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Havforskningsinstituttet har oppdatert risikovurderin-
gen av miljevirkninger av norsk fiskeoppdrett med ny
kunnskap og nye data med fokus pa matfiskoppdrett
av laks — og har gjort en innledende vurdering av dyre-
velferd i norsk lakseoppdrett, samt risiko ved bruk av
leppefisk som rensefisk i oppdrettsanleggene.

Vurderingen av miljevirkninger tar utgangspunkt i
malene som er definert i regjeringens ”Strategi for en
miljemessig barekraftig havbruksnering” fra 2009,
der vi har vurdert smittespredning, genetisk pavirk-
ning pa villfisk samt utslipp av n@ringssalter, organisk
materiale og legemidler. En har lagt til grunn forslaget
til beerekraftsindikatorer og grenseverdier for miljo-
pavirkning nar det gjelder effekter av romt laks pa
villaks og lakselus pé vill laksefisk som ble fremmet
av Havforskningsinstituttet og Veterinarinstituttet i
mai 2012 (Taranger m.fl. 2012).

I den grad det har vaert mulig ut fra datatilfang og
generell kunnskap, har vi gjennomfoert en regionalisert
vurdering av tilstand og risiko for negative miljovirk-
ninger knyttet til utslipp og deres effekter pé villfisk og
ovrig gkosystem. Den geografiske opplesningen langs
kysten i denne vurderingen varierer med opplesningen
pé datatilfang og kunnskap for de ulike pavirknings-
faktorene. Vi har gjort “case”-baserte vurderinger der
en mangler data for & gjore en regional vurdering.

Smittepress av lakselus og genetisk pavirkning av
remt oppdrettslaks vurderes fremdeles som de mest
problematiske risikofaktorene.

Smittedynamikken for lakselus i lakseoppdrettsanlegg
langs norskekysten i 2012 er visualisert med en kjer-
netetthetsmodell som beregner produksjonen av lus
ut fra innrapporterte lusedata fra anleggene. Modellen
viser lave og lokale smittepress om varen, men deretter
en kraftig ekning og spredning utover sommeren med
utgangspunkt i noen fa kjerneomrader. Det er relativt
sterk sammenheng mellom smittedynamikken i opp-
drettsanleggene og den ekende pavirkningen pé vill
laksefisk som ble observert seint pa varen og utover
sommeren pa de ulike undersgkelseslokalitetene.

Lusepéslag pa garn- og rusefanget vill sjgerret blir
brukt som verifiseringsindikator bade for risiko for
dedelighet for vill laksesmolt som vandrer ut i havet i
mai og juni, og for sjgerret og sjergye utover somme-
ren. En har lagt til grunn nylig foreslatte beerekrafts-
indikatorer og grenseverdier for lakselussmitte pa
villfisk nar en har vurdert tilstand og risiko.

Av de 29 lokalitetene som ble undersekt tidlig i seson-
gen 12012, viste 6 hoy risiko for luserelatert dedelig-
het pé vill laksesmolt, mens 5 viste moderat og 18 lav
risiko for dedelighet. Seinere i sesongen viste 15 av de
29 stasjonene hoy risiko for dedelighet pa sjoorreten,
mens 5 viste moderat og 9 lav risiko for dedelighet.
Det er noen flere stasjoner som indikerer okt risiko for
dedelighet bade pa laksesmolt og sjeerreti2012 enn i
2011 0g 2010. Det skal poengteres at stasjonene som
er undersekt 1 2012 i stor grad er valgt ut som kjente
problemomrader mht. lakselus.

Utsetting av laksesmolt i Daleelva i Nordhordland
tyder pa at lakselus gkte den marine dedeligheten med

gjennomsnittlig 15 % i ubeskyttet smolt sammenlignet
med smolt beskyttet med lakselusmiddel i arene 1997
til 2009.

I en detaljert studie i Hardanger har en modellert
spredning av lakselus fra oppdrettsanlegg bade med
kjernetetthetsmodellen og en mer presis hydrodyna-
misk modell i kombinasjon med omfattende underse-
kelser av lusesmitte bade pa villfisk og pa laksesmolt
ibur. Studien viser klar ssmmenheng mellom smitte-
press fra oppdrett og lus pa villfisken uke for uke, og
demonstrerer hvordan smittepresset varierer mellom
ulike omréder i fjorden dag for dag og uke for uke.

Nar det gjelder annen smitterisiko fra oppdrett til vill-
fisk, er det fremdeles for lite data til & gjere en konkret
regionalisert vurdering. Det er relativt god oversikt
over patogener i oppdrettsfisk, og noen av disse kan
utgjere en trussel mot villfisk. Men selv for de viktig-
ste patogenene i oppdrett (f.eks. SAV og PRV), er det
lite kunnskap om smittespredning til villfisk og konse-
kvensene av dette. Vi har ogsa lite kunnskap om pato-
genenes generelle ekologiske rolle for villfisk. Dette
betyr at det sé langt er stor usikkerhet i vurderingen av
risikoen for negative effekter pa ville fiskepopulasjo-
ner ved smitte fra oppdrett. For de patogener der vi har
gitt en vurdering, er imidlertid risikoen vurdert som
lav. Det er foreslétt konkret oppfelging nar det gjelder
kunnskapshull og behov for overvéking.

Sannsynligheten for genetisk pavirkning er mellom
“moderat” og "hey” i mange elver basert pd omfang
av remt laks i elevene som inngdr i overvéakingspro-
grammet, vurdert ut fra nylig foreslatte grenseverdier
for & varsle risiko. For de 36 elvene som inngikk i
hestundersekelsene og som har data fra to av arene
i perioden 2009-2011, kom 13, 8 og 15 elver hhv. i
kategoriene lav”, “moderat” og hey” sannsynlighet
for & bli genetisk pavirket av remt oppdrettsfisk.

Det gjennomsnittlige innslaget av remt laks for elver
i hestundersgkelsene varierte mellom 12 og 16 % i
perioden 20062011, uten en signifikant endring over
tid. En kan séledes ikke konkludere med at innslaget
av remt fisk verken har gkt eller minket signifikant
pé landsbasis i denne tidsperioden. Omregnet til s.k.
arsprosent tilsvarer dette i gjennomsnitt 8 til 11 % remt
laks i de undersekte elvene.

Genetiske analyser pa historiske og natidige prover
viser at av 20 undersgkte elver kom 2, 14, 1 og 3 i
kategoriene; “Ingen genetiske endringer observert”
(grenn), ’svake genetiske endringer indikert” (grenn),
”moderate genetiske endringer er pavist” (gul), og
store genetiske endringer er pavist” (red). Sammen-
hengen mellom den rapporterte andelen remt laks i
disse elvene over en lengre tidsperiode og malt gene-
tisk endring er imidlertid svak, og innebarer at en
trenger 4 verifisere tilstanden i elvene nér det gjelder
grad av innkrysning av oppdrettslaks og genetisk inte-
gritet med genetiske metoder.

Pa grunn av den sterke nedgangen i torskeoppdrett de
siste drene, er remming av torsk et betydelig mindre
problem enn for noen ar siden. Vi anser ikke romt
oppdrettstorsk & vare noen fare for de ville torskebe-
standene generelt, men enkeltepisoder vil fremdeles



kunne vere en lokal trussel. En eventuell gkning i
torskeoppdrett vil matte folges neye med tanke pa
genetisk pavirkning pa ville torskebestander.

I mangel pd gode, fylkesvise data, er vurderingen
av regional miljepavirkning av akvakultur gjort pa
grunnlag av undersgkelser av to oppdrettsintensive
regioner, Ryfylke og Hardangerfjorden, samt av en
beregning av effekten av oppdrett pa oksygennivéet
i de dypere delene av Hardangerfjorden. Resultatene
viser at vannkvaliteten i de to undersekte regionene er
god til meget god. Beregningen av oksygenforbruket
i Hardangerfjorden indikerer at dagens produksjons-
nivé har liten effekt pa oksygennivaet i fjordbassenget.
Sannsynligheten for regional bunnpavirkning i &pne
omrader vurderes som liten. Framtidig regional over-
vaking ber konsentreres om mulige risikoomréder.

Lokal effekt av neringssalter og organisk materiale
kan pévises ner matfiskanlegg. Sannsynligheten for
en slik pavirkning vurderes som heyere i indre omra-
der enn pa dynamiske kystlokaliteter, men konsekven-
sene av slike pavirkninger regnes likevel som smé, s
lenge det er mindre areal som blir berert. Det ma tas
forbehold om at det kan finnes sarlig sarbare eller
verneverdige habitater som koraller, svampsamfunn,
alegress, losliggende kalkalger og rike skjellforekom-
ster som kan ta permanent skade, og vi har begrenset
kunnskap om utbredelsen av slike i omréder der det i
dag drives matfiskproduksjon. Overvakingsprogram-
mene pa lokalitetene med B- og C-undersekelser indi-
kerer imidlertid at bunnforholdene ved og i neerheten
av norske matfiskanlegg generelt er tilfredsstillende
ut fra gjeldende miljestandarder.

Vi har vurdert legemidler som blir brukt i norsk hav-
bruksneering, der spesielt noen midler mot lakselus
er problematiske. Lavere konsentrasjoner av kitin-
hemmere kan forekomme i lengre tid i sedimenter og
bunnlevende organismer nar anlegget. Vi mangler
imidlertid kunnskap om hvilke effekter dette kan ha
pé organismer rundt oppdrettsanleggene. Det er ogsa
gitt en oversikt over bruk av andre fremmedstoffer i
oppdrett.

Matfiskanlegg med laks og regnbueorret tiltrekker
seg annen fisk og kan pévirke vandringsatferd, fang-
barhet, utbredelse, fadeopptak og kvalitet hos denne
fisken. En del fisk, som sei, kan oppholde seg lenge
ved anleggene og spiser spillfor i perioder, gjerne i
kombinasjon med beiting pa naturlige byttedyr, som
ogsé kan samle seg ved anleggene. En har imidlertid
generelt ikke pavist store endringer i kvalitet pa villfisk
naer oppdrettsanleggene i kontrollerte studier. Det er
ogsé spekulert i om oppdrettsanlegg kan pavirke f.eks.
gytevandring hos torsk og sild, men studier i felt med
merket fisk har sa langt ikke pévist slike effekter. En
kan ut ifra eksisterende data ikke dra sikre konklu-
sjoner, og man trenger generelt en bedre forstielse
av kystekosystemene for & kunne pavise og kvantifi-
sere slike gkologiske effekter av oppdrett, samt bedre
kvantifisering av hvilke arter som samler seg rundt
anleggene og konsekvensene av dette.

