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Remming av laks og regnbuegrret fra oppdrettsanlegg — konsekvenser
pa ville laksebestander

Havforskningsinstituttet mener at romming av laks og regnbueorret fra oppdrettsanlegg kan
innebcere negative miljopdvirkninger pd de ville laksebestandene. Omfanget og betydningen
av miljopdvirkningene vil variere en god del bdade mellom omrader og mellom elver. Vi kan
grovt sett dele den negative pavirkningen inn i tre deler; genetisk pavirkning, okologisk
pavirkning og smittepress inkludert parasitter. Redusert storrelse pd de ville laksebestandene
vil kunne oke sdrbarheten for pavirkning fra romt fisk.

Bakgrunn

Registreringer gjennomfort av Direktoratet for naturforvalting og Norsk institutt for
naturforskning siden slutten pd 1980 tallet har vist hoye andeler romt laks i sommerfisket etter
laks ved kysten, i havomrader og i mange gytebestander. Det har vart hevdet bade fra
forskere, sportsfiskere, elveeiere og andre at den observerte nedgangen i bestanden av villaks 1
mange vassdrag tildels er forarsaket av remt oppdrettsfisk. Dette har vert tema pa en rekke
nasjonale og internasjonale meter og symposier siden midten av 1980 tallet. Pa et storre meote,
”Interactions between salmon culture and wild stocks of Atlantic salmon: The scientific and
management issues”, som ble arrangert av Nasco og ICES i Bath, England i 1997, ble denne
problemstillingen belyst gjennom en rekke vitenskaplig resultater. Senere er det publisert flere
arbeider, hvorav noen er referert til i tabell 1. I henhold til konklusjonene fra symposiet kan
pavirkningene fra oppdrett pd villfisk deles inn 1 felgende tre kategorier; Genetiske
pavirkninger, gkologiske pavirkninger og sykdom og parasitter (Hansen m. fl. 1997). Vi vil i
de folgende avsnittene gd naermere inn pé disse tre punktene.

Genetiske pavirkninger

Genetisk diversitet hos laks bade innen og mellom elver har blitt dokumentert over hele
leveomrédet til Atlantisk laks (Mgller 1970; Stahl 1987). Introduksjon av ikke stedegen fisk
har derfor potensial til & endre lokale populasjoner genetisk, redusere lokale tilpasninger og
pavirke populasjonenes karakter og levedyktighet (Hindar m. fl. 1991; Bourke m. f1.1997;
Verspoor 1997, McGinnity m. fl. 1997; Fleming m. fl. 2000).

Det er s@rlig to spersmal som har blitt reist i sammenheng med genetiske effekter av romt
laks:
1. Hvor store genetiske forandringer og tap av genetisk variasjon har en hos domestisert
laks sammenlignet med villaks?
2. Hvordan blir villaksens egenskaper og evne til 4 overleve pavirket ved innkryssing av
egenskaper som er avlet fram gjennom domestiseringen?

I tillegg, vil en redusert bestand av villaks i seg selv, pga remt oppdrettsfisk eller andre
grunner gke faren for 4 tape genetisk mangfold (genetisk drift).

Vandringsmensteret og adferden til romt laks, og dermed potensialet for at den vandrer opp 1
elv, avhenger av tidspunktet pé aret for remming. Fisk som remmer under oppvekst 1



vinterhalvéret kan oppholde seg 1 fjord/kystnere strek 1 lange perioder, mens fisk som slippes
som smolt fra merder i sjoen tar opp villaksens vandringsmenster. Selv om den da vokser opp
1 Norskehavet, sd spres den til elver over store geografiske avstander nar den kommer tilbake
fra havet pd gytevandring fordi den ikke har blitt preget pa en spesifikk ferskvannskilde
(Skilbrei og Holm 1998).

Bade for laks og andre kulturorganismer er det god dokumentasjon pé at en gjennom
domestiseringsprosessen kan tape genetisk variasjon (se eksempler for laks i tabell 1).
Vedvarende innkryssing kan derfor medfere at ogsé villbestander endrer seg eller mister

arvelig variasjon. Dette er i1 sé fall et tap av genetiske naturressurser og derfor en ugnsket
effekt.

