产量的急剧增加和欧盟/

美国的贸易问题，1989年停止了新的许可轮次。直到2002年才宣布新的许可证。尽管在90年

代停止了许可，但生产力继续提高，针对细菌性疾病弧菌病，冷水弧菌病和fur病的新疫苗

，使用更大和更坚固的笼子以及使用更多暴露的地点。在1990年（24许可证暂停开始）和

2002年（许可证暂停结束）之间，鲑鱼和虹鳟鱼的年产量增加了约33，000公吨（~11%），

总计近400，000  公吨  吨。价格下跌使三文鱼可供新客户群体使用（Asche和Bjørndal，2011

年），这导致了强劲但变化不等的需求增长。1990 年代初和 2000 年代的低价格导致了两次

 

 

23分析由莱杜尔夫NHH渔业经济研究所的Berge。数据来自渔业局1974年的鱼类养殖调查表，此外还有

来自养鱼户的补充资料，共有53个设施。 

24早在 1980 年代，孵化场生产就已自由化，并导致小鲑鱼产量急剧增加，这反过来也被用作增加生长

鱼类许可证。 
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广泛的破产浪潮，这加强了整合率（Asche 等人，2013 年;米松德，2017年;张和特维特罗斯

，2022 年）。 

2005-2020年成本增长期 

在 2000 年代中期，生产率增长下降并减缓了生产成本的下降（Vassdal 和 Holst，2011 年;阿

舍等人，2013a;2013b）。 自2005年达到成本低谷以来，生产成本一直呈上升趋势。从2005

年的底部到2020年，以实际克朗计算的平均生产成本增加了102%，自2012年达到M AB限制

以来增加了约63%。这相当于每年增加6.3%的费用（按名义价值计算为8.7%）。2005 年至 

2020 年期间，价格上涨了 19.65 挪威克朗（挪威克朗/公斤内脏重量，固定 2020-挪威克

朗），而成本增加了 18.08 挪威克朗/公斤，因此 2020  年的行业营业利润率低于 15 年前。 

2005年以后的时期的特点是法规收紧，特别是环境法规。2005年，水产养殖许可证的大小从

最大水量和饲料配额改为最大允许生物量（MAB）。同时，在各个级别建立了M A B限制; 网

站、公司和合并公司。大多数县的标准许可证是780吨人与生物圈计划，特罗姆斯和芬马克

的标准许可证为945吨人与生物圈计划。从那时起，M A B系统已经多次改变，例如临时计划

，如Bremnes模型，2015年克里米亚入侵后的M AB调整，以及2011年特罗姆斯和芬马克以及

2015年全国养鱼户人与生物圈计划增加5%，虱子限制极低。2017年，引入了一个更持久，

系统和可预测的生产增长系统。交通信号灯系统（TLS）将海岸划分为13个生产区（Pas），

根据环境影响程度，这些生产区域的颜色为红色，黄色或绿色。  红绿灯系统旨在采用模块

化，将陆续引入新的环境指标。今天，只有鲑虱引起的野生大西洋鲑鱼洄游小鲑鱼死亡被用

作环境指标。TLS评估每两年进行一次，并确定是否允许生产区的养鱼者将M A B增加6%（绿

色）或获得6%的MAB回撤（红色区域）。黄色区域没有调整。到目前为止，绿色区域已经

进行了 3 次上调，红色区域进行了 2 轮回撤。各种临时调整和红绿灯系统调整的影响意味着

水产养殖许可证不再有标准尺寸。25 ,26 

MAB系统并不是监管该行业的唯一方式。有大量关于水产养殖活动的法律、法规和其他形式

的监管（Solås等人，2015年;罗伯逊等人，2016 年;奥斯蒙森等人，2017 年）。对现有法规进

行了更改（收紧），并且随着时间的推移引入了许多新法规（见附录 1）。在过去的 15-20 

年中，收紧法规的动机越来越多地受到环境和鱼类健康考虑（Osmundsen 等人，2017 年;格

 

 

25见文章比约恩·赫苏格（赫苏格，2021 年; 2022 年）、特维特罗斯等人（2020 年）和罗伯逊等人（

2020a、2020b）有关法规和许可制度随时间变化的更多信息。 
26 https://www.hi.no/hi/nyheter/2020/februar/trafikklys  

https://www.hi.no/hi/nyheter/2020/februar/trafikklys
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雷克等人，2020 年;奥斯蒙森等人，2020 年;拉森和沃梅尔;2021;奥斯蒙森等人，2022 年;），

也在国外（安德森等人，2019 年）。收紧的环境和鱼类健康法规的例子有： 

1. 虱子水平。 《虱子计数条例》规定了每条养殖鲑鱼允许的成熟雌虱数量。引入该法

规  是为了减少   鲑虱从水产养殖到野生鲑科动物的传播。虱子计数条例于1998年首

次引入，但后来多次修订（见图5和附录1）。第一项法规将虱子限制在春季的2个性

成熟雌性虱子，其余时间为5个。鲑鱼虱的数量每两到四周计数一次，只有在超过虱

子限制时才强制除虱。渐渐地，该法规被修订为更频繁的测量，更低的虱子限值，

以及何时应该进行除虱的变化（从达到虱子限制后强制除虱的要求到达到虱子  限值

之前）。此外，对所谓的特殊绿色许可证和能够在交通信号灯系统中的豁免条款下

，对虱子有特别严格的要求。根据现行规则（2013年法规），每条养殖鲑鱼最多允

许0.5个成熟的雌性虱子，但春季的6周限制为0.2（在野生鲑鱼从河流迁移到海洋的

时期）。27 

 

图5.挪威 南部随时间推移的虱子边界。资料来源：洛夫达特。 

2. 地点之间的距离要求。  由于感染传播/生物安全的原因，引入了站点之间最小距离的

要求。这些要求没有在单独的法规中规定，而是在挪威食品安全局的指导方针之一

中规定，并对养殖地点之间的距离设定了限制。随着时间的推移，距离要求变得越

来越严格。在1970年代和1980年代，实行200米的距离要求，后来在1980年代后半期

 

 

27最后一次更改是在 2013 年引入的。 
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增加到500米和1000米。今天，根据大小，要求站点之间的距离为 2.5 和 5 公里。对  

捕捞植物和国家鲑鱼峡湾也提出了距离要求（另见附录）。28 

 

3. 技术标准。  CSZ NYTEK 法规规范了设施的技术标准，并受到逃逸e 预防的动机。该法

规于 2003 年首次推出，随后于 2012 年 （NYTEK12） 和 2023 年 （NYTEK23） 进行了

修订。 29,30 

 

4. 最大允许生物量（MAB）。MAB系统于2005年推出，取代了根据水量和饲料配额限

制许可证大小的规定。在  80年代中期小鲑鱼生产去自由化后的20年里，挪威水产养

殖业多次被报告给美国和欧洲竞争管理机构（反倾销指控）。 因此，在此期间许可

证  法规（包括MA B系统）的变化主要是出于避免生产过剩的目标（市场考虑）。随

着时间的推移，环境影响已成为一个越来越重要的监管考虑因素（环境和鱼类健康

考虑因素）。为了配合不断变化的考虑因素，MAB系统已更改为各种临时和永久版

本，例如一些绿色许可证的超低虱子要求，以及交通灯系统的豁免条款。交通灯系

统基于M A B系统，但根据野生大西洋鲑鱼洄游后虱子引起的死亡率估计，调节M AB

向上或向下的变化。当局出于环境原因不愿使用新容量和新场地的事实也将是环境

监管的一种间接形式。 

 

1.1. 水产养殖的盈利能力具有高度周期性 

水产养殖业的盈利能力是周期性的，这在其他商品行业很常见（图6）。营业利润率平均在-

10%至+35%之间变化，但随着时间的推移而增加。  

 

 

28挪威食品安全局指南«设立申请 – 审计中的案件处理»:设立申请 - 由监管局处理个案（mattilsynet.no

）. 
29与水产养殖/水产养殖设施技术标准要求有关的法规。 

30关于海洋鱼类养殖设施技术标准要求的条例，湖泊和水道 

https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2022-08-22-1484.  

https://www.mattilsynet.no/fisk_og_akvakultur/akvakultur/akvakulturanlegg/retningslinje_ved_saksbehandling_av_etableringsoknader.16319/binary/Retningslinje%20ved%20saksbehandling%20av%20etablerings%C3%B8knader
https://www.mattilsynet.no/fisk_og_akvakultur/akvakultur/akvakulturanlegg/retningslinje_ved_saksbehandling_av_etableringsoknader.16319/binary/Retningslinje%20ved%20saksbehandling%20av%20etablerings%C3%B8knader
https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2022-08-22-1484
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图6.1986-2020 年的平均营业利润率。资料来源：挪威渔业局。  

然而，营业利润率并不能全面反映水产养殖部门的盈利能力。省略了一个重要的成本要素，

即资本成本。经济利润是一个术语，还包括资本成本（  投资于企业的资本的机会使用价格

）。流行的盈利能力指标，如股本回报率，包括财务成本，但忽略了权益成本，盈利能力利

润率和资本回报率都不是盈利能力的完美衡量标准。图7显示了经济盈利能力占营业额的百

分比，这里扣除了资本成本。经济利润占营业额的百分比在-20%和+25%之间变化。2020年

，整个行业出现财务赤字。在过去的两年里，盈利能力再次上升，展望未来，没有理由相信

盈利能力不会继续逐年波动。 

 

图7.1986-2020年的经济盈利能力（营业额百分比）。渔业来源局。 
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1.1.1. 盈利能力和经济租金 