Leppefisk brukes i stort omfang som rensefisk for a
bekjempe lakselus hos oppdrettet laks og erret. Brukt

pa rett mate regnes dette som en miljevennlig form for
lusekontroll. Imidlertid kan fangst, transport/flytting
og bruk av leppefisk ha negative effekter pa miljoet,
bl.a. ved overbeskatning av ulike leppefiskarter og
bestander, herunder fiske i gyteperioden samt risiko
for smittespreding og genetisk pavirkning pa lokale
stammer. Leppefisk kan potensielt ogsa virke som
en smittevektor. I tillegg kommer dyrevelferdsmes-
sige sider ved bruk av leppefisken i laksemerder. En
trenger derfor betydelig okt kunnskap om disse risi-
kofaktorene. Dette mé bygge pa mer grunnleggende
kunnskap om de ulike leppefiskartenes og bestandenes
biologi og ekologi, inklusiv populasjonsstruktur og
helse, samt overvakingsdata, bl.a. for & vurdere fiske
og tilstand i de ulike bestandene.

Dyrevelferd er et komplekst og omdiskutert begrep, og
en mangler omforente operative velferdsindikatorer.
En grov indikator pa darlig fiskevelferd i laksemer-
dene er prosentvis dedelighet per smoltutsett pa hver
oppdrettslokalitet. Antall, biomasse, dedelighet og
andre tap rapporteres ménedlig til Fiskeridirektoratet.
En analyse av disse dataene for smolt satt i merder i
perioden 2005 til 2010 viser at den akkumulerte dede-
ligheten etter 15 maneder i sjo hadde stor variasjon
mellom utsett, ar og fylker. Nér en regner dette om til
en velferdsindikator med 7 ulike niva fra sveert god (<
3 % dedelighet) til sveert darlig velferd (> 30 % dede-
lighet), ligger medianverdien for alle fylkene enten i
velferdsniva ”God velferd” (6-10 % dedelighet) eller
”Middels velferd” (10-15 % dedelighet).

Innenfor alle fylkene var det fiskegrupper i alle de defi-
nerte velferdsnivaene, men Hordaland og Rogaland
peker seg ut som de fylkene med storst andel utsett
med "Meget darlig velferd” (20-30 % dedelighet) og
”Sveert darlig velferd” (>30 % dedelighet). Nordland
og Nord-Trendelag har best status med en relativt
liten andel fiskegrupper i disse to velferdsnivaene, og
medianen er i eller naer ”God velferd”.

Totalt sett var det relativt stor risiko for at et utsett
skulle havne i kategoriene “darlig velferd” eller verre,
noe som viser at det er et stort forbedringspotensial i
merdoppdrett.

Det er fortsatt behov for ytterligere & oke overvaking
og forskning pa de ulike risikofaktorene. Det er bl.a.
viktig & fa en bedre faglig forankring for terskelnivaer
for effektindikatorer som inngar i risikovurderingen,
og & sikre bedre nasjonal dekning i overvakingspro-
grammene. Det er ogsa vesentlige kunnskapshull
knyttet til bl.a. smittespredning av andre patogener
enn lus, miljoeffekter av legemidler, lokale eutrofi-
eringseffekter og organisk belastning pa hardbunn.

Matfiskoppdrett skjer normalt i dpne merder 1 tett
samspill med kystekosystemene — og en trenger bety-
delig okt kunnskap om disse systemene for 4 kunne
vurdere interaksjon med oppdrettsaktiviteten i bred
forstand. Som nevnt er det ogsa store behov for & oke
kunnskapen rundt fiske, transport og bruk av leppefisk
som rensefisk i oppdrettsanlegg. Videreutvikling av
operasjonelle velferdsindikatorer kan gi grunnlag for
mer presis vurdering av dyrevelferd i oppdrettsanleg-
gene.
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Oppdatering av risikovurdering
Havforskningsinstituttet har publisert risikovurde-
ringer av miljevirkninger av norsk fiskeoppdrett i
2011 og 2012 basert pé bestillinger fra Fiskeri- og
kystdepartementet (FKD) og etter dialog med Fisk-
eridirektoratet (FDIR), Mattilsynet (MT), Klima-
og forurensningsdirektoratet (Klif) og Direktoratet
for naturforvaltning (DN).

Vi har tidligere avgrenset arbeidet med risikovur-
deringen til & se pa negative miljepavirkninger av
havbruk, og har lagt vekt pa overordnede problem-
stillinger myndighetene vil ha rdd om knyttet til
smittespredning, genetisk pavirkning, eutrofiering,
organisk belastning og utslipp av legemidler, slik
det framgéar i Regjeringens “Strategi for en mil-
jomessig barekraftig havbruksnaering” fra 2009.

Tabell 1.1

Denne strategien gir fem overordnede mal (tabell
1.1). Vi har lagt de tre forste malene til grunn i
denne oppdateringen.

Et felt som ikke er synliggjort i “Strategi for en mil-
jomessig baerekraftig akvakulturnering” er dyrevel-
ferd — og en innledende vurdering av dyrevelferd
i norsk lakseoppdrett er tatt med i denne risiko-
vurderingen. I tillegg har en vurdert risiko i forbin-
delse med bruk av leppefisk som rensefisk i norsk
lakseoppdrett. Vi har ikke gatt inn pé vurdering av
ulike risikoreduserende tiltak, men anser dette som
et viktig felt for pafelgende risikovurderinger.

Vi har oppdatert kunnskapsstatus pa de omradene
som er dekket i risikovurderingen og gitt en til-
standsvurdering pa basis av nye data.

Malene i Regjeringens "Strategi for en miljgmessig baerekraftig havbruksnaering” fra 2009.

Mal 1:

Sykdom

Mal 2:

Genetisk interaksjon
og remming

Ml 3:
Forurensning

og utslipp

Mal 4:

Arealbruk

Mail 5:
For og forressurser

villfiskbestandene.

resipienten taler.

Sykdom i oppdrett har ikke bestandsregulerende effekt pa villfisk, og mest mulig
av oppdrettsfisken vokser opp til slakting med minimal medisinbruk.

Havbruk bidrar ikke til varige endringer i de genetiske egenskapene til

Alle oppdrettslokaliteter som er i bruk holder seg innenfor en akseptabel miljo-
tilstand, og har ikke sterre utslipp av n@ringssalter og organisk materiale enn det

Havbruksnaringen har en lokalitetsstruktur og arealbruk som reduserer
miljepavirkning og smitterisiko.

Havbruksnaringens behov for forrastoff dekkes uten overbeskatning av de
viltlevende marine ressursene.




Metoder for
og tilstandsvurdering



2.1

Risiko er vanligvis definert som pro-
duktet av sannsynlighet og konsekvens.
En risikoanalyse er en analyse av begge
komponentene og er derfor mer enn en
konsekvensutredning. Flere forutsetnin-
ger ma vare oppfylt for & kunne utfore en
full risikoanalyse. En er at man har kart-
lagt konsekvensene, en annen er at man
kan male eller ansla konsekvensen, og en
tredje er at sannsynlighet og konsekvens
er kvantifiserbare, gjerne slik at man kan
sammenlikne to risiki for & se hvor det er
mest hensiktsmessig & sette inn tiltak. En
risikoanalyse gjelder dessuten noe som
skjer i fremtiden, og beslutningen man tar
pa grunnlag av en risikoanalyse er gjerne
avhengig av en mélsetting. Manglende
kvantifisering i risikoanalysen kan loses
ved a innfore kategorier, eller hvis en effekt
ikke kan males direkte kan man bruke en
indikator for konsekvensen (FAO 2008).

Risikoanalyser inngar vanligvis i en sterre
prosess der en starter med & kartlegge risi-
kofaktorer (fareidentifisering), og der en
etter en innledende risikoanalyse, sam-
spiller med viktige interessenter i en mer
grundig risikoanalyse. Man trenger ogsé &
definere hva som er akseptabel risiko. En
sammenlikning mellom en risikoanalyse
og akseptabel risiko kaller vi en risikovur-
dering. Dette danner grunnlag for risiko-
héndtering. Vi kan da se for oss en prosess
der vi etter & ha etablert et slikt system har
jevnlige oppdateringer og forbedringer for

2.2

Ut ifra en innledende analyse av kunn-
skapsgrunnlaget, usikkerhetsniva i effekt-
indikatorer, samt generell mangel pa
kvantifiserbarhet av sannsynlighet og kon-
sekvens, har vi valgt & gjere en kvalitativ
vurdering av de antatt viktigste risikofak-
torene basert pa tilgjengelige data og kunn-
skap om effekter.

Risikovurderingen bygger pé et utvalg av
malene fra berekraftstrategien og faglig
baserte terskelverdier for effektindikatorer
for de enkelte pavirkningsfaktorene som
foreslatt av Taranger m.fl. (2012).

Kunnskapsstatusen i denne rapporten og
den videre analysen har vist at muligheten
for geografisk opplesning i risikovurderin-
gen er forskjellig for de ulike temaene, men
vi har overvédkingsdata for noen av pavir-
kningsfaktorene som lakselus, remt laks,
naringssaltutslipp og organisk belastning.
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URDERING

a oppna de overordnede malene (se figur
2.1.1).

Det er viktig a ha i mente at risikovurdering
og -héndtering foregér i mange trinn, og for
at en risikoh&ndtering skal ha en virkning,
ma flere av disse trinnene vere pa plass.
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Figur 2.1.1

Eksempel pa rammeverk for risikovurdering og handtering (oversatt og modifisert fra ICES
2006). Den bestar av forskjellige trinn som bgr vare pa plass og indikerer hvem som kan ha

ansvar eller innflytelse i de ulike trinnene.

OVURDERINGEN

For enkelte av temaene og risikofaktorene
er det kun gjort en “case”-vurdering. Der
en har foreslatt konkrete berekraftsindi-
katorer og tilherende grenseverdier har en
vurdert risiko i tre niva: lav (grenn), mode-
rat (gul) og hay (redt). For fiskevelferd har
en foreslatt og brukt en femdelt skala; liten
risiko, akseptabel risiko, vurderingsom-
rade, uakseptabel, svart uakseptabel.