Gjennom de siste 4-5 arene er det lagt frem dokumentasjon om hvordan innkryssing av
domestisert laks kan pévirke villaksen sine evner til 4 overleve i naturen. Et omfattende EU
prosjekt er gjennomfert i Burrishoole, Irland. Arbeidet omfatter utplanting av familiegrupper
av villaks og oppdrettslaks, samt hybridgrupper mellom disse i et godt kontrollert elvesystem.
Man har undersegkt produksjons- og overlevelsespotensialet for gruppene i ulike livsstadier
hos F1 og F2 generasjon. Hovedkonklusjonen er at avkom fra oppdrettsfisk og hybrider har
vesentlig lavere suksess enn de ville gruppene. Forste del av arbeidet er publisert (McGinnity
m. fl. 1997), mens resultatene fra F2 er under publisering i Nature (Ferguson m. fl.). Et ICES
arbeid som oppsummerer noen av de siste resultatene (Ferguson m. fl. 2002) foreligger. Det
er ogsé gjennomfort et lignende men mindre omfattende prosjekt i Imsa, Norge, som pa noen
felt bekrefter resultatene fra Burrishoole (Fleming m. fl. 2000). Videre er det under det EU
finansierte prosjektet, SALGEN (Koordinator E. Verspoor, Skottland), lagt frem data om
genetiske forhold gjennom tre workshoper i 2002 og en konferanse i 2003. Disse arbeidene er
under publisering i Journal of Fish Biology (2003), samt gjennom en egen bok om forholdet
mellom villaks og oppdrettslaks. Samlet viser disse studiene at oppdrettslaks til en viss grad
kan fortrenge villaksen i elv, spesielt i forste generasjon, og dermed svekke produksjonen av
villaks i elven. Hvis villaksbestanden er liten i utgangspunktet kan redusert bestand fore til tap
av genetisk variasjon gjennom genetisk drift. I tillegg vil etablering av hybrider mellom
villaks og oppdrettslaks ytterligere kunne fore til genetiske endringer i den lokale bestanden.

Noen faktorer kan ogsa begrense konsekvensene av remt laks. Dersom overlevelsesevnen til
avkom av oppdrettslaks i naturen er vesentlig lavere enn hos villaks, noe som er vist i to
undersekelser (McGinnity et al 1997; Fleming et al 2000), vil det ta lengre tid for
villaksbestandene blir oppblandet med oppdrettsmateriale. Tilstedevearelsen av dverghanner
kompliserer beregninger av hvordan populasjonsstrukturen pavirkes. Mens de pa den ene side
kan utgjere en genetisk pool som kan bidra til & opprettholde den genetiske strukturen (Jordan
og Young, 1992), sa har det blitt observert at dverghanner som er avkom etter oppdrettslaks
har potensial til & akselerere ugnsket innkrysningen (Garant m. fl. 2003). Det har ogsa blitt
gjort noen undersekelser som antyder at den genetiske strukturen i villakspopulasjoner var lite
pavirket pa tross av flere tidr med menneskelig pavirkning, bl.a. fra oppdrettslaks (Nielsen m.
fl. 1997, Skaala m. fl. 2003 b).

Okologiske pavirkninger

De okologiske effektene kan en dele inn i: 1) ekologiske effekter i1 elv; som konkurranse om
gyteplasser og edeleggelse av gytegroper, samt konkurranse mellom avkom av oppdrettslaks
og villaks; 2) ekologiske effekter i sjo; som innbefatter konkurranse om fode og predasjon.



Det er antatt at oppgraving av egg, bade av seint oppvandrende oppdrettslaks og av
regnbueprret som gyter seinere i sesongen kan vare en av de mest alvorlige gkologiske
effektene av romt fisk. Imidlertid har remt oppdrettslaks ofte darligere evne til grave i grov
grus og velger derfor ofte gyteplasser som villaksen likevel ikke benytter. Det er imidlertid fa
studier som dokumenterer omfang av slike effekter.

Vellykket gyting av oppdrettsfisk har blitt pavist i flere elver (Carr m. fl. 1997q). I tillegg har
umoden remt fisk blitt registrert oppe 1 elv (Carr m. {1 1997b; Segrov m. fl. 1997). Avhengig
av romningstidspunkt har remt laks som vandrer opp 1 elvene dérligere utviklet gytesuksess
enn vill fisk, men avkom av oppdrettslaks kan likevel konkurrere om fode og areal i elven.
Oppdrettshunner har ofte mange men relativt smé egg. Smé egg gir liten yngel, som kan
redusere deres konkurranseevne mot villaks i startforingssituasjon. Avkommet av
oppdrettslaks er derimot mer aggressive og risikovillige enn vill yngel. Dette kan fore til
bedre vekst og konkurranseevne i elven, men ogsé heyere dedelighet (se Jonsson, 1997).