自2005年以来，平均利润率一直高于2005年之前，并导致各时期的盈利能力非常可观。除了

水产养殖许可证的市场价格上涨外，巨额利润表明水产养殖存在经济租金（另见NOU 2019：

18;米松德等人，2020 年;米松德和特维特罗斯，2020 年）。31,32 

经济学中有各种盈利能力的概念，例如经济利润、会计利润、生产者盈余和经济租金（见 

Arnason 和 Bjørndal，2020 年）。简单来说，经济租金可以定义为由某种形式的稀缺性产生

的非凡利润，例如许可证/执照、场地等投入因素的稀缺性。超常利润（也称为超常收益、

纯利润或超额利润）是指超过正常收益的利润。原则上，正常回报与运营成本和资本成本

（包括股权成本）的总和相同。 

在理论上简化的模型中，所有非凡的盈利能力都可以归因于稀缺的单一投入因素，如果稀缺

因素是自然资源，那么非凡 的利润 可以称为资源 租金。然而，水产养殖的盈利能力将是价

格以及一些投入因素的函数，其中一些在短期或长期内可能很少（见Arnason和Bjørndal，

2020年），并产生各种形式的经济 租金。  

如果说稀缺性是自然本身，那么超常利润可以称为资源租金。在水产养殖中，场地短缺可能

导致资源租金，以至于自然决定稀缺性。但如果是当局设定了限制，那么它就是监管或政策

租金，而不是资源租金。在大多数鲑鱼和虹鳟鱼生产国，更严格的环境法规导致过去10-15

年的产量增长放缓。在挪威，当局长期以来一直不愿意颁发新的33许可证，在过去的10年里

，  产能调整与环境指标的表现直接相关。此外，场地的稀缺性主要取决于最小距离要求。

在1980年代，养鱼场的最小距离为200米，而今天的距离要求为5公里。  

 

 

31在挪威语境中，术语地租金("格伦特")通常用来指非凡的盈利能力，但术语经济租金更精确，用于这

摩登经济学文献。经济租金是一个总称，然而，经济学家对经济是否具有不同的看法租金是完全资源 

R耳鼻喉科（格雷克和林德霍尔特，2022 年）或组合之监管离子r耳鼻喉科和其他租金（阿舍等人，

2020 年;阿纳森和比约恩达尔, 2020;米松德等人，2019c;奥格伦德和索伊尼，2020 年;米松德和特韦特

罗斯，2020a;2020b）。 

32有关价格，盈利能力的更多信息，值和波动性，见Asche and Misund （2016），Asche，Misund和奥

格伦德（2016a; 2016b; 2016c; 2018; 2019）， Misund （2016; 2018a; 2018b）， Misund et al. （2018） 

和 Misund and Nygård （2018）。  
33 一些经济学家将这种监管利率称为让步。租金. 
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超常利润也可能是由于公司之间的成本差异。我们称之为超边际租金，这是对成本差异造成

的不同形式的经济租金的统称。成本差异背后可能有多种原因。如果一些公司比其他公司更

有效率和技能，这可能会产生技能租金（可能是投资或创业租金），在渔业经济学文献中也

称为船长租金。如果某些站点比其他站点更好，生产力更高，则可能导致差异租金，这是资

源租金的一种形式。  

某些形式的经济租金可能是暂时的，被称为准租金。因此，经济租金是三种利率的统称; 

1. 稀缺 租金 （资源、监管 租金等） 

2. 超边际租金（技能租金等） 

3. 准租金（临时） 

挪威语“grunnrente”的含义通常不清楚，并且有不同的定义。根据 Store norske leksikon 和 

Greaker and Lindholt （2022） 的说法，“grunnrente”被设定为等于资源租金。在公开辩论中

，似乎大多数人也使用类似的“  grunnrente”定义34，即与开采自然资源相关的超额回报。另

一方面，在NOU 2019：18白皮书中，“grunnrente”用于指纯利润，即所有非凡利润。 许多研

究人员（例如 阿纳森和比约恩达尔，2020 年;米松德等人，2020年;Misund 和 Tveterås，2022 

年）对这样的定义持批评态度，这也偏离了 SNL 中的定义和对该术语的普遍看法。 

水产养殖的超额利润将包括几种形式的租金，包括稀缺性、超边际和准租金。因此，在实践

中，识别  和分离特定形式的租金，然后单独征税是一项非常具有挑战性的任务。将所有非

凡利润仅归因于资源租金在学术上  是不正确的（见Arnason和Bjørndal，2020;Misund和

Tveterås，2020），在实践中，基于利润或基于现金流的资源租金税成为特殊税（即对利润

而不是租金的不分青红皂白的税收）。 

最近的经济文献指出，鲑鱼养殖的非凡利润主要是由于挪威和其他生产国更严格的环境和鱼

类健康法规（Arnason 和 Bjørndal，2020 年;米松德和特韦特罗斯，2020 年;奥格伦德和索伊尼

，2020 年;阿舍等人，2022b;埃斯泰和斯特兰伦德，2022 年;阿费维基等人，2022 年）。 作者

将超额盈余称为   监管或政策租金，而不是资源租金。当环境法规产生经济租金时，是否应

该以与资源租金相同的方式征税并不明显  （例如，见 Oglend 和 Soini，2020 年）。 

 

 

34 https://snl.no/grunnrente  

https://snl.no/grunnrente
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1.2. 本报告的主题 

本报告不会涵盖生产成本和一段时间内发展的所有方面，但将侧重于生物成本，因为对这些

成本的了解有限。有关其他成本驱动因素的更多信息，请参阅Nofima和Kontali的分析： 35 

Iversen等人（2019年）的最终报告总结了Nofima和Kontali进行的关于挪威鲑鱼养殖成本发展

的一些研究。研究人员从主题上研究了挪威与竞争对手国家（Iversen等人，2019b; 2020），

小龄鲑成本和资本（Iversen等人，2018）以及饲料和虱子成本（Iversen等人，2017）。

Iversen等人（2019）得出结论，在饲料价格和饲料转化率的提高的推动下，饲料成本占NOK

成本增幅最大的原因。他们还发现，在过去的10年里，小龄鲑的成本和折旧大幅增加。小龄

鲑成本的增加是由向更大的小鲑鱼过渡和对RAS设施的投资推动的，而折旧增加是由于该行

业的资本密集度增加，Blomgren等人（2019）也记录了这一点。36 

Iversen等人（2019）还指出了成本项目“其他运营费用”，该费用在过去十年中大幅增加。一

个重要原因是，以前由鱼类养殖公司进行的一些业务已经外包给专业公司，例如井船公司。

此外，虱子成本大幅增加。Nofima 和 Kontali 计算出，直接虱子成本每年使该行业损失约 50 

亿挪威克朗。直接费用包括虱子裙、饥饿、治疗死亡率、清洁鱼、虱子治疗、药物和虱子手

术等设备。间接成本是直接成本之外的，但很少有研究关注这一点（参见例如 Abolofia 等人

，2017 年和 Asche 等人，2022 年）。2011年，鲑鱼虱的成本约为40亿挪威克朗，相当于销

售收入的9%（Abolofia et al.，2017）。生物量损失约为3.62-16.55%。最近一项使用相同方法

的未发表的研究发现，考虑到近年来的产量和三文鱼价格，成本已增加到营业额的14%，相

当于每年120亿挪威克朗的成本。此外，疾病暴发也有成本。然而，只有一个已知的疾病成

本估计（Vedeler，2017）。他发现，2015年最大的病毒性疾病使该行业损失了42亿挪威克

朗。如前所述，很难区分纯疾病成本和虱子成本，这使得难以总结虱子和疾病成本的估计。

此外，Iversen等人的估计还包括。（2017; 2019a）饥饿和直接死亡率，这些因素也将包括在

间接虱子成本的估计中。这些研究的共同点是它们进行  “自下而上”的分析。该报告使用不

 

 

35看https://www.fhf.no/prosjekter/prosjektbasen/901115/和
https://www.fhf.no/prosjekter/prosjektbasen/901335/. 
36另见Iversen等人（2015）。 

https://www.fhf.no/prosjekter/prosjektbasen/901115/
https://www.fhf.no/prosjekter/prosjektbasen/901335/
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同的方法，提供了与虱子，疾病，压力等相关的生物成本的汇总估计。该方法的缺点是无法

区分虱子和疾病成本，但如前所述，这在实践中仍然很难实现。37 

 

 

37Geir Inge也进行了类似的分析。罗德塞特（黄貂鱼）(罗德塞特, 

2016):https://www.linkedin.com/pulse/behandling-mot-lakselus-kan-ha-kostet-7-8-milliarder-kroner-

r%C3%B8dseth/?originalSubdomain=no.他还减去利润损失，发现总成本为 7–2015年为80亿挪威克朗。 

https://www.linkedin.com/pulse/behandling-mot-lakselus-kan-ha-kostet-7-8-milliarder-kroner-r%C3%B8dseth/?originalSubdomain=no
https://www.linkedin.com/pulse/behandling-mot-lakselus-kan-ha-kostet-7-8-milliarder-kroner-r%C3%B8dseth/?originalSubdomain=no
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2. 农民的生产成本包括什么？ 

2.1. 生产成本的构成 

本报告中的分析基于渔业局对鲑鱼和虹鳟鱼养成养殖的年度盈利能力调查。挪威渔业局在其

年度调查中收集了总生产成本中包含的各种组成部分的信息，例如饲料、工资、小鲑鱼等。

截至2008年（包括2008年），成本计算也包括权益成本，但随着从更金融经济的角度转变，

这些不再包括在内。然而，资本成本告诉我们一些关于资本的机会成本，因此是计算总生产

成本时应包括的重要成本要素。在下面的分析中，资本成本是根据计算的总资产（总资产）

和8%的名义回报率单独计算的。 

养殖鲑鱼和鳟鱼的生产成本可以根据不同的屠宰时间计算，区分活鱼重量、整鱼重量和内脏

重量很重要。活鱼重量（LW）是鱼在饥饿和出血前的重量（体重减轻6-8%）。减去这些体

重减轻得到整条流38血鱼或整条鱼当量，WFE）。  渔业局使用整鱼重量作为标准衡量标准，

粮农组织在其水产养殖生产数据中也是如此。内脏会导致额外的 10% 体重减轻.头上去脏（

HOG）是挪威统计局和纳斯达克用于  衡量三文鱼价格的重量指标。内脏重量也是金融分析

师的首选。鳟鱼和银鲑的转换系数与大西洋鲑鱼不同。在本报告中，将使用挪威标准 NS 

9417：2012 的换算系数。 

测量鱼重量的不同方法可能会造成混淆，因此在谈论鲑鱼价格和成本时要小心。在本报告中

，成本将报告每公斤内脏重量，因为它更容易与大西洋鲑鱼和虹鳟鱼的市场价格进行比较，

但可以很容易地转换为 整鱼 重量。表1显示了不同重量测量的生产成本。 

  