Denne oppdaterte risikorapporten ser vi
som et ledd i en prosess for & videreutvi-
kle risikovurdering og risikohandtering i
samspill med de viktigste interessentene
etter en modell foreslatt av det internasjo-
nale havforskningsradet ICES (se figur 2.1,
ICES 2006).
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Norsk fiskeoppdrett er dominert av pro-
duksjon av atlantisk laks, der i overkant
av 280 millioner laksesmolt ble satt ut i
sjeanlegg 12011, og der den samlede bio-
massen av laks kom opp i over 676 000
tonn i desember 2011 (tabell 3.1, 3.2).

Det er ogsa en betydelig produksjon av
regnbuegrret der over 21 millioner indi-

Tabell 3.1
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vider ble satt i sjo 12011, og den samlede
biomassen kom opp i nrmere 79 000 tonn
i slutten av 2011 (tabell 3.1, 3.2). Det er
ogsa en liten produksjon av vanlig erret.

Oppdrett av laks og regnbueerret foregar i
hovedsak fra Rogaland til Finnmark, men
med litt aktivitet pa laks i Agder-fylkene.
Antallet laks og regnbueerret som star i

Utsett (antall x 1000) av smolt av laksefisk i matfiskanlegg i 201 | (Kilde: Fiskeridirektoratet).

sjo varierer gjennom aret i forhold i utsett
og slakting, der det heyeste antallet indi-
vider og den hgyeste biomassen normalt
er i perioden oktober til desember, landet
sett under ett.

Matfiskproduksjonen av laks og regnbu-
earret skjer i totalt rundt 1000 sjelokali-
teter pa landsbasis (tabell 3.3). Antallet

Utsett (antall x 1000) av smolt i 2011

Fylke Laks Regnbuesrret Orret Totalt
Finnmark 22 039 1096 0 23 135
Troms 30 812 998 0 31 809
Nordland 48 800 920 0 49 721
Nord-Trendelag 19 087 0 0 19 087
Ser-Trendelag 44 034 0 0 44 034
More og Romsdal 25 442 3035 0 28 477
Sogn og Fjordane 21 626 4429 0 26 055
Hordaland 47 220 10 479 126 57 825
Rogaland 18 038 14 0 18 051
@vrige fylker 4 122 200 1 4 323
Totalt 281 218 21171 127 302 516
Tabell 3.2

Biomasse (tonn) av laksefisk i matfiskanlegg ved utgangen av 201 | (Kilde: Fiskeridirektoratet).

Biomasse (tonn) ved utgangen av 2011

Fylke Laks Regnbuesorret Totalt
Finnmark 59 580 1109 60 689
Troms 63228 5 604 68 831
Nordland 127 978 4001 131979
Nord-Trendelag 62 251 0 62 251
Sor-Trendelag 76 001 0 76 001
Magre og Romsdal 68 073 5967 74 041
Sogn og Fjordane 57 514 21 840 79 354
Hordaland 104 043 39 964 144 007
Rogaland og Agder 57 934 78 58 011
Totalt 676 602 78 562 755 164
Tabell 3.3

Antall selskap og matfisklokaliteter for laks, regnbuegrret og orret i 2011 (Kilde: Fiskeridirektoratet).

Fylke Antall selskap Antall lokaliteter i drift
Finnmark 4 90
Troms 18 98
Nordland 32 169
Nord-Trendelag 10 76
Ser-Trendelag 13 103
More og Romsdal 16 120
Sogn og Fjordane 17 91
Hordaland 32 166
Rogaland 15 70
Ovrige fylker 19 33
Totalt 176 1016




Tabell 3.4
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Utsett og beholdning (antall x 1000) av torsk i oppdrett i 201 I. (Kilde: Fiskeridirektoratet).

Antall (x 1000) Beholdning (antall x 1000)
utsatt i 2011 ved utgangen av 2011
Fylker Antall Klekket Villfanget Totalt
Finnmark og Troms 83 363 0 363
Nordland 1119 2259 1 2260
Trondelag 0 310 0 310
Maore og Romsdal 612 1143 0 1143
Sogn og Fjordane 1536 1413 0 1413
Hordaland 5 3 1 4
Rogaland og evrige fylker 200 310 0 310
Totalt 3 556 5 802 2 5 804
Tabell 3.5
Beholdning (antall x 1000) av kveite, roye, piggvar og andre marine arter utenom laksefisk og torsk ved utgangen av 201 1.
(Kilde: Fiskeridirektoratet).
Antall fisk (x 1000) ved utgangen av 2011
Fylker Klekket Villfanget Totalt
Finnmark og Troms
Nordland 1073 4 1077
Trendelag 40 0 40
More og Romsdal 899 1 901
Sogn og Fjordane
Hordaland 1072 5 1077
Rogaland 776 0 776
Ovrige fylker 1098 2 1 100
Totalt 5368 13 5381

lokaliteter i bruk varierer imidlertid fra
méned til maned i takt med nye utsett og
utslakting pa lokaliteter. I 2011 varierte
dette fra 517 til 642 lokaliteter i samtidig
bruk i én méned.

Det har vert nedgang i torskeoppdrett de
siste arene, men en reduksjon i utsett til ca.

3,5 millioner settefisk i sjg 12011, mot 5,9
millioner 12010, over 10 millioner 12009,
og 21,7 millioner i 2008 (tabell 3.4). Av
andre fiskearter er det en relativt liten pro-
duksjon av hovedsakelig kveite, piggvar
og regye med rundt 5,3 millioner individer
i anleggene ved utgangen av 2011, som er
en gkning fra 3,5 millioner i 2010 (tabell

3.5.). Det produseres mest kveite, som
okte fra ca. 2 millioner individer 1 2010 til
ca. 3 millioner i 2011.
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KUNNSKAPSSTATUS FOR EFFEKTER AV LAKSELUS PA VILL LAKSEFISK
(RISIKOFAKTORER OG MULIGE EFFEKTER)

4.1

Lakselusas biologi

Lakselus klekker direkte fra eggstrenger
som henger fast pd mordyret, og ut i vann-
massene. Hver kjennsmoden lakselus pa
oppdrettslaks kan ha 200-500 egg i egg-
strengene (Heuch m.fl. 2000). Lakselus
produserer fortlapende nye eggstrenger,
sommerstid ofte hver tiende dag (Heuch
m.fl. 2000, Rasmus Skern, Havforsknings-
instituttet, pers. komm.). Eggene klekkes
til frittlevende nauplier som utvikles til
de blir copepoditter, som etter tre fritt-
levende stadier vil kunne finne og feste
seg péd en vert i laksefamilien. For Norge
vil det si laks, sjoorret, regnbueorret og
sjoraye. Etter fire fastsittende (chalimus)
stadier har den tre bevegelige stadier, ogsa
kalt mobile stadier (Schram 1993, Pike &
Wadsworth 1999).

Smittespredningen skjer i de frittlevende
nauplie- og copepodittstadiene nar lusen
driver som partikler i vannstremmene.
Disse stadiene har en viss evne til egenbe-
vegelse, spesielt vertikalt og nar de opp-
fatter at en fisk nermer seg (Heuch 1995,
Heuch m.fl. 1995, Heuch m.fl. 2000), men
den sterste spredningen skjer passivt som
partikler. En regner med at lakselusen ma
finne seg en vert i lopet av 150 degngrader,
dvs. ca. 15 dager ved 10 °C (Asplin m.fl.
2011). Hydrografiske modeller koblet med
biologiske data viser at under optimale

Antall oppdrettslaks og regnbuegrret over-
gér langt bestandene av vill laksefisk langs
kysten, og oppdrettsfisk er antatt & vere
den dominerende bidragsyter til smitte-
press av lakselus langs vesentlige deler av
kysten (Heuch & Mo 2001, Jansen m.fl.
2012). Dette er understottet av en rekke

En fyldig evaluering av kunnskapsstatus
om effekter av lakselus pa anadrom lak-
sefisk er gitt i Bjern m.fl. (2011), i rapport
fra Vitenskapelig rad for lakseforvaltning
(Anon. 2012), samt i en nylig oversiktsar-
tikkel av Torrissen m.fl. (2013).

Tidlig pa 1990-tallet registrerte man i
omrader med fiskeoppdrett langs norske-
kysten at en del sjoorret (Salmo trutta)
vendte tilbake til elver og elvemunninger
kort tid etter utvandring (prematur tilba-
kevandring til ferskvann). Disse sjoor-

forhold (for lusa) kan den transporteres
opp mot 200 km i lgpet av en 10-dagers-
periode, selv om de fleste spres 20-30 km
(Asplin m.fl. 2011). Lakselusa er med
andre ord en parasitt med stor reproduk-
sjonsevne, stor smittespredning og med
god evne til 4 finne en vert.

Generelt bilde for lakselusinfeksjonen
pa vill laksefisk de siste arene
Lakselusinfeksjonen pé vill laksesmolt og
sjoorret har veert relativt lav langs sterste-
delen av norskekysten de siste arene i mai
maned, men vi finner enkelte ar og lokali-
teter med hoyere smittepress (for eksem-
pel i Hardangerfjorden i mai 2008, og en
okning igjen 1 2011 pa flere lokaliteter).
Samtidig er nivaene pa oppdrettsfisken
som oftest ogsé lave pa denne arstiden.
Dette har sannsynligvis en sammenheng
bade med miljeforhold og de synkroni-
serte varavlusningene som de siste arene
har blitt gjennomfert langs stadig sterre
deler av kysten.