Regnbueprret har til nd i svert liten grad etablert seg i norske vassdrag pa grunn av liten
gytesuksess (Hindar m. fl. 1994). Nye tilfeller er imidlertid registrert, senest i 2003 (i As
kommune, prof. Reidar Borgstram, NLH-As, pers. komm). Negative effekter i elv vil i noen
tilfeller vaere oppgraving pa laksens gyteomrader. Regnbueerret kan ogsa vere en potensiell
predator pa utvandrende laksesmolt. Imidlertid er de ekologiske effektene av bade
regnbueorret og laks 1 fjord- og kystomrdder lite undersokt.

Sykdom og parasitter

Remt oppdrettslaks og regnbuesorret representerer en fare for introduksjon og spredning av
sykdom og parasitter til villaks. Dette kan bade vere en introduksjon av nye
sykdommer/parasitter (for eksempel Gyrodactylus salaris), eller som spredning av etablerte
sykdommer/parasitter som folge av gkt smittepress da antall verter blir storre (f. eks. lakselus
pa romt fisk).

Den normale sykdomssituasjonen pd ville laksebestander er lite kjent, bl.a. pd grunn av de
praktiske problemene forbundet med & registrere prevalens, smittestatus og dedelighet
(McVicar 1997). Imidlertid er spredningen av parasitten Gyrodactylus salaris til Norge
knyttet til import av laks fra smittede omrader (Johnsen & Jensen, 1991). Remt oppdrettsfisk
kan potensielt bidra til & spre smitten ytterligere. Bakteriesykdommen furunkulose ble ogsa
importert til Norge med oppdrettssmolt og smitten spredte seg raskt i oppdrettsanlegg langs
norskekysten og til en rekke lakseelver (Hastein & Lindstad, 1991).

Lakselus er regnet som en stor trussel mot ville bestander av laksefisk. Graden av spredning
av lakselus og konsekvensene av dette er ikke fult ut kartlagt (McVicar 1997), men det
hersker lite tvil om at lakselus kan fore til okt dedelighet pa utvandrende villsmolt (Finstad m.
fl. 2000). For roye og sjoarret gker problemet med nerhet til oppdrettsanlegg (Bjorn m. fl.
2002), og prematur tilbakevandring til vassdraget av sjoerret med lakselus er blitt hyppig
observert 1 noen regioner (Birkeland 1996; Birkeland og Jakobsen 1997). Det er antatt at den
relative betydningen av remt fisk som spreder av lakselus gker etter hvert som behandlingen
av fisk 1 merdene er blitt mer effektiv (Heuch og Mo 2001), selv om en har liten
dokumentasjon av omfangen av dette problemet. Det har blitt observert at regnbueerret utgjor
en vesentlig del av den remte fisken som oppholder seg 1 fjord- og kystnere strek (Skilbrei



2003). Fordi regnbueerret vandrer kortere avstander enn remt laks (Jonsson 1994 og nylig
gjennomforte merkeforsek ved HI) er det sannsynlig at den lokalt kan ha stor betydning som
vert for lakselus.

Pa oppvekstomradene i dpent hav er det observert at romt laks har flere lakselus enn villfisk,
sannsynligvis fordi de barer med seg flere fra kystomrddene (Jacobsen og Gard 1997).
Ettersom lakselusen fullferer hele livssyklusen 1 apent hav kan dette medfere et okt
smittepress pa villfisk.

Konklusjoner

Det er vitenskaplig dokumentert at domestisert laks og villaks er forskjellige i mange arvelige
egenskaper, ogsa 1 egenskaper som har betydning for overlevelse 1 naturen. Remming av laks
og regnbuegrret fra oppdrettsanlegg kan innebzre negative miljopavirkninger pa de ville
laksebestandene. Dette er godt belagt i flere vitenskaplige undersokelser og utredninger. Disse
pavirkningene kan ha bade genetiske, gkologiske og smittemessige effekter. Omfanget og
betydningen av de ulike miljopavirkningene vil variere en god del bdde mellom omréder og
mellom elver. Generelt vil det vare slik at enkeltstdende episoder med oppvandring og gyting
av romt laks vil ha mindre effekter enn gjentatte episoder og kontinuerlig oppvandring, slik
man har observert i en rekke norske vassdrag over lang tid. Redusert storrelse pé de ville
laksebestandene vil gke sarbarheten for pavirkning fra remt fisk. Det er vanskelig & angi
presist hvor stort problemet er for en gitt laksebestand, fordi man har begrenset kunnskap om
hvilke faktorer som er avgjerende for omfanget av pavirkningen.

Bergen, 3. juli 2003



Tabell 1. Sammenligning av domestisert og vill atlantisk laks 1 allozym-kodende gen, DNA-minisatellitt loci, DNA-mikrosatellitt loci og 1
sammensatte fitness relaterte egenskaper.