 

 

38看例如 孔塔利的换算系数：https://www.kontali.no/uploads/EgGg52fr/demo-Monthlysalmonreport.pdf. 

https://www.kontali.no/uploads/EgGg52fr/demo-Monthlysalmonreport.pdf
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表 1. 2020年鲑鱼和鳟鱼养殖生产成本构成。资本成本以外的成本由渔业局计算。资本成本是根据总资

产和8%的名义回报率计算的。整鱼重量/内脏重量之间的转换系数为1.125，内脏重量与活重之间

的转换系数为1.215。39 

挪威克朗/公斤 活重（重） 整鱼 重量 内脏重量（猪） 

小鲑鱼成本 3.83 4.14 4.66 

饲料成本 15.39 16.62 18.69 

保险费用 0.15 0.16 0.18 

人工成本 2.98 3.22 3.62 

折旧 2.45 2.64 2.97 

其他运营费用 8.99 9.71 10.92 

运营成本 海相 33.79 36.49 41.04 

资本成本 7.20 7.78 8.75 

生产成本 海相 40.99 44.27 49.79 

收获和包装 成本 3.75 4.05 4.55 

 收获的生产成本 44.74 48.32 54.36 

 

渔业局还报告保险费用。这些费用相对较小，将列入报告其余部分的“其他业务费用”项目。

此外，净财务成本被单独的资本成本所取代。净融资的计算方法是财务费用减去财务收入除

以生产。自2016年以来，由于债务比率和利率下降以及公司拥有可观的财务收入，这对整个

行业都是负面的。在金融经济学中，通常区分运营和融资，在表1中，术语运营成本海相用

于与运营相关的单位成本部分，生产成本海相包括资本成本，而总生产成本  包括  收获和包

装 成本。资本成本是一个重要的成本，在水产养殖成本分析中经常被忽略。 随着时间的推

移，该行业的投资资本不断增加，因此资本成本已成为越来越重要的成本要素。生产周期长

，生物质投资只有在屠宰时才能实现。同时，还购买了小鲑鱼、饲料等服务。原则上，这笔

钱可以投资于其他会产生回报的东西。在计算生产成本时，必须考虑这种替代回报。 

 

 

39鲑鱼和彩虹鳟鱼，但在这里它用于鲑鱼，因为鲑鱼的生产占主导地位。 
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计算资本成本的常用方法是将资本乘以所需的回报率。在这里，可能会发生测量误差。原则

上应使用资本的市场价值，但除证券交易所上市公司外，市场价值不为人知或不易估计。然

后必须使用账面价值，无论是总资产还是其他形式的资本计算，例如已动用资本。此外，必

须使用所需的回报率，通常人们会更喜欢加权要求的税后回报率 （WACC）。下一个问题将

是计算WACC。通常，人们会使用教科书中的资本资产定价模型和WACC公式，但由于这些公

式中使用了期望值，因此由于预期不容易测量，因此会发生测量误差。原则上，所需的收益

率应反映项目对公司总系统风险的贡献风险，但这在实践中是无法计算的，因为无法衡量这

种未来风险。理论上计算的所需回报率（基于历史分析）通常比实际使用的要求回报率低几

个百分点。因此，分析师通常会诉诸标准要求的回报率。在水产养殖中，这样的要求通常是

8%或更高。在石油工业中，根据项目的不同，使用10-20%及以上的高回报率。在本报告中

，资本成本将计算为所要求的8%回报率与全年平均总资产的乘积。 

“ 其他运营成本” 项目 是第二大成本。根据Iversen等人（2015; 2017; 2019）的说法，该记录

包含以下组件： 

• 签约服务 

• 蚊帐 清洁 和处理 

• 管理 

• 保养 

• 健康 costs 

• 能源和运输 

• 控制，虱子计数 

• 治疗费用 

• 更清洁的鱼 

此外，渔业局指出，成本项目包含其他活动的收入和支出。近年来，渔业局已开始报告“其

他”运营成本的构成（图8）。其他运营成本从 2010-2012 年的 ~4 挪威克朗/千克跃升至 2013-

2015 年的 ~8 挪威克朗/千克，2016-2020  年期间在每公斤 8 至 11 挪威克朗之间变化。与

2010-2012年相比，其他运营费用增加了2-3倍。由于2015年之前的成分尚不清楚，因此很难

评估“鱼类健康”，“  环境和维护”或  “其他”中的哪些组成部分   是最重要的驱动因素。在2015-

2020年期间，直接鱼类健康成本约占其他运营成本的25%。 
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图8.“其他”运营成本的构成  （2021-挪威克朗，内脏重量）。资料来源：渔业局。 

在过去10年中，生产成本的构成发生了很大变化（图9）。该图显示，饲料成本增加最多，

以挪威克朗衡量。自2005年成本最低以来，所有成本要素都有所增加，特别是饲料、其他成

本和资本（资本成本和折旧/折旧）（图9）。表2显示了每公斤成本和百分比的变化。 
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图9. 2010-2020年鲑鱼和鳟鱼生产成本构成。所有数据均经过通胀调整（2021 挪威克朗）。来源渔业

局和自己的计算。这些数字取自渔业局的年度盈利能力调查，并根据通货膨胀进行了调整。 40 

表 2. 成本要素的变化（挪威克朗/千克内脏重量）。以名义和固定挪威克朗和百分比变化来衡量。以

下是 2005 年至 2020 年间测量的变化。2005-2020年消费者物价指数的通货膨胀调整。 

 挪威克朗的变化 百分比变化 

 名义 禁食 （2020） 名义 禁食 （2020） 

饲料 10.31 7.26 123 % 63 % 

小鲑鱼 2.57 1.81 123 % 64 % 

工资 2.07 1.51 134 % 71 % 

折旧 2.04 1.70 219 % 134 % 

其他运营费用 9.16 8.45 469 % 317 % 

运营成本 海相 26.15 20.73 175 % 102 % 

 

 

40 大西洋鲑鱼和虹鳟鱼（不是收获的鱼的数量）的产量以内脏重量衡量作为分母。«F伊德»是每公斤

鲑鱼和鳟鱼生产的成本。«小鲑鱼»是购买孵化场的成本，以及«工资»是人工成本。在资本方面，«资

本折旧»每公斤折旧和«资本»资本成本。«收获»是收获和包装向渔业局报告的费用。«其他»是每公斤

其他运营成本的收集项目。其他运营费用还包括保险费用。 
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 挪威克朗的变化 百分比变化 

 名义 禁食 （2020） 名义 禁食 （2020） 

资本成本 6.64 5.87 314 % 203 % 

生产成本 海相 32.79 26.60 193 % 115 % 

收获 1.86 0.89 69 % 24 % 

收获的生产成本 34.65 27.49 176 % 102 % 

 

但是，如果我们想分析饲料成本增加的驱动因素，这种表示并不能为我们提供足够的信息。

我们看到饲料成本增加了7.26挪威克朗/公斤（2020年固定挪威克朗），但没有告诉我们原

因是否是i）饲料中投入要素（如大豆、小麦等）价格上涨，ii）克朗贬值，iii）饲料生产成

本增加超过投入要素价格， iv）养殖鱼类饲料利用率降低（例如疾病、饥饿等），或v）养

成养殖阶段死亡率增加。所有这些因素都会增加农民的饲料成本。前三个因素将提高饲料的

购买价格，而后两个因素将提高饲料转化率。在报告的后面，经济饲料转化率s的变化的影

响将用于隔离生物挑战的影响。然后，人们可以区分饲料价格上涨导致的饲料成本增加和效

率低下造成的饲料成本增加，包括生物风险造成的成本。 

收获成本在固定挪威克朗和百分比方面的增幅最小。其原因尚不完全清楚。一种可能的解释

可能是，生物问题会影响海洋阶段的成本，但不会影响被屠宰的鱼，因为只收获活鱼。所有

成本要素除以相同的分母（产量），后者根据销售数量和活鱼库存计算，即死鱼被排除在外

。饲料、小鲑鱼、工资、资本折旧和“其他”运营成本是   活鱼和死鱼的成本，但捕捞成本只

发生在屠宰的活鱼身上。在所有其他条件相同的情况下，死亡率增加，特别是大型鱼类死亡

率的增加将比捕捞成本增加更多的海洋阶段的运营成本。另一个原因可能是由于投资于更具

成本效益的收获和加工厂而降低了成本。 

随着时间的推移，不同的变化率改变了生产成本的构成（图10）。尽管饲料成本以挪威克朗

衡量的增加最多，但它们在总成本中的份额却有所下降。资本折旧（折旧）和资本成本以及

其他运营费用增加了他们的份额。 
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图 10.2005-2020年成本构成的变化（2005=100）。来源渔业局和自己的计算。 

2.2. 饲料成本的构成 

如前所述，饲料成本增加可能有几个原因。在本节中，我们将仔细研究饲料成本增加背后的

重要驱动因素，例如饲料成分（大豆、小麦、菜籽油等）价格上涨、克朗贬值以及饲料使用

效率降低。  

饲料是生产成本中最重要的组成部分。每公斤饲料成本的计算方法是年初的库存饲料价值加

上购买的饲料减去年底的库存饲料价值，除以当年的产量。产量是指当年建造的鲑鱼和虹鳟

鱼的生物量，这与特定年份的捕捞和销售量（捕捞量）不同。饲料消耗量（分子）等于饲料

量（公斤）和饲料价格（挪威克朗/公斤）的乘积。 

𝐹𝑒𝑒𝑑 𝑐𝑜𝑠𝑡 =
(𝑌𝐵𝐹𝑒𝑒𝑑 + 𝑃𝑢𝑟𝑐ℎ𝑎𝑠𝑒 − 𝑌𝐸𝐹𝑒𝑒𝑑)