Fra slutten av mai (varierer noe mellom
ar) og mot midten av juni finner vi ofte en
okning i infeksjonspress fra lakselus, og
enkelte ar (som f.eks. 1 2010) til dels sveert
heye infeksjonsnivéer pa sjoorret i sorlige
deler av Ryfylke, delvis ogsé midtre og
nordlige deler av Ryfylke, ytre og delvis
midtre deler av Hardangerfjorden.

undersekelser som finner at infeksjonsni-
véet av lakselus pé vill laksefisk er hoyere
i omrader med lakseoppdrett enn i sam-
menlignbare omrader uten slikt oppdrett
(se f.eks. Bjorn m.fl. 2001; 2011). Videre
er det nylig vist at bade infeksjonsniva
og innsats av tiltak mot lus i oppdrett

retene var sterkt infisert med lakselus og
hadde betydelige hudskader. Man obser-
verte ogsd utmagrede individer (Jakobsen
m.fl. 1992; Sivertsen m.fl. 1993; Finstad
1993; Finstad m.fl. 1992, 1994a; Birke-
land & Jakobsen 1994, 1997; Birkeland
1996). Samtidig sé det ut til at sjeerretens
overlevelse i sjoen falt betydelig i enkelte
oppdrettsintensive omrader. Andre under-
sokelser tydet pa at nordnorsk sjereye
(Salvelinus alpinus) trolig ogsa ble sterkt
infisert i omrdder med lakseoppdrettsan-
legg (Finstad 1993). Det ble derfor fore-

Utover i juni og forste del av juli observe-
rer vi ofte en ekning i infeksjonspress fra
lakselus, og enkelte ar (som f.eks. i 2010)
til dels hoye infeksjonsnivaer pa fisk ogsa
i ytre deler av Sognefjorden, Sunnfjord
og Nordfjord, og ytre deler av Mere og
Romsdal. @kning kommer tilsynelatende
noe seinere og med noe mindre intensitet
enn i Hardanger.

Itillegg finner vi enkelte lokaliteter videre
nordover, for eksempel utenfor Trond-
heimsfjorden og utenfor Namsenfjord-
systemet, ofte med moderat hoy til svert
hey infeksjon pa sjeerreten utover i juni
og juli. I Nordland fylke finner vi ogsa ofte
okt infeksjonspress utover i juni/juli og
august.

Nord for Ullsfjorden i Nord-Troms og
Finnmark finner vi, med unntak av enkel-
te ar (som f.eks. 1 2011), som oftest lavt
infeksjonspress bade pa vill- og oppdret-
tet laksefisk. P& kontrollokaliteter uten
oppdrettsaktivitet finner vi svert lite lus,
béde i sor (Aust Agder og Jeeren) og i nord
(Porsanger). Selv om dette varierer fra ar
til ar, der 2010, 2011 0g 2012 hadde hoyere
infeksjon enn de fleste forutgéende ar, er
dette en utvikling vi ofte observerer langs
norskekysten de seneste &r (Bjorn m.fl.
2011,2012).

avhenger av tettheten av oppdrettslaks i
omgivelsene. Dette forklares med at smit-
tepresset av lakselus er hayt i oppdrettstet-
te omréder p& grunn av hey produksjon av
smittsomme lusestadier pa oppdrettsfisken
(Jansen m.fl. 2012).

slatt at epidemier av lakselus kunne vaere
en av arsakene til nedgangen i enkelte
bestander av vill anadrom laksefisk langs
norskekysten.

Lakselusens innvirkning pa de infiserte
vertsfiskene, smoltens utvikling og dede-
lighet, infeksjonsintensitet og patogenitet
er undersegkt. Dette ble gjort ved & utfore
flere kontrollerte laboratorieforsek pé
eksperimentelt infisert laksefisk og deret-
ter studere infeksjonens fysiologiske og
patologiske effekter (Grimnes & Jakobsen



1996; Bjorn & Finstad 1997, 1998; Finstad
m.fl. 2000; Wagner m.fl. 2003, 2004; Wells
m.fl. 2006, 2007).

Neste fase 1 forskningen konsentrerte seg
om a demonstrere en eventuell arsaks-
sammenheng mellom epidemier av lak-
selus i vill laksefisk og den raske veksten
i lakseoppdrettsneringen. Det var ogsa
viktig & finne ut hvor utbredt lusenivéer
som trolig er skadelige, eller til og med
dedelige, er hos stammer av vill laksefisk.
Dette ble gjort ved & gjennomfere omfat-
tende feltundersekelser hvor man fanget
et representativt utvalg av sjeerret, atlan-
terhavslaks og sjeraye bade i oppdrettsin-
tensive omrader og i kontrollomrader, og
deretter studere lusenivaet pa disse fiskene
(Finstad m.fl. 1994a; Birkeland & Jakob-
sen 1997; Schram m.fl. 1998; Bjern m.fl.
2001a; Bjern & Finstad 2002; Holst m.fl.
2003; Rikardsen 2004; Heuch m.fl. 2005;
Revie m.fl. 2009; Bjern m.fl. 2008, 2009,
2010ab).

Forskningens tredje fase undersekte kon-
sekvensene av érlige epidemier av lakselus
pé hele stammer av vill laksefisk, spesi-
elt smolt av sjeerret og laks, i oppdrett-
sintensive omrader. Dette ble gjort ved &
beskytte individuelt Carlin-merket lakse-
og sjeerretsmolt mot lakselus ved hjelp
av medisinfor, badbehandling eller stikk-
medisinering, for de ble sluppet los i naer-
heten av sine respektive hjemelver. Slik
behandling beskytter fisken i flere uker,
og sa lenge behandlingen ikke forstyrrer
fisken pa andre mater, gir disse eksperi-
mentene oss en idé om effektene av lus pa
hele bestander (Finstad & Jonsson 2001;
Hazon m.fl. 2006; Skilbrei & Wennevik
2006; Hvidsten m.fl. 2007; Skilbrei m.fl.
2008; Krkosek m.fl. 2012; Skilbrei m.fl.
2013).

Siste fase involverte undersekelser av hele
fjorder, 1 kombinasjon med integrert ska-
dedyrbekjempelse. Det langsiktige mélet
var & fremme en baerekraftig sameksistens
mellom oppdrettsnaeringen og vill lakse-

Det er fremdeles omdiskutert hvor stor
effekt lakselus har pa villaksbestandene i
Norge, og om det nasjonale overvakings-
programmet pa lakselusmitte pa anadrom
laksefisk fanger opp all risiko for bestands-
reduserende effekter pa laks. En har derfor
ogsa gjort en vurdering av andre studier
som kan kvantifisere grad av bestandsre-
duserende effekt av lakselus pa villaks de
siste 20 &r.
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fisk i oppdrettsintensive fjorder. Etablerin-
gen av nasjonale laksefjorder (beskyttede
fjorder hvor det ikke tillates lakseoppdrett)
mot slutten av denne perioden (Anon.
2006) var et ledd i dette arbeidet.

Til tross for oppmerksomhet rundt muli-
ge populasjonsreduserende effekter av
lakselussmitte pa vill anadrom laksefisk
siden tidlig 1990-tall som nevnt over, er
det fremdeles uklart hvilken effekt et gitt
smittepress har pa bestander av laks, sjo-
orret og sjorgye. Samlet sett er det imid-
lertid sannsynliggjort at lakselus kan gi
negative bestandseffekter bdde pa laks
og sjoarret (se Anon. 2012 og referanser i
denne; Krkosek m.fl. 2012; Jackson m.fl.
2013; Skilbrei m.fl. 2013). Basert pa resul-
tatene fra den nasjonale overvékningen
av lakselusinfeksjon har Havforsknings-
instituttet vurdert risikoen for bestands-
reduserende effekter 1 2010-2012 ut fra
forelopige indikatorer og grenseverdier for
risiko (Taranger m.fl. 2011, 2012).

Fysiologiske effekter av lakselus pa laks,
sjoarret og sjoreye har veert grundig stu-
dert og er presentert i flere studier (opp-
summert i Wagner m.fl. 2008 og Finstad
m.fl. 2011, Anon. 2012). Dette inkluderer
heye nivéer av stresshormonet kortisol,
problemer med vann- og saltbalansen og
nedsatt immunologisk kapasitet, spesielt
nér lusa utvikler seg fra fastsittende larve
og til bevegelig lus. Seineffekter som redu-
sert vekst, svemmeevne, reproduksjon og
til og med direkte dedelighet har ogsa blitt
pavist (Anon 2012).

Nér det gjelder talegrenser for laksefisk
har tidligere laboratoriestudier vist at ca.
30 larver kan ta livet av en 40 g laksesmolt
av oppdrettsbakgrunn (Grimnes og Jakob-
sen 1996, Finstad m.fl. 2000). Dette betyr
sannsynligvis (se Wagner m.fl. 2008 for
diskusjon rundt dette) at en relativ inten-
sitet (lus per g fiskevekt) pd 0,75 lus per g
fiskevekt, eller ca. 11 larver, kan drepe en
nylig utvandret villsmolt pa rundt 15 g nar
larvene utvikler seg til mobile preadulte og

Flere ulike metoder har blitt brukt for &
undersgke om laksesmolt som vandrer
gjennom omrader med oppdrettsanlegg
blir pavirket av lakselus. Direkte mélin-
ger av paslag av lakselus pé villsmolt har
blitt muliggjort av overflatetraling bade
i fjorder og épen sjo (Holm m.fl. 2000;
Holst m.fl. 2003; Heuch m.fl. 2005; Bjorn
m.fl. 2007). Registreringer av antall lus
pa smolt holdt i sma merder (smoltbur) i

adulte stadier (oppsummert i Heuch m.fl.
2005 og Finstad m.fl. 2011). Dette stottes
ogsé av undersekelser av naturlig infisert
vill laksesmolt (Holst m.fl. 2003). Her ble
det vist at kun postsmolt av laks med min-
dre enn 10 lus overlevde infeksjonen.

Dette stemmer ogsa overens med feltstu-
dier av lakselusinfeksjonen hos postsmolt
i Norskehavet. Over en tidrsperiode ble
det ikke funnet postsmolt med mer enn 10
lakselus (Holst m.fl. 2003), og fisk med
opptil 10 mobile lus ble observert & vare
i darlig kondisjon med lav blodprosent og
dérlig vekst. Det er videre vist at fra 0,04—
0,15 bevegelige lus per g fiskevekt kan
oke stressnivaet, redusere svemmeevnen
og skape forstyrrelser i vann- og saltba-
lansen hos laks og sjeraye (Nolan m.fl.
1999, Wagner m.fl. 2003, 2004, Tveiten
m.fl. 2010). Det er derfor ogséd mulig at
bare 1-3 lus kan pavirke en nylig utvandret
vill (10-15 g) laksesmolt negativt. Dette
ber undersekes narmere.