MarKker/trait

Observation

Reference

Allozyme loci
Allozyme loci
Allozyme loci

Allozyme loci
Allozyme loci

Minisatellitter
Microsatellitter
Microsatellitter
Veksthastighet
Veksthastighet
Aggresjon
Dominans
Predator respons

Predator respons

Vekst hormon

Reduksjon i heterozygoti i 1. generasjon oppdrettslaks i Kanada

Reduksjon i genetisk variasjon i noen av de undersgkte oppdrettslinjene i Irland
Genetiske forandringer i oppdrettslinjer, forskjeller mellom oppdrettet og ville
bestander, retningsbestemte forandringer i MEP-2* i oppdrettslaks i Skotland

En 14% reduksjon i antal allel i oppdrettslaks i Norge

Reduksjon i antal allel, andel polymorfe gen og heterozygoti i oppdrettslinjer i
Norge

En irsk oppdrettslinje av Mowi opphav hadde kun 56% av alleler og 53% av
heterozygoti sammenlignet med ville lokale populasjoner i sma elver

Mellom 52% og 80% av allelene var tilstede i 15 loci i irsk oppdrettslaks av. Mowi
opphav sammenlignet med villaks

Kraftig reduksjon i antall alleler i 12 loci 1 oppdrettslaks. I gjennomsnitt var 58% av
allelene hos fire norske villaksbestander tilstede i norsk oppdrettslaks

Domestisert lakseparr vokser raskere enn parr av villaks

Domestisert lakseparr vokser raskere enn parr av villaks i naturlig habitat
Domestisert lakseparr er mer aggressiv enn parr av villaks

Domestisert lakseparr dominerer over parr av villaks

Lengre tid i skjul etter eksponering for predator modell hos avkom av villaks enn hos
avkom av domestisert laks

Domestisert lakseparr hadde lavere hjertefrekvens og mindre uttrykt flyktrespons og
hjerterespons ved angrep fra predator modell

Individ med heye niva av vekst hormon blir selektert gjennom domestisering.
Hoyere niva av veksthormon i domestisert laks enn i villaks

Verspoor (1988)
Cross and Challanain (1991)
Youngson m. fl. (1991)

Mjglnerad m. fl. (1997)
Skaala m. fl. (2003a)

Clifford m. fl. (1997)
Clifford m. fl. (1998)
Norris m. fl. (1999)

Skaala m. fl. (2003b)
Einum and Fleming (1997)
McGinnity et al (1997)
Einum and Fleming (1997)
Einum and Fleming (1997)
Einum and Fleming (1997)
Johnsson m. fl. (2001)

Fleming m. fl. (2002)

Overlevelse Tydelig lavere overlevelse fra ayerogn til smolt for avkom av domestisert laks i McGinnity et al (1997)
naturlig habitat sammenlignet med villaks Fleming et al (2000)
Dominans Avkom av domestisert laks fortrenger avkom av villaks i naturlig habitat McGinnity et al (1997)
Vandring i elv Avkom av villaks ble fortrengt nedover elven om hesten McGinnity et al (1997)
Dverghanner Betydelig lavere andel hos avkom av domestisert laks enn hos villaks McGinnity et al (1997)
Hybrider Hybrider hadde intermedier vekst og overlevelse i naturlig habitat McGinnity et al (1997)
Produktivitet Smoltproduksjonen av domestisert laks var bare 34-55% av villaksens, ved McGinnity et al (1997)
sammenligninger i naturlig habitat Fleming et al (2000)
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Sammendrag:

Havforskningsinstituttet mener at ramming av laks og regnbuesrret fra oppdrettsanlegg kan innebasre
negative miljavirkninger pa de ville laksebestandene. Omfanget og betydningen av miljepavirkningene
vil variere en god del bade mellom omrader og mellom elver. Vi kan grovi sett dele den negative
pavirkningen inn | tre deler; genetisk pavirkning, ekologisk pavirkning pg smittepress inkludert
parasitter. Reduser sterrelse pa de ville laksebestandene vil kunne eke sarbarheten for

pavirkning fra ramt fisk.

Summary:

Itis the view of the Institute of Marine Research that escapements of farmed salmon and rainbow

trout may represent a negative environmental effect on the wild salmon gopulations, The extent and
significance must be supposed to vary broadly between regions and between rivers, Concerns about the
negative influence of escaped farmed fish on wild populations might be divided into genstic impacts,
ecological impacts, and disease and parasite impacts. Reduced population size of wild populations
further increase their vulnerability for being negatively effected by escapess.
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