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛
=

𝐹𝑒𝑒𝑑 𝑢𝑠𝑒

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛
=

𝐹𝑒𝑒𝑑 𝑎𝑚𝑜𝑢𝑛𝑡 ∙ 𝐹𝑒𝑒𝑑 𝑝𝑟𝑖𝑐𝑒

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛
 (1) 

年平均成本并不能全面反映饲养小鲑鱼以达到收获规模的成本。首先，成本最好在整个生产

周期和每代/队列中衡量。生产周期长达 18 个月，而饲料成本每年报告一次，跨队列/世代。

其次，饲料消耗量分布在活鱼产量上，即活鱼/整鱼重量在一年中的变化。已喂食并死亡的

鱼不包括在生产中。此外，压力、疾病、饥饿（例如虱子治疗）会导致生长减少。 增加浪

费会增加饲料的使用量，而不会导致生产，清洁鱼类食用的饲料也是如此。因此，饲料成本

将随着与最佳鱼类生长条件的偏差增加而增加。 
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饲料转化率定义为𝐹𝐶𝑅 =
𝐹𝑒𝑒𝑑 𝑎𝑚𝑜𝑢𝑛𝑡

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛
  ，并给出  

𝐹𝑒𝑒𝑑 𝑐𝑜𝑠𝑡 =
𝐹𝑒𝑒𝑑 𝑎𝑚𝑜𝑢𝑛𝑡 ∙ 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛
= 𝐹𝐶𝑅 ∙ 𝐹𝑒𝑒𝑑 𝑝𝑟𝑖𝑐𝑒 

(2) 

以美元报价的饲料价格， 关系 变为： 

𝐹𝑒𝑒𝑑 𝑐𝑜𝑠𝑡 (𝑁𝑂𝐾) = 𝐹𝐶𝑅 ∙ 𝐹𝑒𝑒𝑑 𝑝𝑟𝑖𝑐𝑒 (𝑈𝑆𝐷) ∙ 𝑁𝑂𝐾/𝑈𝑆𝐷 (3) 

简单来说，饲料成本的变化  可以分为三个关键驱动因素：i）饲料转化率，ii）国际市场上的

饲料价格，以及iii）汇率。以挪威克朗衡量的饲料成本将随着饲料转化率的提高、饲料原料

价格的上涨以及挪威克朗兑美元的贬值而增加。 

下面将研究这三个变量，首先是国际商品市场价格的发展，然后是克朗贬值的影响和饲料转

化率的变化。 之后，饲料转化率将被用作分析低效率的起点，这可以代表生物成本的衡量

标准。 

2.3. 饲料原料价格 

主要饲料成分是豆粕、大豆油、菜籽油、小麦、玉米、鱼粉和油（Misund等人，2017;阿斯

等. ，2019）。随着时间的推移，海洋原料的比例已经减少，有利于增加蔬菜原料的使用。

农业原材料的价格形成主要发生在国际商品市场，以美元报价。图11显示了用于鲑鱼和鳟鱼

饲料的主要农业原料的发展情况，以美元计算，2005年指数为100。 

饲料原料价格在2005年至2008年间上涨，在2009年至2010年之间下跌，然后在2012年再次上

涨。此后，农业原料价格下跌，而鱼粉跌幅则小得多。农业原材料价格的波动主要遵循

2007/2008年金融危机之前和2012年欧洲银行业危机之前的两个繁荣和萧条时期。综上所述

，饲料原料价格在2005-2012年间上涨，在2012年至2020年间下降。2021 年和 2022 年也有显

着增长，但此处的数字中未包含。 
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图 11. 农业原料 2005-2020.指数化（2005=100），基于2010年固定美元价格的百分比发展。资料来源

：世界银行。 

图12显示了以挪威克朗衡量的饲料价格。与以美元衡量的饲料原料价格相比，以挪威克朗衡

量的饲料价格几乎在所有年份都在上涨。以挪威克朗衡量的饲料价格在2012年之后没有下降

的原因可能是由于货币影响，将在下一节中讨论。 

 

图 12. 饲料价格固定为每公斤 2020-挪威克朗。资料来源：渔业局的盈利能力调查。 

2.4. 货币影响 

养殖鲑鱼和鳟鱼的全球市场确保对最重要市场的汇率变化将转化为以挪威克朗衡量的鲑鱼和

鳟鱼价格的变化。在成本方面也可以观察到同样的情况。大部分饲料原料是进口的，豆粕、
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豆油、小麦、玉米等的价格由全球商品市场决定，通常以美元为单位。钢铁、柴油等其他投

入要素的价格也具有全球价格形成。在2005-2020年期间，挪威克朗兑欧元和美元等主要货

币贬值（图13），特别是在2014年之后。克朗兑美元的贬值尤为明显。高挪威克朗/美元意

味着饲料原料、柴油和其他以挪威克朗衡量的商品等投入因素的价格将高于克朗走强时的价

格。因此，我们今天看到的高商品价格和高挪威克朗/美元（弱克朗）的组合将对养鱼户的

成本方面产生特别强烈的影响。 

   

图 13.2005-2022 年挪威克朗/欧元和挪威克朗/美元的发展，指数化（2005 年 = 100）。  

图14比较了以挪威克朗和美元衡量的饲料价格的发展情况。在这里，以美元衡量的饲料价格

与图11中全球商品市场的饲料原料价格具有相同的趋势，这强化了克朗贬值是鱼饲料增加的

重要原因的印象。 
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图 14. 饲料价格以挪威克朗兑美元为单位。资料来源：渔业局的盈利能力调查（饲料价格）和 挪威中

央银行 （汇率）。  

克朗的贬值也导致了水产养殖的其他成本增加，但这些影响更难分离和分析。例子包括购买

除饲料以外的外国商品和服务。 

2.5. 饲料转化率 

饲料转化率表示鲑鱼利用饲料的效率。饲料转化率的计算方法是饲料量除以产量，即每公斤

分配饲料鱼长多少公斤。 41生物饲料转化率（bFCR）是鱼吃掉的饲料量除以鱼的产量，而经

济饲料转化率（eFCR）仅包括存活下来的鱼，还包括饲料  废物和逃逸的鱼。非药用除虱方

法的使用增加导致大型鱼类死亡率增加。大鱼的死亡率将比小鱼的死亡率增加eFCR更多，因

为用于喂养大鱼的饲料比小鱼多。我们稍后将看到，自2010年以来，死鱼的平均重量几乎翻

了一番。 

生物饲料转化率将受到许多因素的影响，例如鱼类种类、光照、季节、温度、鱼类大小、生

长速度、饲料成分（Misund，1995; 1996;Refstie 等人，2000 年;诺德加登等人，2003年）。

饲料转化率随鱼的大小而增加，随生长速度而降低。压力、疾病、处理等不会导致死亡，但

会降低鱼的福利、食欲和生长速度，也会增加bFCR。eFCR和bFCR之间的差异随着死亡率的

增加，逃逸，其他生产损失和饲料浪费的增加而增加。还有两种类型的生物饲料转化率，一

种是在可以收集饲料废物的实验室条件下计算的（bFCR-lab）和在商业运营的工厂（bFCR领

域）计算的生物饲料转化率。 在这些条件下，饲料废物无法有效测量。此外，bFCR田地将

根据收获的鱼计算，并转换为  基于活重的生物饲料转化率。 

 

 

41 饲料转化率（FCE）是文献中使用的术语，是饲料的倒数转化率. 
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图 15. 饲料转化率。箱线图（框包含 50% 的观测值，线条包含 90%）。资料来源：渔业局的盈利能力

调查。2019 年，最高的 饲料转化率被截断为 2.0。 

挪威渔业局的数据显示，养鱼者之间的经济饲料转化率差异很大（图15），从不到0.8到超

过2.0。饲料转化率中位数随着时间的推移而上升，从1996年的略低于1.2上升到近年来的1.3

以上。在这里，它是每年计算的，但最好是整整一代人计算，因为年度数字可能会受到生产

周期中一些较小养殖者  收获鱼类的影响。如果一家小公司在同一年喂食了较小尺寸但未收

获的鱼，则饲料转化率将低于仅生产和捕捞大型鱼类的饲料转化率。对于较大的公司来说，

这种影响将消失，因为他们拥有网站组合，  平均数字更具代表性。在整个生产周期中，经

济饲料转化率低于1.0的观察是不现实的。 
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3. 生物风险的成本是多少？ 

3.1. 效率转换率 是衡量效率低下的指标 

如上所述，eFCR将是生物风险的间接衡量标准。 “其他业务费用”类别的增加也可能表明，生

物挑战变得更加昂贵。但是，生物成本的增加有多大，其原因却没有得到很好的检查和分析

。生物成本在这里用作与死亡率、疾病、虱子侵扰和治疗、压力、生长减少相关的成本的统

称，即与偏离最佳生长条件相关的成本。然而，偏离最佳生产可能有很多原因，并且很难单

独量化疾病或虱子的生物成本。更先进的模型可用于将疾病成本与虱子成本分开，但这会带

来测量误差。或者，人们可以在更汇总的层面上进行分析，但随后不能说出虱子与其他来源

相比的任何具体信息。本报告中所谓的生物成本实际上是  低效率，即与业内效率最高的公

司相比，生产率较低。图 16 说明了这一原理。x 轴是输入因子的水平，y 轴是创建的输出。

曲线显示了工作量和生产之间的关系。图表正在上升，这表明投入增加导致产出增加，但产

出增长随着努力的增加而放缓，这意味着产出的进一步增加变得更加困难和困难。 

我们可以使用饲料和生产作为简化的示例。假设公司 A 使用与图中垂直虚线相等的饲料 （饲

料努力）， 并生产 A 点指示的鲑鱼量。由于A公司使用饲料量的效率低于最好的公司，因此

它的eFCR将高于最好的公司所能达到的eFCR。AO点和A点之间的差异是效率低下的衡量标准

，并将反映在公司eFCR和最佳公司的eFCR之间的差异中。  

对于其他投入因素（资本、许可证、劳动力投入等）与生产之间的关系，也可以进行类似的

分析。由于生产依赖于同时使用的几个输入因素，因此必须使用更先进的技术（数据包络分

析（DEA）和随机前沿分析（SFA））来衡量整体生产率和低效率，但这超出了本报告的范

围。42 

 