Hos postsmolt av sjeerret med opp-
drettsbakgrunn (60 g i gjennomsnitt) vil
infeksjoner pa rundt 50 bevegelige lus
sannsynligvis resultere i direkte dedelighet
(Bjern og Finstad 1997). Nyere underse-
kelser viser imidlertid at kun 13 bevegeli-
ge lus, eller ca. 0,35 lus per gram fiskevekt,
forarsaker fysiologiske forstyrrelser i en
rekke stressparametre hos postsmolt av
sjoorret i vektomradet 19-70 g (Wells m.fl.
2006, 2007). Nylige studier viser ogsa at
kjennsmodne sjoregyer rundt 700 g far
betydelige osmoregulatoriske forstyrrel-
ser selv ved svert lave infeksjonsintensi-
teter (rundt 0,05-0,15 lus per g fiskevekt)
(Tveiten m.fl. 2010). I tillegg pavirkes
reproduksjonen negativt gjennom redusert
mengde gytere og lavere total fekunditet,
spesielt blant hunner med lav kondisjon
ved utvandring (Tveiten m.fl. 2010). Det
er derfor mulig at sa lite som 0,1 lus per g
fiskevekt, kan pavirke nylig utvandret vill
sjegrret- og sjereyesmolt negativt. Ogsa
dette ber undersekes naermere.

fjorder i tiden for utvandring av vill smolt,
blir ogsa brukt i overvakingseyemed. En
annen tilnerming er & behandle smolt
medikamentelt mot lakselus for de slip-
pes, og sd sammenligne gjenfangsten deres
som voksne laks mot overlevelsen til ube-
handlete kontrollgrupper. Lakselusmid-
lenes virketid er begrenset til noen uker
eller maneder (Stone m.fl. 2000; Skilbrei
m.fl. 2008; Glover m.fl. 2010), sa det er



antatt at forskjeller i overlevelsen i havet er
forarsaket av at kontrollfisken blir infisert
av lakselus i lopet av den forste delen av
vandringen.

Slipp av smolt behandlet mot lakselus har
blitt rapportert fra vestkysten av Irland og
Norge. De irske dataene er delt inn i ulike
datasett som gir litt forskjellige resultater.
I en tidsserie fra 2001 til 2008 fra en loka-
litet bidrar lakselus til en statistisk signifi-
kant holdbar reduksjon av overlevelsen til
smolten i 4 av 10 enkeltslipp, men ikke i
hele serien (Jackson m.fl. 2011). I en annen
studie fra tre elver i samme region i Irland
fra 2004 til 2006 fant man imidlertid en
klarere statistisk effekt, og konkluderte
med at sjansen for & overleve var i gjen-
nomsnitt 1,8 ganger hgyere for en behand-
let enn for en ubehandlet smolt (Gargan
m.fl. 2012).

De irske dataene er senere blitt samlet i en
analyse (Jackson m.fl. 2013) som finner
en statistisk effekt av lakselus i tidsrom-
met 2001 til 2009 som tilsvarer at sjansen
for at en behandlet smolt blir gjenfanget
som voksen er 1,14 ganger sjansen for at
en ubehandlet smolt fanges. Det har skapt
noe forvirring at resultatene formidles noe
ulikt i rapportene, s& man ber vere klar
over at en forskjell i absolutt gjenfangstra-
te mellom behandlet og ubehandlet smolt
pa 1% (Jackson et al. 2011) er beregnet ut
ifra antall gjenfangster av antall smolt satt
ut, mens andre studier har brukt den rela-
tive prosentforskjellen mellom ubehandlet
og behandlet smolt for & fa et mal pa hvor
mye ekstra dedelighet lakselusen forer til.
Dette tallet blir betydelig hayere. En opp-
summering av disse undersekelsene er gitt
i Krkosek m.fl. (2012).

I Norge ble det sluppet smolt av Orkla-
stamme i Trondheimsfjorden i 1996, 1997
og 1998 (Hvidsten m.fl. 2007). Smolten
som var behandlet mot lakselus hadde en
betydelig fordel i ett av de tre drene, 1998,
som samsvarte med en forheyet infek-
sjon av lakselus pa vill smolt i fjorden
det samme aret. Slike slipp har ogsa blitt
gjennomfoert i Vosso og i Daleelv i Hor-
daland fra 1997 til 2011. Arene 1997 til
2009 har nylig blitt ssmmenfattet (Skilbrei
m.fl. 2013). Statistiske holdbare forskjeller
mellom behandlet smolt fra Daleelva og
kontrollfisken er funnet i det ene slippet i
1997, ett av tre slipp 1 2001 og ett i 2007.
Effekten av behandlingen mot lakselus var
spesielt tydelig i 1997, noe som samsvarer
med en antakelse om at lakselus kan ha
representert en stor trussel i Hordaland i
deler av 90-tallet. Dette bygger pa andre
observasjoner av hoye lakselusinfeksjo-
ner pa laksefisk i fylket. I tidsserien fra
Daleelva fra 1997 til 2009 varierte bade
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vekst og overlevelse kraftig mellom ulike
ar. Arsaken er etter all sannsynlighet bety-
delige endringer/fluktuasjoner i det marine
okosystemet som har medfort at forhol-
dene ikke kan ha vert optimale for laks
gjennom deler av perioden. Imidlertid har
smolten som ble satt ut i 2009 hatt sveert
god overlevelse, noe som samsvarer med
utviklingen ellers pa Vestlandet.

Selv om de arlige variasjonene i det mari-
ne gkosystemet er den mest betydelige
enkeltfaktoren, har likevel lakselus hatt
en statistisk holdbar negativ effekt pa den
totale gjenfangsten i Daleelva fra 1997
til 2009. En behandlet smolt har i gjen-
nomsnitt hatt 1,17 ganger sé stor sjanse
for a overleve og bli gjenfanget som en
ubehandlet fisk (Skilbrei m.fl. 2013).
Det er ogsa en tendens nesten alle arene
at ubehandlet smolt er litt mindre (~0,1
kg) nar den kommer tilbake som smalaks
etter ett ar i havet. Dette antyder at det har
vert lakselus til stede i utvandringsruten
de fleste arene, ogsa nar det ikke har veert
noen forskjell i overlevelse mellom grup-
pene, men at mange smolt da har overlevd
det paslaget av lakselus de har fatt.

Resultatene fra utsettingene 12010 i Dale-
elva er forelopige, men viser sé langt en
betydelig ekstra dedelighet (ca. 50 %)
blant ubehandlet smolt fra flere slipp ved
Stanghelle i nrheten av elvemunningen,
og ingen effekt av lakselus blant smolt som
ble sluppet neermere kysten. En mulig for-
klaring pé dette kan veere at det var unor-
malt lite nedber véren og forsommeren
2010 som medferte at det var mye mer
lakselus inne i fjordsystemet i forhold til
et normalar. Vanligvis er smolten beskyttet
av et ferskvannslag under den forste delen
av utvandringen.

Erfaringene med slipp av behandlet smolt
har vist at risikoen for at smolt kan bli infi-
sert med lakselus varierer betydelig, bade
mellom lokaliteter, tidspunkt pé &ret og
ikke minst mellom ar. Dette kan tyde pa at
lakseluslarvene ikke er homogent fordelt
i sjgen, men at de heller har en “flekkvis”
fordeling i rom og tid. Denne type varia-
sjon representerer en av de metodiske
utfordringene nér en skal bruke slipp av
behandlet smolt til & lage estimater for
effekten av lakselus pa vill smolt, spesielt
hvis det bare er ett slipp per lokalitet per ar.
Et annet usikkerhetsmoment er begrenset
virketid av medikamentet som brukes for
a beskytte smolten mot lakselus (Skilbrei
m.fl. 2008; Glover m.fl. 2010).

Det er likevel slik at de tre storste arbeide-
ne innenfor feltet, som til sammen omfat-
ter mesteparten av eksisterende datasett
(Krkosek m.fl. 2012; Jackson m.fl. 2013;

Skilbrei m.fl. 2013), alle konkluderer med
at effekten av lakselus er statistisk signi-
fikant. I de tre rapportene er den negative
effekten av lakselus beregnet til at sjansen
for gjenfangst av en behandlet smolt er
fra 1,14 til 1,29 ganger hoyere enn at en
ubehandlet fisk overlever og gjenfanges.
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Vanligvis vandrer villsmolten ut fra elvene
og ut fjordene i mai—juni, senere lenger
nord (Anon. 2011, 2012). For a estimere
betydningen infeksjoner av lakselus har pa
dedeligheten til denne smolten, har man
benyttet en modell som ut ifra antall lus/
gram fiskevekt estimerer smoltens dede-
lighet. Infeksjonsgrad er basert pa telling

Smitteraten, eller paslaget av lakselus per
tidsenhet, pa vertsfisk pa gitt tid og sted er
antakelig i stor grad bestemt av tettheten
av smittsomme copepoditter (planktoniske
luselarver) i miljoet. Ettersom lakselus i
ulike stadier telles jevnlig pa oppdrettslaks
og regnbuegrret fra alle marine oppdretts-
anlegg, og ettersom man har kunnskaper
om fekunditet hos adulte hunnlus, utvi-
klingstider og overlevelse gjennom ulike
stadier av lakselusens livssyklus (f.eks.
Stien m.fl. 2005), er det mulig & beregne
produksjonen av smittsomme copepoditter
fra oppdrettsanleggene.

Hvis man i tillegg gjor antakelser om
spredningsmensteret for de planktoniske
luselarvene, er det mulig & beregne tett-
heter av smittsomme luselarver langs
kysten, og som vil gjelde noe frem i tid
i forhold til rapporterte observasjoner av
adulte hunnlus. Her presenterer vi en frem-
gangsmate som innebzrer en enkel stegvis
bearbeiding av lusedata, og som resulterer
iberegninger av relative tettheter av smitt-
somme copepoditter langs kysten, som vi
her kaller smittepress av lakselus.

Lokaltetar med
rapportering laksslus
a Mord Morge
. Midt Narge
= Sar Norge
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INDIKATORER OG GRENSEVERDIER FOR
LAKSELUSINFEKSJON PA VILL LAKSEFISK

av lus pé garn- eller rusefanget sjoorret
i aktuelle perioder. For & estimere effek-
ten infeksjon av lakselus har pé anadrom
laksefisk som beiter i fjordene og langs
kysten (sjoorret og sjereye), har en foretatt
undersgkelsene 3—4 uker senere i tid, da en
da vil fange opp den akkumulerte infeksjo-
nen. Modellene er presentert og debattert

Beregning av tetthet av smittsomme
copepoditter

Beregningene er gjort med bakgrunn i
ukentlige rapporter av gjennomsnittsin-
feksjon av kjennsmodne hunnlus og vann-
temperatur i 3 meters dyp, og manedlige
rapporter pa beholdninger av fisk, fra alle
marine lokaliteter med laksefisk over
Altinn (Havbruksdata). Relativt store tem-
peraturforskjeller fra nord til ser i Norge,
gjor at vi i denne vurderingen av oppdretts-
relatert smittepress fra lakselus har valgt &
dele lokalitetene tilherende Nord-Norge,
Midt-Norge og Ser-Norge (figur 4.2.1).