 

42看例如阿舍等人（2008）;阿舍等人（2009）;瓦斯达尔和霍尔斯特（2011）;阿舍等人（2013）;阿什

和滚动（2013）;Roll（2019）和Asche等人（2022）分析挪威水产养殖业的生产力和低效率。 
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图 16. 效率 低下。 

3.2. 饲料转化率作为生物成本的衡量标准 

bFCR的水平将受到生物风险程度的影响，因此报告的bFCRs  不能很好地衡量鱼类在没有疾病

，虱子等的理想或最佳操作情况下如何有效地利用饲料。最佳或理想的生物FCR要求在没有

生物风险的生产环境中测量饲料利用率，即如果要计算生物风险的成本，则必须  使用在最

佳或理想条件下计算的饲料转化率测量。因此，本报告介绍了第三个饲料转化率概念——理

想饲料转化率 （iFCR）。这是衡量鱼在理想或乌托邦操作条件下如何有效地利用饲料，而不

会受到疾病的影响，压力或与治疗相关的饥饿。这种方法与关于GBAD的兽医医学文献一致

。在实践中，由于在操作情况下难以避免一定程度的压力、疾病、治疗等，因此很难达到理

想的饲料转化率。然而，以iFCR为基准提供了在综合水平上计算生物风险因素成本的机会。

由于水产养殖的临床疾病情况复杂，很难隔离与个别疾病、虱子感染等相关的费用  。虱子

和虱子的治疗会导致鱼变得紧张，因此更容易患病。此外，鱼可能患有潜在的疾病，例如

CMS（心脏破裂），这可能表现为  鲑鱼虱治疗期间死亡率增加。生长或死亡率降低是由于

疾病还是由于虱子治疗？疾病，压力等会降低生长并可能导致死亡，并会增加eFCR。与鱼的

治疗有关的饥饿也是如此。然后，与iFCR偏差相关的成本将成为总体上生物风险成本的衡量

标准。但它将是生物成本的不精确衡量标准，包含测量误差，并且对所做的假设敏感。饲料

使用效率低下的来源可能有多种，不仅有生物风险，还有饲料废物（未食用的食物）、生产

现场的电流，还有操作程序、知识和经验。不是由疾病、虱子等引起的高饲料浪费不是生物
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成本。这同样适用于清洁鱼食用的饲料或其他偏离最佳值的饲料。eFCR和iFCR之间的差异将

是饲料效率的一般衡量标准，不一定只是疾病和其他生物风险。但从本质上讲，eFCR和iFCR

之间的差异将由生物学ris k驱动，并用于本报告。 

那么如何计算iFCR？一种方法是查看最有效的植物。图15显示了向渔业局年度盈利能力调查

报告的设施的eFCR变化。从图 15 可以看出，有些设施的 eFCR 低于 0.8。目前还不确定该水

平是否是iFCR的代表性测量值，或者低数字是由于测量误差还是有其他解释。业内人士、分

析师和研究人员怀疑，在实践中，0.8的eFCR在整个生产周期中是否真实。  

在研究文献中很难找到从小鲑鱼到屠宰的整个周期的FCR数据。现场或实验室实验通常在较

短的时间内（数周或数月）进行，并且很少有较长时间的研究。来自知情者的文献和信息表

明，暴露后第一阶段的bFCR可能降至0.70，最后阶段的bFCR可降至0.95-1.00（另见Sveier和

Lied，1998年;福克达尔等人，2022 年）。所获得的信息给人的印象是，在整个生产周期中

，即从小鲑鱼到屠宰尺寸约为4-5公斤的最佳条件下，iFCR可以在0.9至1.0之间。围绕iFCR水

平的不确定性表明，在计算生物成本时同时使用0.9和1.0，以下简称iFCR0.9和iFCR1.0。

iFCR0.9和iFCR1.0与eFCR之间的差异将仅用于说明生物挑战的水平和成本。表3总结了各种饲

料转化率概念。 

实现的饲料转化率与理论上最佳的饲料转化率之间的差异不会单独涵盖所有生物成本，只会

捕获间接成本。总生物成本还必须包括直接的鱼类健康成本。其中一些可以在集体成本项目  

“其他业务费用”中找到。其他业务费用的比例有些不清楚。 “其他运营成本”中的一项称为  

“健康”，应包括在内，但也可能有其他费用，例如与清洁鱼类有关的维护等也应包括在内，

但是如果没有关于其他运营成本构成的更详细的信息，就很难确定其他相关的生物成本。在 

2015 年之前，没有关于医疗成本比例的信息，因此必须使用基于历史数据的模板规则。

2015-2020年，卫生费用占其他运营成本的25%。 
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表 3. 不同的 饲料转化率 概念 

饲料转化率的类型 评论 水平 

乌托邦/理想 饲料转化率 

（iFCR） 

 理想或乌托邦操作条件下的饲料转化率。没有

压力，疾病，虱子或死亡。基于活重。 

0.9-1。0 

实验室实验的生物 饲料转

化率 （bFCR-lab） 

根据收集和称重的死鱼和饲料废物调整饲料转化

率。基于活重。 

0.95-1。0 

 来自田间/商业运营的生物

饲料转化率（bFCR场） 

根据死鱼和其他浪费调整饲料转化率。未针对饲

料废物进行调整。基于活重。 

1.0–> 

经济的饲料转化率活重 （

eFCR） 

基于收获的鱼（内脏重量）和饲料量。从内脏到

活重的转换系数为 1，215。  

1.1–> 

经济饲料转化率 整鱼重量 

（eFCR） 

基于收获的鱼（内脏重量）和饲料量。从内脏到

活重的转换系数为 1，125。 

1.2–> 

经济的 饲料转化率 （eFCR

） 

基于收获的鱼（内脏重量）和饲料量。  1.3–> 

饲料转化率 1/FCR  

 

计算生物成本的方法如下。出发点是报告的生产成本，如表4所示，其中包括资本成本。然

后计算出理想的生产  量，即通过将饲料量除以iFCR来计算出给定的饲料量。2020 年，一家

公司平均使用 21，924 吨饲料，生产 16，609 吨鲑鱼（整鱼重量）和鳟鱼（eFCR = 1.32）。

如果普通公司达到eFCR = iFCR0.9，那么产量将是21，924吨饲料/ 0.9 = 24，360吨鲑鱼和鳟鱼

（整鱼重量）。然后将所有成本要素（收获成本除外）除以转换为内脏重量的理想产量（表

3，第3栏）。捕捞成本保持不变，因为它仅适用于收获的鱼。然后，间接生物成本估计为总

生产成本（即渔业局的计算加上资本成本）与成本之和除以理想生产之间的差额。最后，直

接生物成本估计  为其他运营成本的25%。然后，总生物成本成为直接和间接生物成本的总和

。 

隐含的假设是，除饲料和收获/包装外，所有成本都是固定的。对于小鲑鱼、折旧和资本成

本等若干成本要素来说，这是正确的，但对于其他成本要素，假设工资、运输和可变成本等

其他成本包括在“其他”业务费用总额中，就不那么正确  了。这可能是测量误差的来源，并

且会高估“生物”成本。 同时，人们对不同类型成本与“其他”运营成本的分配  知之甚少，也

不知道“健康”部分是否包含与生物风险有关的所有成本。 
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表 4. 2020年生产成本，适用于有和没有生物成本调整的普通公司。 

挪威克朗/公斤 一般公司 最佳生产 （iFCR0.9） 最佳生产 （iFCR1.0） 

产量（圆重） 16，609 24，360 21，924 

生产（内脏重量） 14，765人 21，656 19，490 

饲料转化率 1.23 0.90 1.00 

小鲑鱼成本 4.66 3.18 3.53 

饲料成本 18.69 12.75 14.16 

人工成本 3.62 2.47 2.75 

折旧 2.97 2.03 2.25 

其他运营费用 11.11 6.71 6.71 

“生物成本” 0 16.72 13.79 

海阶段的运营成本 41.06 43.84 43.84 

资本成本 8.75 5.97 6.63 

海相生产成本 49.81 49.81 49.81 

收获 成本 4.55 4.55 4.55 

生产成本 54.36 54.36 54.36 

 

使用这种计算方法，生物成本成为最大的成本项目之一，iFCR为0.9，生物风险是2020年最大

的成本项目。 使用不同水平的理想饲料转化率，2020年的生物成本估计为13.8-16.7挪威克朗

/千克内脏。人们可以将这些成本乘以产量的估计，但金额将是不确定的，因此这里不这样

做。这种  对总成本的估计将略高于其他计算（例如Iversen等人，2017年;Abolofia 等人，

2017 年，Vedeler，2017 年和 Asche 等人，2022 年），但与其他研究不同，该估计是总生物

成本的汇总衡量标准，包括虱子、疾病和其他与生物风险相关的成本。Rødseth（2016）使

用了类似的方法，但使用了2012年的基准bFCR为1.13，与理想的饲料转化率s相比，该值较

低。此外，Rødseth（2016）增加了利润损失的价值，估计2015年的总损失为70亿至80亿挪

威克朗。本报告不包括利润损失。首先，这不是一件容易的事，因为单独增加产量会导致   
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三文鱼价格下降。其次，不确定在目前的MA B法规范围内是否有可能增加产量。许多养鱼户

的产量已经接近MAB限值。 因此，实现假设的产量增加可能具有挑战性。 

该方法中的测量误差意味着基于iFCR0.9的全部量不能归因于生物风险，但有理由相信纯生物

成本将主导其他效应。尽管该方法存在缺陷，但它将提供关于公司和生产地区之间生物风险

随时间推移的发展的有用信息。  

3.3. 随时间推移的发展 

图17显示了2005年后“生物成本”的显著增加，并且是随着时间的推移增长最大的成本项目。 

“生物成本”在2005年至2010年期间增加，到2012年下降，并在2012年至2020年期间增加了五

倍。其中一些发展也可以在死亡率统计中看到。死亡率在2009年和2010年很高，到2012年有

所下降，但此后有所上升。但以百分比衡量的2020年死亡率低于2010年，因此死亡率上升并

不是全部解释。稍后我们将看到，自2010-2012年以来，死鱼的重量显着增加。下一章将更

详细地讨论生物成本增加的原因。 

 

图 17. 随时间推移的生物成本。（iFCR0.9）。   根据渔业局的报告，2015-2020年期间的卫生费用

包括在内，而2015年之前的数字估计为其他运营成本的25%。   

生物成本的大小将取决于iFCR的假设（图17）。 
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图 17. 生物成本。 iFCR0.9 与 iFCR1.0 

2005年至2020年期间，饲料成本的增长为7.26挪威克朗/千克，未根据生物成本进行调整（

见表2），在根据生物风险调整成本后，产量降至约4挪威克朗/千克。鉴于2005年至2020年

间以美元计的饲料价格略有上涨（见图14），饲料成本增加的大部分原因是克朗贬值和生物

成本增加。养鱼者最重要的成本，即饲料，既受货币风险和商品价格风险形式的市场风险，

也受到生物风险的驱动。 

3.4. 根据生物风险调整生产成本构成 

分离生物成本可以更精确地分析其他成本项目。生物成本增加了它们在总生产成本中的份额

（图18和图19），饲料成本不再是增加最多的成本要素，而是将其在总成本中的份额降低了

10个百分点。饲料、小鲑鱼和工资等传统上最重要的成本组成部分的份额随着时间的推移而

下降。2005年，它们几乎占成本的一半，而今天约为三分之一。生产成本增加的来源主要是

生物风险、其他运营成本和资金成本。在传统的生产成本报表中，不包括其中两个因素，即

生物成本和资本成本。 
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图 18. 调整后的生产成本。 

 

图 19. 成本构成的发展 

3.5. 区域差异 

在死亡率、疾病和虱子挑战方面存在显著的区域差异，这可能导致生物成本的差异。传统的

成本列报方式忽略了海虱、疾病等的影响，使成本要素的比较复杂化。（表5）。2020年，
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阿格德尔和罗加兰的饲料成本为21.28挪威克朗/公斤，而诺德兰的饲料成本为17.62挪威克朗

，但差异的原因是什么？ 其他费用要素也存在很大的区域差异。各县之间eFCR的巨大差异

表明不同的生物风险可能是一个重要原因。 

表 5. 传统制造生产成本。固定 2020 挪威克朗。 

挪威克朗/公斤 阿格德尔和罗加

兰 

挪威西

部 

特隆德拉

格 
诺德

兰 

特罗姆斯和芬马

克 

饲料转化率 1.52 1.42 1.40 1.19 1.34 

小鲑鱼成本 6.91 6.33 5.31 4.22 5.57 

饲料成本 21.28 19.27 20.08 17.62 19.72 

人工成本 3.23 3.84 4.39 2.92 3.78 

折旧 2.65 2.60 4.37 3.07 3.19 

其他运营费用 11.01 12.93 9.90 11.15 11.37 

“生物成本” 0 0 0 0 0 

海阶段的运营成

本 

45.07 44.97 44.04 39.00 43.63 

资本* 9.61 9.59 9.39 8.31 9.30 

生产成本 海相 54.68 54.56 53.43 47.31 52.93 

收获 5.25 4.79 4.49 4.28 4.79 

生产成本 59.93 59.35 57.92 51.59 57.72 

* 资本成本基于全国平均水平，但根据区域饲料转化率进行调整。 

在接下来的两个表中，使用iFCR0.9（表6）和iFCR1.0（表7）减去生物成本。这种方法对各县

来说比对整个国家来说要困难一些，因为缺乏每个地区的资本成本。因此，使用整个挪威的

平均资本成本，但根据区域饲料转化率向上或向下调整。 

 

 

 

 



诺斯  N奥尔韦吉安语  R电子搜索 C板  如   w w w . n o r c e r e s e a r c h . n o  

 

46 
 

 

 

 

 

表 6. 2020年每个地区的生产成本，根据“生物成本”进行调整（iFCR = 0.9）。  

挪威克朗/公斤 阿格德尔和罗加

兰 

挪威西

部 

特隆德拉

格 
诺德

兰 

特罗姆斯和芬马

克 

饲料转化率 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 

小鲑鱼成本 4.09 4.01 3.41 3.19 3.74 

饲料成本 12.60 12.21 12.91 13.33 13.24 

人工成本 1.91 2.43 2.82 2.22 2.54 

折旧 1.57 1.65 2.81 2.32 2.14 

其他运营费用 4.90 6.18 4.80 6.36 5.77 

“生物成本” 23.92 22.00 20.64 13.60 19.25 

海阶段的运营成

本 

48.99 48.48 47.40 41.02 46.69 

资本* 5.69 6.08 6.03 6.29 6.25 

生产成本 海相 54.68 54.56 53.43 47.31 52.93 

收获成本 5.25 4.79 4.49 4.28 4.79 

生产成本 59.93 59.35 57.92 51.59 57.72 

* 资本成本基于全国平均水平，但根据区域饲料转化率进行调整。 

在提取生物成本时，小鲑鱼、饲料、收获和折旧等其他成本要素的区域差异明显低于不分离

生物风险时。在表2中，小龄鲑成本相差2.69挪威克朗/千克，而在表6中，小龄鲑成本最高

和最低的地区之间的差异为0.90挪威克朗/千克。变化的减少也适用于其他成本项目。饲料

成本的变化从每公斤3.66挪威克朗（表6）下降到不到三分之一。这意味着，根据饲料转化

率的差异进行调整后，地区间的成本差异将大幅下降，这反过来又表明不同县域的生产成本

差异主要是由于生物风险的差异。表7中可以看到相同的效果，但效果自然要低一些。 
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表 7. 2020年每个地区的生产成本，根据“生物成本”进行调整（iFCR = 1.0）。 

挪威克朗/公斤 阿格德尔 

和 罗加兰 

挪威西部 特隆德拉格 诺德兰 特罗姆 斯

和 芬马克 

饲料转化率 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

小鲑鱼成本 4.54 4.46 3.79 3.55 4.16 

饲料成本 14.00 13.57 14.34 14.81 14.72 

人工成本 2.12 2.70 3.14 2.47 2.82 

折旧 1.74 2.83 3.12 2.58 2.38 

其他运营费用 4.90 6.18 4.80 6.36 5.77 

“生物成本” 21.05 19.07 17.53 10.56 16.15 

海阶段的运营成本 48.36 47.81 46.72 40.32 45.99 

资本* 6.32 6.75 6.71 6.99 6.94 

生产成本 海相 54.68 54.56 53.43 47.31 52.93 

收获成本 5.25 4.79 4.49 4.28 4.79 

生产成本 59.93 59.35 57.92 51.59 57.72 

* 资本成本基于全国平均水平，但根据区域饲料转化率进行调整。 

自2005年以来，所有县的生物成本都有所增加（图20），主要是在罗加兰/阿格德尔和韦斯

特兰，在诺德兰最少。对于一些县来说，每年都有相当大的差异。这可能是由于某些县的观

测很少而导致测量误差。Møre og Romsdal不包括在内，因为该县很少有当地公司。在罗加兰
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/阿格德尔，每年都有很大的波动，一个可能的原因可能是参与联合区域合作（例如区域合

作）的公司。  
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图 20. 1996-2020年期间每个县的生物成本（iFCR0.9）。固定 2020-nok。资料来源：根据渔业局盈利能

力调查的数据自行计算。 

此外，疾病流行会来来去去。在韦斯特兰县，PD爆发了大规模且长期的疫情，在2019年达

到顶峰，但在后来的几年有所下降。在挪威北部，ISA一直是一个主要问题。这些疾病在其

他县也爆发了一些疫情，但有些县的问题比其他县更大。虱子感染也存在区域和部位差异。

此外，虱子问题的差异也可以通过不同的操作程序、公司战略和技术的使用来解释。43 

3.6. 大公司与小公司 

渔业局还报告了不同规模公司集团的成本（表8），但由于规模原因，很难确定差异。研究

还表明，小公司的盈利能力通常最高（Asche et al.，2018）。第1组（1-9个许可证）的公司

平均营业额为2.5亿挪威克朗/年，因此即使是最小的类别也相对较大。根据欧盟立法和定义

，被定义为中小型企业的限制是年营业额为50 MEUR（~100 MNOK）和少于250名员工。尽管

第 1 组的全职员工人数为 ~18，但营业额仅为营业额的一半，这意味着它被定义为一家大公

司。拥有 1 个许可证的养鱼公司的营业额可能约为 60 MNOK/年，而拥有 9 个许可证的公司营

业额约为 560 MNOK/年（产量（圆重）为 MAB 的 1.5 倍，鲑鱼价格为 60 挪威克朗/公斤内脏

重量）。 

 

  

 

 

43请看这里的数字：https://www.barentswatch.no/havbruk/sykdom  
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表 8. 调整后的生产成本。不同尺寸的组。 组 1 = 1-9  个权限，组 2 = 10-19 个权限，组 3 = 20+ 个权

限。  

挪威克朗/公

斤 

平均公司 （

iFCR0.9） 
第 1 组 （

iFCR0.9） 

第 2 组 （

iFCR1.0） 

第 3 组 （

iFCR1.0） 

小鲑鱼成本 3.18 4.10 3.37 2.89 

饲料成本 12.75 13.03 12.53 12.64 

人工成本 2.47 2.22 2.04 2.59 

折旧 2.03 1.79 1.67 2.13 

其他运营费用 6.71 8.13 7.74 6.15 

“生物成本” 16.72 15.45 20.03 16.83 

海阶段的运营

成本 

43.84 44.72 47.38 43.22 

资本成本 5.97 5.43 4.66 6.42 

海相生产成本 49.81 50.16 52.04 49.65 

收获 成本 4.55 4.15 4.48 4.67 

生产成本 54.36 54.31 56.53 54.32 
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4. 生物成本增加的原因 