Manedlige beholdninger av fisk ble eks-
trapolert til uke-niva slik at beholdninger
innmeldt i mai dekket ukene 1820, juni
dekket ukene 21-25, juli dekket ukene
26-29, august dekket ukene 30-33 og sep-
tember dekket ukene 34—-36. Telling og
rapportering av luseinfeksjoner skal etter
forskrift gjeres hver uke nér vanntempe-
raturen er over 10 °C og annenhver uke
ndr temperaturen er lavere enn 10 °C. Far
a fa beregnet smittepress pa ukesbasis har
vi derfor imputert (satt inn) tall for lusein-
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Figur 4.2.1

Kart over lokaliteter tilhgrende i hhv. Nord-
Norge, Midt-Norge og Ser-Norge i denne
vurderingen av smittepress av lakselus med
kjernetetthetsmodellen.

i rapporten “Forslag til forstegenerasjons
malemetode for miljeeffekt (effektindika-
torer) med hensyn til genetisk pavirkning
fra oppdrettslaks til villaks, og pavirkning
av lakselus fra oppdrett pé viltlevende
laksefiskbestander” (Taranger m.fl. 2012).

feksjon nar disse mangler i dataene. Dette
er gjort slik at nar et gjennomsnittstall for
hunnlus mangler en uke, og det er fiskebe-
holdning ved lokaliteten, er gjennomsnit-
tet av rapportert gjennomsnittstall uken for
og uken etter imputert.

Stegvis beregning av produksjon av smitt-
somme copepoditter er gjort i henhold til
Stien m.fl. (2005):

1. Daglig per-capita-produksjon av egg
hos kjennsmodne hunnlus er satt til:
300/utviklingstid fra ekstrudering av
eggstrenger til eggstrengene klek-
ker. Det er da antatt at hver eggstreng
inneholder 150 egg. Utviklingstiden er
beregnet ved:

Utviklingstid egg =

[42/ (T-10+(42*0.34))]?

der T er rapportert vanntemperatur
(°C) fra lokaliteter.

2. Videre utviklingstid fra klekking av
egg og gjennom pre-infektive stadier
til lakselusen nér smittsomt copepoditt
stadium er gitt ved:

Utviklingstid pre-infektive stadier =
[24.8/ (T-10+(42*0.53))]?

der T er rapportert vanntemperatur
(°C) fra lokaliteter.

3. Dadeligheten til pre-infektive lus er
beregnet som en konstant daglig per-
capita-rate pa 0,17/ individ*dag.

4. Per-capita-produksjon av smittsomme
copepoditter er antatt & akkumulere
med summen av andeler av individer
som forventes & overleve over etterfol-
gende dager. Denne summen tilsvarer
en faktor pd omtrent 5 dersom man
antar en daglig konstant dedelighet pa
0,22/ individ*dag (Stien m.fl. 2005). 1
henhold til dette er daglig per-capita-
produksjon av smittsomme copepodit-
ter multiplisert med en faktor pa 5 for
a uttrykke totalt bidrag til konsentra-
sjonen av smittsomme copepoditter
per hunnlus noe frem i tid, avhengig
av temperatur og utviklingstid.
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Voksne hunnlus plottet som summen av rapporterte tall / totalt antall rapporterende
lokaliteter (a), giennomsnittlig temperatur (b) og giennomsnittlig antall fisk per lokalitet
(c) for henholdsvis Nord-Norge, Midt-Norge og Ser-Norge.

Det er foreslatt konkrete barekraftsindi-
katorer og tilherende terskelverdier for &
vurdere pavirkning av lakselussmitte pa
vill laksefisk i en rapport fra Havforsk-
ningsinstituttet og Veterin®rinstituttet
med bidrag fra bla NINA (Taranger m.fl.
2012). I denne foreslas det at effekten av
lakselusinfeksjon pa dedelighet pa utvan-
drende villsmolt og beitende fisk (storre
sjoorret og sjeraye) baseres pa en modell
hvor en tar hensyn til ulik dedelighetsrate
for stor og liten fisk. Estimerte tidspunkter
for laksesmoltutvandringer og oppholdstid
i fjordsystemer langs norskekysten er gitt i
Anon. (2011, 2012).

En baserer seg pa hvor stor andel i popu-
lasjonen som har ulike intensiteter av
lakselusinfeksjon malt som lus per gram

fiskevekt som en indikator for pavirk-
ning av lakselus pa vill laksefisk. Det er
foreslatt ulike grenseverdier for hhv. liten
laksefisk under 150 g som representerer
utvandrende laksesmolt og forstegangsut-
vandrende sjoorret og sjoraye, og et annet
sett grenseverdier for laksefisk over 150 g
som da skal representere veteranvandrere
av sjeerret og sjoroye.

Ut fra best tilgjengelige data kan det kon-
servativt se ut som laksesmolt har hoy
sannsynlighet for dedelighet ved luses-
mitte over 0,3 lus/g hvis disse utvikler seg
til mobile lus. Dette er delvis underbygget
av maks antall lus en har funnet pa post-
smolt i havet, og i laboratoriestudier med
innsamlet vill laksesmolt med lus (ca. 10
lus/smolt som diskutert over). En tenker

5. Endelig er total per-capita-bidrag
til konsentrasjonen av smittsomme
copepoditter multiplisert med gjen-
nomsnittlig infeksjon av adulte hun-
ner og antallet fisk per lokalitet. Dette
uttrykker da det totale bidraget til
smittepress i form av copepoditter som
vil vaere smittsomme noe frem i tid,
avhengig av temperatur og utviklings-
tid.

Figur 4.2.2 viser gjennomsnitt av dataene
benyttet til beregning av smittepress, her-
under lusedata (a), vanntemperatur (b) og
antall fisk per lokalitet (c), for henholdsvis
Nord-Norge, Midt-Norge og Ser-Norge.

Det totale bidraget til smittepress 1 form
av copepoditter fra hver lokalitet og hver
uke ble endelig spredt ut i rom ved hjelp
av kjernetetthetsfunksjonen i ArcGIS Spa-
tial Analyst med innstilling av sekeradius
pé 25 km og rutesterrelser pa 1 km? eller
200 m?.

Med denne modellen for spredning av
luselarver antar vi et sannsynlighetsfelt for
lokalisering av copepoditter som er hoyest
ved utslippspunktet (lokaliteten) og som
avtar i alle retninger som en normalfor-
deling inntil 25 km avstand. Disse bereg-
ningene er vist som relative tettheter av
smittsomme copepoditter for hele kysten
og pa basis av hver uke med rapporterte
data. Merk at hvert kart er knyttet til uken
med rapporterte data, slik at tetthetene
er prediksjoner gjeldende noe frem i tid
avhengig av temperatur (se figur 4.2.2).

seg en gradvis reduksjon i risiko for dede-
lighet nar infeksjonstrykket synker fra 0,3
lus/g til 0,2 lus/g og videre til 0,1 lus/g.

En har lagt til grunn at ekt dedelighetsri-
siko grunnet lakselus er 100 % om fisken
har over 0,3 lus/g, og 50 % mellom 0,2 og
0,3 lus/g, 20 % mellom 0,1 0g 0,2, 0g 0 %
under 0,1 lus/g. En kan da skissere alterna-
tive estimat for dedelighetsrisiko ved ulikt
smittepress (tabell 4.2.1).

Konsekvensene er antatt & vere mer
alvorlige for modnende individer fordi
osmoregulatorisk sammenbrudd og akutt
dodelighet er observert allerede ved 0,1
lus/g. Store osmoregulatoriske problemer
og avbrutt modning (ca. 50 % av indivi-
dene i eksperimentet, men merk at n er
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Tabell 4.2.1

Tabell benyttet for beregning av luseindeks for antatte effekter av lakselus pa utvandrende laksesmolt og forste gangs utvandrende sjeorret
og sjgroye < 150 g: Materialet deles prosentvis inn i infeksjonsgrupper basert pa antall lus/fiskevekt (g). Summen av alle gruppene gir estimert
bestandsreduksjon (%), og klassifiseres som liten (< 10 %, grenn), moderat (10-30 %, gul) eller stor (> 30 %, red).

Infeksjonsgruppe Andel av populasjon (%) Forventet dedelighet Indeks
(antall lus/fiskevekt, g)

<0,1 0%

0,1-0,2 20 %

0,2-0,3 50 %
>0,3 100 %

Estimert bestandsreduksjon (%)
Tabell 4.2.2

Skjema for beregning av luseindeks for antatte effekter av lakselus pa veteranvandrere og modnende individer av sjggrret og sjeraye: se tabell

4.2.1 for forklaringer.

Infeksjonsgruppe Andel av populasjon (%) Forventet dedelighet eller | Indeks
(antall lus/fiskevekt, g) avbrutt/kompromittert
reproduksjon
<0,025 0 %
0,025 - 0,05 20 %
0,05 - 0,10 50 %
0,10-0,15 75 %
>0,15 100 %
Estimert bestandsreduksjon (%)

lav, Tveiten m.fl. 2010) er observert ved
0,07 lus/g (Tveiten m.fl. 2010). Dette kan
itillegg ha store gkologiske konsekvenser
fordi utgytte hunner, som ofte har svaert
lav kondisjon ved utvandring, virker spe-
sielt utsatt for okt dedelighet og avbrutt
reproduksjon pga. lus (Tveiten m.fl. 2010).
Basert pa best tilgjengelig kunnskap fore-
slar vi folgende beregningsmate for luse-
indeks pa veteranvandrere og modnende

Tabell 4.2.3

individer av sjooerret og sjoreye (tabell
4.2.2).

Her er det antatt at dedeligheten eller
avbrutt/kompromittert reproduksjon
(Tveiten m.fl. 2010) vil vaere 100 % i
gruppen > 0,15, 75 % 1 0,10-0,15-grup-
pen, 50 % i 0,05-0,10-gruppen, 20 % i
0,05-0,01-gruppen, og 0 % 1< 0,01-grup-
pen.