如前所述，2010年后生物成本增加可能有几个原因。以下是被确定为最重要的因素的摘要。 

1. 要素投入价格较高。 高 eFCR 意味着使用的饲料没有导致收获生产。当饲料价格上涨

时，无论是通过饲料成分价格上涨还是克朗贬值，饲料  使用效率降低的成本将比以

前更昂贵。此效应也适用于其他输入因子。投入要素价格较高，放大了投入要素使

用效率较低的负面影响。 

 

2. 更严格的法规。 1998年，引入了虱子计数和除虱的要求。从那时起，虱子限制已经

降低了数倍（见图5）。2013年，引入了非常严格的虱子限制（春季0.2，其余时间

0.5）。在2013-2016年期间，妄想症的数量增加了60%。此外，除虱方法也发生了范

式转变（见下一点）。2017年，引入了交通信号灯系统，增加了对水产养殖中鲑鱼

虱子的关注，并提供财政激励措施，以降低设施中的虱子水平。 I nstitute of Marine 

Research （IMR） 的研究人员进行的计算表明，在野生鲑鱼小鲑的感染压力变得如此

之低以至于 PO 可以着色之前，红色 PO 中养殖鲑鱼上的成熟雌虱数量必须低于 0.03

（山特维克等人，2021 年）。 试图实现比今天更低的虱子数量将给成本和鱼类福利

带来进一步的压力。 

 

除了TLS等其他法规外，更严格的虱子限制导致每条养殖鱼类的成熟雌虱数量显着下

降，每个地方的虱子数量也随之变化（图21）。对于最初虱子数量最高的PO，每个

地方的虱子数量变化下降幅度最大（图22）。在过去10年中，超过虱子限制的地点

数量有所下降，而韦斯特兰县的下降幅度最大（图23）。 
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图 21. 每个站点每周成熟雌虱数量的年平均值， 以及每个站点每周成熟雌虱数量的标准差 （Stdav）

。资料来源：根据Barentswatch的数据自行计算。 

 

 

图 22. 生产区域每个站点每周成熟雌虱数量的标准偏差（1-13）。资料来源：根据Barentswatch的数据

自行计算。 
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图 23. 每周超过虱子限制的平均站点数。资料来源：根据Barentswatch的数据自行计算。 

趋势很明显，更严格的虱子法规导致）虱子数量减少，ii）虱子限制的减少，iii）地点之间虱

子数量的变化减少，以及iv）养殖鲑鱼的虱子数量在绿色，红色和黄色PA之间的变化较小。 

养鱼户已经适应了更严格的虱子法规， 每条鱼的虱子数量在各地以及生产区域之间变得更

加均匀。 

3. 增加使用非药物除虱方法。 在2013-2015年期间，用药用除虱剂处理的数量急剧增加

（图24），但由于同期鲑鱼虱子产生耐药性，效率下降，养鱼户不得不迅速找到新

的除虱方法。 从2015  年开始，淡水，机械和热除虱（图中称为“机械去除”）等非药

用方法的使用急剧增加4445。在同一时期，清洁鱼的使用急剧增加，养鱼者也为每条

清洁鱼支付了稳步上涨的价格（图26）。很难计算每个部位的治疗次数，因为大约

8046%的机械方法治疗是在部分部位进行的，而不是整个部位（部分脱节）。 

 

 

44参见科茨等人 2021a， 2021b， 登普斯特等人 （2021）。 

45参见巴雷特等人（2020a）、布伊等人（2020b、2022） 

46用«机械»方法可能降低了清洁鱼类的有效性（Gentry 等人，2020 年）。  
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图 24. 除虱方法。  “机械处理”包括机械、热力和淡水处理。  “药物治疗”是“沐浴治疗”和“饲料治疗”  

的总和  。  资料来源：巴伦支观察。 

机械除虱的频率增加了，每个站点每年1-5只虱子的比例下降了，而每个站点每年6-15只虱子

的比例增加了（图25）。  

 

图 25.每年每个站点机械妄想次数的组比例  。 
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图 26. 暴露的清洁鱼数量（百万条鱼）和销售价格（挪威克朗/条）。价格经通货膨胀调整（2020 年

固定 挪威克朗）。渔业来源局。 

除虱率存在地区差异。下图显示了P A 3和P A 4与P A 7、P A 8和PA 9  的不同除虱方法的频率

（图27）。这些数字不能直接比较，因为场地数量和生产数量会有所不同。特别是生产将随

着时间的推移而变化。由于Nordland有绿色P A，而Vestland有黄色和红色，因此生产将以非

常不同的速度发展，但这些地区在生产方面可能相对相似。2020年，P A 3和P A 4的圆重产量

为357，393吨，而P A 7、P A 8和PA 9的圆重产量为397，639吨。尽管这两个地区的除虱频率

都有所增加，但挪威西部的增幅最大。  P A 3 和 P A 4 中使用47  “机械”除虱方法的增加从  2012 

年的 55 次增加到 2020 年的 1，233 次，而在 P A 7、P A 8 和PA 9 中，频率从 0 增加到 521。

韦斯特兰县的增幅是北部的两倍多。 

 

 

47野生鲑鱼的虱子压力也存在区域差异。 
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图 27.P A 3和P A 4（覆盖Vestland县）和P A 7，P A 8和PA 9（覆盖Nordland县大部分地区）中d检测

方法  的频率。资料来源：巴伦支观察。 

4. 死鱼的重量增加。 48  下图显示了整个国家的死亡率（图28），每个地区其他年份的

海上死亡率（图29），以及每代和每个地区随时间推移的死鱼平均重量（图30）。

尽管自2010年以来，以占海洋鱼类数量的百分比衡量的死亡率有所下降（图28，黄

线），但大型鱼类的死亡率有所增加（图28，橙线），而最小鱼类的死亡率有所下

降（图28，蓝线）。大鱼死亡率的增加比小鱼更昂贵，因为投入了更多的可变成本

。此外，固定成本分布 在 更少的公斤上。 

 

 

48有关死亡发展和死亡原因的更多信息，请参阅小鲑鱼和生长阶段，参见Bang Jensen等人。（2020）

， Bui 等人 （2022）， Bui 等人， （2020b），加斯内斯等人（2021），奥利维拉等人（2021），顿

等人（2019a; 2019b）、佩尔松等人（2022）和斯维兰·瓦尔德等人（2021、2022）。 
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图 28. 每代人的死亡率和在海中的年数。死亡率的计算方法是：登记的死鱼数量除以每代总释放量。

海洋中的第一个日历年=深蓝色线，海洋中的第二个日历年=绿线，海洋中的第三个日历年=绿松石线

，总死亡率=黄线。资料来源：根据渔业局的生物量统计计算得出。 

历史上，海洋中第二年的  鱼类死亡率在韦斯特兰县最高，在  诺德兰最低。自13G（2013年

释放的鱼类）以来，挪威西部大型鱼类的死亡率增加了一倍多。特别是，12G和16G之间急

剧增加。挪威中部的增幅也很大，但不如挪威西部那么高。 

 

0%

2%

4%

6%

8%

10%

12%

14%

16%

18%

20%

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

C
o

n
tr

ib
u

ti
o

n
 t

o
 c

u
m

u
la

ti
ve

 m
o

rt
al

it
y

Generation / cohort

Year1

Year2

Year3

Total

0%

2%

4%

6%

8%

10%

12%

14%

16%

05G 06G 07G 08G 09G 10G 11G 12G 13G 14G 15G 16G 17G 18G 19G 20G

M
o

rt
al

it
y 

se
co

n
d

 y
ea

r 
in

 s
ea

Generation

Norge

Vestland

Midt

Nordland



诺斯  N奥尔韦吉安语  R电子搜索 C板  如   w w w . n o r c e r e s e a r c h . n o  

 

58 
 

图 29.第二年鱼类在 海上的死亡率，整个国家和三个地理区域（韦斯特兰，挪威中部和诺德兰）。死

亡率的计算方法是：登记的死鱼数量除以每代总释放量。资料来源：根据渔业局的生物量统计计算得

出。 

自12G队列（2012年释放的鱼）以来，死鱼的平均重量有所增加。在挪威西部，它已从1.5公

斤增加到略低于2.5公斤，增加了近1公斤。 其他地区死鱼的平均重量也有所增加。在诺德

兰，死鱼的重量从1公斤增加到近2公斤。在全国范围内，死鱼的平均重量增加了近1公斤。

死鱼重量增加加上大型鱼类死亡率增加是生物成本增加的重要驱动因素。此外，要素投入品

价格的上涨增加了这种低效率来源的价格。在财务上，这将是昂贵的，因为已经投入了大量

资金来生产一条重达2-2.5公斤的鱼。这一发展促使人们增加了对眩晕船的投资，这些电击船

可以捕捞与治疗有关的鱼类，这些鱼可能会死亡并导致生产损失。潜在地，增加眩晕船的使

用可能会导致未来死鱼重量的减少。其他可能对鱼类福利有积极贡献的因素是对小鲑鱼质量

的日益关注。一些研究人员和从业人员指出，RAS设施生产的小鲑鱼与大型鱼类死亡率增加

之间存在联系，但由于大型鱼类死亡率增加的原因很复杂，因此在得出结论之前，这是一个

需要更多研究的主题。然而，一些研究已经表明，小鲑鱼质量是养鱼产量损失的重要解释因

素   （Pincinato等人，2021）。49,50 

 

 

 

49例如见巴雷特等人 （2022）。 

50例如参见Frisk等人。（2020年）和https://ilaks.no/skjelde-fisken-er-jo-halvdau/,https://ilaks.no/skjelde-

vi-har-enda-mer-a-ga-pa/,https://ilaks.no/beitnes-johansen-alt-tyder-pa-at-ras-fisk-er-mindre-robust/.  
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图 30. 海上其他年份死鱼重量的区域差异。根据渔业局的生物量统计数据进行自己的计算。 

5. 减少收获重量。   2011年至2016年间，收获重量减少了600克（图31）。从那时起，

平均收获重量略有增加（~200克）。收获重量的最大下降恰逢越来越多地使用  “机械

”除虱方法的挑战时期。一种可能的解释是，鱼被收获而不是暴露于另一轮的妄想中

。此外，生产水平   接近M A B限值的公司也可能是一个解释因素（通常被称为“MAB

屠宰”51）。 捕捞重量的下降对养鱼户的财务业绩产生了严重的负面影响。首先，固

定成本分布在更少的公斤上。此外，捕捞和销售的鱼数量较少，这单独导致销售收

入降低，此外，小鱼的价格将低于大鱼。 1-2公斤鲑鱼的平均折扣约为每公斤15挪威

克朗，而鲑鱼则为4-5公斤。 

 

图 31.  其他年份的海上捕捞重量 （WFE）。每一代。资料来源：根据渔业局的生物量统计计算得出。

截断的 y 轴。 

自2010年以来，收获时间发生了重大变化（图32）。2010年，大约一半的鱼是在第二年海上

捕捞的，其余的是在第三年收获的。这可能有几个原因，例如释放在海洋中存活时间较短的

较大小鲑鱼（在海洋中的生产周期较短），强制捕捞（和较低的捕捞重量），以及春季释放

量而不是秋季释放量的增加。Iversen等人（2019）记录了春季与秋季发布的比例从2005年的

 

 

51 https://www.hi.no/hi/nyheter/2022/august/bloggebater-berger-fisk-etter-avlusing.另见巴雷特等人 （

2022） 。 
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65：35上升到2014年的53：47，因此这可能不是一个解释。因此，更大的小鲑鱼/更短的生

产时间和更多的生物学挑战仍然是可能的解释因素。52 

 

图 32. 0G = 与出海的年份相同，1G =  在海上的第二年，2G+ 是在海上的第三年或更早。 

释放到海洋中的小鲑鱼的大小有所增加（Iversen等人，2017年;2019年），但关于平均 小鲑 

鱼大小的信息尚未公开。但是，通过查看250g以上和以下鱼类组成的小鲑鱼释放比例，可以

说出小鲑鱼后的比例。自2010年以来，大龄小鲑的比例有所增加，最大的增幅发生在2014年

之后（图33）。  

 

 

52并不意味着鱼是 3 岁的时候收获.秋季释放的鱼将只有一年多的历史，因为它开始了第三个日历年的

海上航行。 
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图 33. 小鲑鱼大小。250克以上和以下释放的二龄鲑比例。资料来源：根据渔业局的统计数据自行计算

。 

6. 提高经济饲料转化率。  上述数字辅以其他信息，记录了大型鱼类死亡率增加，死鱼

重量增加，脱口更频繁，“机械”除虱方法的使用增加，PD / ISA长期爆发。疾病，寄

生虫感染，治疗会导致压力和生长减少。疾病不一定会导致急性死亡，但可能是一

种长期的慢性疾病，对生长和鱼类福利产生负面影响。PD是一种  不一定杀死鱼（即

急性死亡）的疾病，但会导致鱼变瘦，利用饲料的能力降低。此外，鱼必须在治疗

中挨饿。这些都是提高经济饲料转化率的因素。自2005年以来，饲料转化率有所提

高，与2005年的1.2相比，现在高于1.3，1990年代降至1.15（图34）。  

图 34. 平均 经济饲料转化率 （eFCR）。资料来源：渔业利润调查局。 

饲料转化率存在很大的地理差异（图35）。对于 2020 年释放的鱼类，韦斯特兰县 （eFCR = 

~1.35） 明显高于诺德兰县 （eFCR = ~1.15）。自11G以来，地区之间的差异有所增加。 
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图 35.样本县的每代 经济 饲料转化率 。根据渔业局的生物量统计。 
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5. 结论 

2005-2020年期间，水产养殖生产成本的增长速度是通货膨胀的3-4倍，成本的增加不能仅仅

用要素投入价格上涨来解释。在过去两年中，成本爆炸并没有减弱。相反，这种趋势仍在继

续，包括资本在内的生产成本接近每公斤内脏重量60挪威克朗。与2016年相比，生产成本的

增加使得保持历史盈利能力变得更加困难。一些研究调查了成本发展的原因，并将虱子、小

龄鲑和  资本密集度增加确定为重要的解释因素。 “生物成本”是一种受到大量宣传但尚未量

化到很大程度的成本。本报告根据报告的生产和理想/乌托邦式运营情况之间的成本差异来

计算生物风险的成本。虽然理想的饲料转化率代表了没有疾病和虱子的设施的最佳/理想运

行，但经济饲料转化率将随着生物风险的增加而增加。实现的饲料转化率和理想的饲料转化

率之间的差异为我们提供了间接生物成本水平的信息（例如死亡率、生长减少、饥饿等）。

直接生物成本是根据有关卫生成本的信息计算的，间接成本和直接成本的总和得出总生物成

本。 

结果表明，生物成本是鲑鱼养殖中最大的成本项目之一，自2005年以来，特别是自2012年以

来，这一水平显着增加。2020年，“生物学成本”估计为  10-14挪威克朗/千克，而饲料成本约

为13-14挪威克朗/千克。在增加27.49挪威克朗/千克内脏重量（2020-挪威克朗固定）中，生

物学成本占9.50-10.76挪威克朗/千克，占增长的35-40%，而饲料、其他运营成本和资本则为

40-45  %。除了成本增加外，生产成本的变化也有所增加，尤其是在2012年之后。  计算背后

的方法很简单，并且会产生测量误差，从而给出不确定的估计值。应进行进一步研究，以找

到可以提高估计精度的方法。 

生物成本增加的原因很复杂，但主要与更严格的环境法规和养鱼者对限制的反应、死鱼重量

的增加以及疾病爆发有关。2013年，引入了非常严格的虱子限制，导致更频繁的妄想，药物

使用增加和清洁鱼类的释放增加。2015年左右，药用除虱剂的有效性下降，导致突然过渡到

新的和未经测试的非药用机械方法（包括热方法），这反过来又导致鱼类福利和健康减少，

并增加大型鱼类的死亡率  。在过去的10年里，平均死鱼重量从1公斤左右增加到2公斤，翻

了一番。平均捕捞重量下降，第一年出海捕捞的鱼比例增加。过去十年的特点是PD和ISA的

频繁和长期爆发。这些因素的总和增加了生物风险，导致生物学成本增加，饲料转化率经济

提高。 

挪威和其他生产国更严格的环境法规导致产量增长受限，因此鲑鱼和虹鳟鱼价格上涨。因此

，尽管成本增加，营业利润率仍保持在较高水平（尽管每年差异很大）。一个重要的问题是

这是否会持续下去。成本增加会增加行业风险，而生物成本上升表明生物风险增加。该行业

在成本阶梯上爬得越来越高，这增加了  对破坏性发展的敏感性，例如新技术没有与开放式
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网箱相同的生物学挑战。高鲑鱼价格增加了替代技术的盈利能力，如近海和半封闭设施，加

上开放式网箱成本的增加，降低了传统技术对生物成本高的公司的相对竞争力。 

该分析还有另一个重要贡献。它显示了负外部性的内化程度增加。负外部性是经济学家用来

描述由于公司活动而产生的社会成本的术语，这些成本不由企业本身承担，在公司成本和社

会成本之间制造了楔子。污染就是这样一个例子。典型的教科书例子是一家工厂污染并为其

他人或企业增加成本。经典的教科书解决方案是对公司征收环境税（庇古税），该税设定为

等于环境破坏的边际成本。由于税收，公司的成本将随着环境损害成本水平的增加而增加，

符合污染者付费原则。用技术术语来说，这被称为负外部性的内部化。然而，这种经典的教

科书定义很少涵盖水产养殖中最重要的外部因素，如虱子和疾病。虽然海虱和鲑鱼养殖疾病

对野生鲑鱼的影响符合外部性的经典定义，但它们并没有充分描述水产养殖中鲑虱和鱼病对

社会的代价。因此，53空间外部性一词更合适，描述了企业相互污染的情况，并可能引起公

地悲剧。在水产养殖中，鲑鱼虱和疾病将在工厂之间传播。这将增加虱子和疾病多发地区的

养鱼户的成本，并提供外部性的部分内部化。最近的研究表明，现行法规放大了这种影响。

本报告的分析结果表明，空间外部性带来的社会成本是巨大的，主要由农民自己承担。更严

格的环境和鱼类健康法规，如虱子限制和交通信号灯系统，促成了社会虱子和疾病成本的内

部化。虱子水平高的地区（Vestland）的生物成本也最高，而虱子水平低的地区（Nordland

）的生物成本最低。这些发现将对水产养殖业的法规和税收选择产生影响。例如，当养殖者

的虱子成本已经很高，并且随着地理区域内海虱感染的增加而增加时，对养殖鲑鱼征收鲑鱼

虱子的环境税效果如何？此外，研究结果将为其他税种（例如资源租金税）的优化设计提供

有用的信息。资源利息税如何在一个由环境法规创造非凡盈利能力的行业中发挥作用，并且

 

 

53见阿什，F.，埃格特，H.，奥格伦德一个。罗海姆，C.A.和史密斯，医学博士（2022）。水产养殖：

外部性和政策选择。环境经济与政策评论，16（2），282–305 和 Estay， M.， &斯特兰伦德， J. K. （

2022）.进入、位置和最佳环境政策。资源与能源经济学，70，101326。 
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主要外部性部分内部化且范围相当大，尚未在学术环境中进行研究。也没有评估水产养殖资

源租金税的环境后果。54,,,555657 

  

 

 

54参见Estay，M.和斯特兰伦德， J. K. （2022）.进入、位置和最佳环境政策。资源与能源经济学，70

，101326。 
55看奥格伦德和索伊尼 （2020）。 

56 奥格伦德和索伊诺（2020）是一个例外。 

57NOU 2019：18«水产养殖税»没有检查资源租金税的环境后果，即使它是红外 任务，但假设当前的环

境法规已经足够（见第26页–第27条第2.3款）。然而，最近的研究表明，环境法规加剧了水产养殖中

的环境挑战。 
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