Ukene hvor villfiskundersgkelsene er foretatt for periode | og periode 2. For Hordaland er
ukene 21-23 og 24-26 slatt sammen, mens med tegnet ”/” menes enten.

Fylke Periode 1 Periode 2
Aust-Agder 22 26
Rogaland 21 24
Hordaland 21-23 24-26
Sogn og Fjordane 23 26

More og Romsdal 21/22 26
Ser-Trendelag 23 26
Nord-Trendelag 23 29
Nordland 23/26/27 30/31/32
Troms 26 31
Finnmark 27 30

Oppsummert gir dette en objektiv forste-
generasjons beregningsmetode (men skal
og ber kontinuerlig kunne oppdateres etter
hvert som ny faglig kunnskap tilsier dette)
for & kvantifisere effektene populasjons-
messig for begge disse gruppene gjennom
en luseindeks. Dersom estimert bestands-
reduksjon beregnet ut fra luseindeksen blir
mindre enn 10, tilsvarer dette en antatt <
10 % reduksjon i bestand og en liten
(grenn) pavirkning. Dersom luseindeksen
blir mellom 10 og 30, tilsvarer dette en
antatt 10-30 % reduksjon i bestand og en
moderat (gul) pavirkning. Dersom lusein-
deksen blir > 30, tilsvarer dette en antatt >
30 % reduksjon i bestand og en stor (red)
pavirkning.

Itillegg til at dedeligheten er beregnet med
denne modellen, er materialet delt inn i to
perioder. Antatt dedelighet grunnet lak-
selusinfeksjon for utvandrende smolt er
basert pa data innhentet tidlig i sesongen,
og da bare for fisk mindre enn 150 g. For
effekten pa beitende fisk er all fisken fan-
get i en senere periode brukt, da en ser pa
akkumulert smitte. Dette er heretter kalt
periode 1 og periode 2, og datoene disse
omfatter for de ulike regionene er spesifi-
sert nar disse omtales. Generelt er periode
1 tidlig, under eller like etter smoltutvand-
ringen og periode 2 tre til fire uker seinere
(tabell 4.3.3).
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4.3 RESULTATER 2012

Regional produksjon av copepoditter fra oppdrettsanlegg langs norskekysten i 2012

Figur 4.3.1 viser beregnet gjennomsnitt-
lig copepoditt-produksjon per lokalitet for
Nord-Norge, Midt-Norge og Ser-Norge,

justert i henhold til utviklingstid fra egg 1,8e+7

ekstruderes av hunnlusen til smittsom 1,6e+7 Nord Norge
copepoditt. Beregningene viser at smit- 1,4e+7 4| — Midt Norge
teproduksjonen under hele perioden er 1,2e+7 4| — Ser Norge

1,0e+7
8,0e+6 -
6,0e+6 -
4,0e+6

2,0e+6 - /\

0,0 b

hayest for gjennom-snittlige lokaliteter i
sor og at smitteproduksjonen kom vesent-
lig tidligere i gang i ser. I Ser-Norge var
beregnet smitteproduksjon sarlig hoy fra
siste halvdel av juli til og med forste halv-
del av august. Lokaliteter i Nord-Norge
hadde relativt lav beregnet smitteproduk-

Copepoditt-produksjon (Iokalitet'1)

. : . mai jun jul aug sep okt
sjon for hele perioden. I Midt-Norge var
beregnet smitteproduksjon per lokalitet 2012
relativt heoy fra andre halvdel av august
0g senere.
Figur 4.3.1
Beregnet gjennomsnittlig utviklingstid Copepoditt-produksjon per lokalitet plottet som summen av beregnet produk-

sjon pa alle lokaliteter/ totalt antall rapporterende lokaliteter innen henholdsvis
Nord-Norge, Midt-Norge og Ser-Norge. Kurvene er justert i henhold til forventet
utviklingstid for copepoditter (se figur 4.3.2).

fra egg ekstruderes hos adulte hunnlus til
copepodittene er smittsomme er plottet
mot observasjonsuke for luseinfeksjon i
figur 4.3.2. Utviklingstiden avtar relativt
markert tidlig i perioden og varierer fra
omtrent 30 dager i nord i uke 18 til om lag
en uke i ser sent i perioden.

Beregnete relative tettheter av copepodit-
ter er sveert lave over hele landet tidlig i
den vurderte perioden (figur 4.3.3). Tett-

hetene bygger seg deretter sakte opp i ser g’, 3
og brer seg med tid nordover. I Sgr-Nor- S 50 Nord Norge
ge har enkelte omrader moderat okende pug — Midt Norge
smittepress allerede knyttet til uke 21, ﬁ 25 - Ser Norge
som etter beregnet utviklingstid skal til- B
svare smittepresset i begynnelsen av juni. s 20
I Midt-Norge synes smittepresset & bygge o3
seg moderat opp om lag en méned senere g 15
i enkelte omrader. I Nord-Norge var det ett %
omrade med moderat oppbygging av smit- 8 10 A
tepress tidligst knyttet til uke 28-29, som x
skal tilsvare smittepress omtrent i begyn- % 5 1. . . . . . . . . .
nelsen av august (ﬁgur 433) 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
Uke
Figur 4.3.2

Beregnet utviklingstid for smittsomme copepoditter relativt til uke for obser-
vasjon av adulte hunner som ligger til grunn for beregningene av copepoditt-
produksjon pa lokalitetene.
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Tilstandsvurdering av lakselusinfeksjonen pa vill laksefisk langs norskekysten 2012

Det har vaert en omfattende aktivitet for
a overvéke lakselusinfeksjonen pa vill
laksefisk langs norskekysten i 2012 som
rapportert i en nylig levert rapport til Mat-
tilsynet ”Lakslusinfeksjon pa vill laksefisk
langs norskekysten i 2012” (Bjorn m.fl.
2012). I forbindelse med risikovurderin-
gen i ndvaerende rapport har en primaert
benyttet dataene fra garn- og rusefanget
vill laksefisk som inngikk i dette program-
met.

Undersekelser pa villfanget sjoorret tidlig
i sesongen (periode 1) er brukt for & vur-
dere risikoen for utvandrende villsmolt,
inkludert gi indikasjoner for utvandrende
laksesmolt, mens den videre utviklingen i
smittesituasjonen utover sommeren (peri-
ode 2) er brukt for & vurdere risikoen for
beitende vill sjoerret og sjoraye. I tillegg
er det benyttet data fra tralfanget lakse-
smolt i Hardangerfjorden, Sognefjorden,
Trondheimsfjorden og Namsenfjorden for
direkte & vurdere risikoen pé utvandrende
laksesmolti2012.

Resultatene fra disse undersgkelsene av
lakselusinfeksjonen er delt opp pa fylke,
fra ser til nord, og omtalt for hvert fjord-
system innenfor hvert fylke. En har vurdert
luseinfeksjonen i hvert omrade opp mot en
modell som er foreslatt for & estimere okt
dedelighet i bestanden som folge av ulike
smittepress av lus pa villfisk (Taranger m.
fl. 2012). Dette er oppsummert kort her og
behandlet mer i detalj i kapittel 4.4.

Aust-Agder

Pa kontrollokaliteten utenfor Sandnesfjor-
den ble deti2012 garnfanget 14 grret med
en snittsterrelse pa 199 g i periode 1 (star-
ten av juni), dekkende for den utvandrende
smolten. 3 av disse hadde en preadult lus
hver. Prevalensen (% med lus) var derfor
21 %. Gjennomsnittlig intensitet (gjen-
nomsnittlig mengde lus pd kun infisert
fisk) var 1 lus. Av disse var 5 mindre enn
150 g, ingen av disse hadde lus. Med bruk
av sterrelsesavhengige beregningsmo-
deller, er dette tilsvarende som i 2010 og
2011. Prevalensen pa alle fiskene i denne
perioden er dog litt hayere, 21 vs 13 og 12
% hhv. I periode 2 (starten av juli), dekken-
de for beitende sjoorret, ble det undersakt
22 fisk, snittsterrelse 311 g. Prevalensen
var som 12011, 64 %, intensiteten var 3,1
lus, 9 fisk hadde 1 lus, 4 hadde 3-11 lus.
Estimert bestandsreduksjon regnes til 2 %,
og lakselus pévirker derfor i liten grad sys-
temet. Resultatene er omtrent tilsvarende
de to foregaende arene.

Rogaland

Overvékingsaktiviteten i Rogaland ble
trappet betydelig opp i 2011. De samme
tre garnlokaliteter etter sjoorret som da
ble underseokt er undersegkt i 2012. To av
lokalitetene ligger i oppdrettsintensive
omrader nord (Vikedal i Vindafjord) og
sor (Forsand i Hegsfjorden) i Ryfylke.
Den siste ligger innenfor den nasjonale
laksefjorden pa Jeren, Hellvik litt nord
for Egersund og fungerer som kontroll-
omréade.

Jeeren

Pa kontrollokaliteten innenfor den nasjo-
nale laksefjorden pa Jeeren ble det fanget
15 arret i periode 1 (slutten av mai). Av de
15 var 8 < 150 g. Snittsterrelse pa disse
97 g. Prevalens var 50 %, intensitet 3,7
lus, en av fiskene hadde 9 lus. Prevalens i
2011 for den samme gruppen fisk var 17
%. Estimert bestandsreduksjon regnes til 0
%, tilsvarende som i1 2011. I midten av juni
ble det fanget 23 orret. Prevalens var ekt til
83 %, 12011 var den 50 %. De fleste hadde
4 eller faerre lus, mens en hadde 14 lus.
Intensiteten var 2,7 lus. Estimert bestands-
reduksjon regnes til 0 %, tilsvarende som i
2011. Det er med andre ord flere fisk som
er infisert av lus i 2012 enn i 2011, men
lavt antall lus per infisert fisk gjor at lusen
har liten effekt pé dedelighet.

Forsand

Ved Forsand, ser i Ryfylke, ble det fanget
21 arret i periode 1 (uke 21) og 24 arret i
periode 2 (uke 24). Av de 21 i periode 1 var
6 smolt hvorav en hadde 5 lus. Prevalensen
er 17 %, opp fra 9 % 12011, intensiteten 5
lus. Estimert bestandsreduksjon er 0 %, til-
svarende somi2011. I periode 2 var preva-
lensen okt til 96 %, mot 70 % i tilsvarende
periode i2011. Intensiteten var 6,2, maksi-
mal infeksjon (maks) 27 lus. Snittsterrelse
var 336 g. Estimert bestandsreduksjon er 0
%, mot 3 % 12011, men begge anses som
liten. Ogsé pa denne lokaliteten synes det
a veere flere infiserte fisk enn i 2011, men
antall lus pd infisert fisk er sa lavt at det
ikke gir okt estimert bestandsreduksjon.

Vindafjord

Bare én av de 16 orretene som ble fan-
get i forste periode var mindre enn 150 g,
mens i andre periode var 5 av 20 fanget
fisk mindre enn 150 g. Snittsterrelse var
hhv. 468 0g 287 g. 15 av de 16 fiskene som
ble fanget i forste periode hadde lus, fra 1
til 135 lus, mens i periode 2 hadde 17 av
20 fisk fra 1 til 61 lus. Anses all fanget fisk
i periode 1, regnes en estimert bestands-

reduksjon til 20 %, og systemet er derfor
moderat pavirket. [ 2011 var det langt flere
smolt i fangsten, og estimert bestandsre-
duksjon var da 36 % (hey), mens regner en
for all fisken fanget i periode 1 var estimert
bestandsreduksjon regnet til 47 %. Dette
indikerer at systemet er noe mindre pavir-
ket i periode 1 enn i 2011, men fremdeles
moderat pavirket. I periode 2 var estimert
bestandsreduksjon regnet til 0 %, bade pa
den lille og den store fisken fanget, ned fra
15%12011. Det virker derfor bade & veere
litt ferre infisert fisk, men ogsa mindre lus
pa den infiserte fisken, og derfor er esti-
mert bestandsreduksjon i denne delen av
Ryfylke betydelig lavere 12012 enni2011.

Hordaland

Hardangerfjorden er fulgt spesielt opp,
og en har data fra garn og rusefangst, data
fra smoltbur og data fra postsmoltraling.
I tillegg har en modeller som predikerer
eggproduksjon og smittespredning, derav
smittepresset. Disse dataene behandles i
egen del av rapporten (se kapittel 4.5).

Da det har veert en utvidet overvakingspe-
riode i Hardanger, med garnfangst i uke
14, og deretter ukene 21-26, er periode
1 definert som ukene 21-23, mens ukene
24-26 er definert som periode 2. Tre
lokaliteter ble undersekt vha. garn og
rusefangst; Alvik (ukene 23 og 25), samt
Rosendal og Etne (ukene 14 og 21 til 26).

Alvik

I Alvik ble det fanget 20 orret, alle smolt
(forstegangsvandrere), i periode 1. Av
disse hadde 17 lus, fra 1 til 60, med gjen-
nomsnittlig intensitet pa 16,7 lus. Estimert
bestandsreduksjon pa grunn av lakselus i
periode 1 er 51 % (hey), omtrent tilsva-
rende som i 2011 (54 %). I uke 25 ble 18
orret fanget, 72 % prevalens. Disse hadde
opptil 79 lus, intensitet 19,5 lus. Estimert
bestandsreduksjon er vurdert som hey, 40
%, opp frai2011 (17 %).

Rosendal

I Rosendal ble det fanget 13 fisk i uke 14,
nesten alle (92 %) hadde opp til 25 lus.
Intensitet 7,7. T ukene 21-23 (periode 1)
ble det fanget 153 arret, hvorav 127 <150
g. 74 % av de sma hadde opptil 192 lus
(intensitet 36,8). Estimert bestandsreduk-
sjon er hoy (59 %), noe ned i fra 2011 (69
%), mens det var liten dedelighet i 2010
(0 %). I periode 2, ukene 24-26, ble det
fanget 129 fisk. Nesten alle hadde lus (99
%), maksimalt 383 lus, intensitet 63,2.
Estimert bestandsreduksjon blir da ogsé



hey i periode 2 (87 %), som er enda hgyere
enni2011 (68 %) og 2010 (57 %).

Etne

Ved Etne ble det fanget 29 orret i uke 14,
ingen av smolten (N = 10) hadde lus, men
mange av de store (totalt 49 %), maksimalt
63 lus, intensitet 13,7 lus. Dadelighet totalt
er lav i uke 14 (7 %). I periode 1 (ukene
21-23) ble det fanget 617 orret, hvorav
583 <150 g. 55 % av disse hadde opptil
470 lus (intensitet 26,9). Mange hadde dog
lavt antall lus, 460 hadde < 5 lus. Estimert
bestandsreduksjon i periode 1 beregnes til
moderat (16 %), en gkning fra 2011 (0 %)
0g 2010 (0 %). I periode 2 (ukene 24-26)
ble det fanget 412 grret, hvorav nesten alle
hadde lus (99 %), maksimalt 689, intensi-
tet 121,3 lus. Estimert bestandsreduksjon
blir 74 %, betydelig opp fra 2011 (3 %), og
hoyere enni2010 (54 %).

Utvandrende vill laksesmolt har ogsa blitt
fanget laksetrdl) i ytre Hardangerfjord i
2012. Estimert bestandsreduksjon bereg-
nes fra lav (<7 %) til hoy (53 %) i forskjel-
lige fangstuker 2012 (se kapittel 4.5).

Sogn og Fjordane

Balestrand

I Balestrand i indre del av Sognefjorden
ble det garnfanget 15 erret i begynnelsen
av juni (uke 23), hvorav 9 er < 150 g. 67
% av disse hadde fra 1-14 lus (intensitet
4,7 lus). Estimert bestandsreduksjon av
lus regnes til 2 % i periode 1, omtrent som
12010 og 2011, og anses som 4 ha liten
betydning. I periode 2, i slutten av juni
(uke 26) var det fremdeles lite lus. Det ble
garnfanget 20 orret, 55 % av disse hadde
fra 1 til 17 lus (intensitet 5,2 lus). Estimert
bestandsreduksjon i periode 2 regnes til 3
%, og somi2010 0g 2011 vurdert av liten
betydning.

Brekke—Dingja

I ytre del av Sognefjorden, Brekke-Din-
gja, ble det fanget 30 orret i periode 1 i
2012, hvorav 13 < 150 g. 77 % av disse
hadde fra 1 til 88 lus, med gjennomsnittlig
intensitet pa 19 lus. Estimert bestandsre-
duksjon i periodel er vurdert som 23 %,
og anses som moderat. Dette er ned fra
de 35 % som ble observert pa Brekke i
2011. T periode 2 (uke 26) har mengden
lus okt. Alle 22 orretene fanget hadde lus,
nesten alle mer enn 10 lus, maksimalt 191
lus. Estimert bestandsreduksjon i periode
2 regnes til 72 %, og derfor meget hay.
Dette er betydelig hoyere enn sammenlig-
net med nivéene pa Dingja—Brekke i 2011
(19 %), 0g 12010 (46 %).

Utvandrende vill laksesmolt har ogsa blitt
fanget i laksetrél i ytre Sognefjord 1 2012.
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Estimert bestandsreduksjon beregnes fra
lav (< 1 %) til hey (47 %) i forskjellige
fangstuker 2012.

Mgre og Romsdal

I Storfjordsystemet pa sorsiden av Ale-
sund er det i 2012 undersgkt tre lokalite-
ter, de samme som i 2010 og 2011; innerst
Sylte i Norddalsfjorden, Sykkylven, og
lengst ute Orsta.

Sylte

1 Sylte ble det i slutten av mai (periode 1)
garnfanget 12 fisk < 150 g, av disse hadde
83 % fra 1 til 44 lus (intensitet 23,3). Esti-
mert bestandsreduksjon regnes til 37 %
(hay) iperiode 1, som er opp fra bade 2010
og 2011 hvor det ble funnet lite lus, og
deres betydning begge ar til 0 %. I periode
2, 1 slutten av juni (uke 26) ble det fanget
16 orret, 1 av disse (tilsvarende 6 %) hadde
1 lus. Dette er tilsvarende som de to fore-
géende &rene. Estimert bestandsreduksjon
iperiode 2 kalkuleres som liten (0 %), som
12010 0og 2011.

Sykkylven

Lengre ut, i Sykkylven, ble det fanget 23
orret, hvorav 14 < 150 g. 43 % av disse
hadde fra 1 til 8 lus (intensitet 2,7 lus).
Estimert bestandsreduksjon er liten (0 %) i
periode 1, tilsvarende som 12010 og 2011.
I periode 2 i slutten av juni (uke 26) hadde
95 % av de 21 fangete orretene fra 1 til 99
lus (intensitet 20,9). Estimert bestandsre-
duksjon vurderes som hay, 34 %, i periode
2. Dette er mer enn 1 2010 (3 %) og 2011
(10 %).

Orsta

Ytterst i Orsta, som ligger i den nasjonale
laksefjorden, var 16 av 21 rusefanget orret
< 150 g. Av disse hadde 13 % (2 fisk) 33
og 36 lus, intensiteten blir derfor hey, 34,5
lus. Estimert bestandsreduksjon i periode
1 er derimot kalkulert til lav, 9 %, omtrent
som i 2011 (5 %), men noe heyere enn i
2010 (0 %). I periode 2, slutten pa juni
(uke 26) ble det fanget 22 fisk, hvorav 64
% hadde fra 1 til 152 lus (intensitet 44,2
lus). Estimert bestandsreduksjon i periode
2 var kalkulert til 35 % (hey), hoyre enn i
2011 (16 %) 0g 2010 (25 %).

Itillegg har en undersekt tre lokaliteter len-
ger nord i Mere og Romsdal, i Romsdals-
fjordsystemet. De samme tre lokalitetene
undersegkt 1 2010 og 2011 ble undersokt i
2012; innerst i Eresfjord, Isfjord (nasjonal
laksefjord) og ytterst Bolsgya.

Eresfjord

I Eresfjord ble det ikke funnet lus pa de
19 <150 g erretene i slutten pd mai (uke
22). Det ble ogsa funnet lite lus 1 2010 (11
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% prevalens) og 2011 (11 % prevalens).
Estimert bestandsreduksjon kalkuleres
derfor til lav (0 %) alle arene i periode 1.1
periode 2, i slutten pé juni (uke 26) var 90
% av de 20 fangete orretene infisert med
fra 1 til 28 lus (intensitet 6,2 lus). Mange
av fiskene var sma (snitt 176 g). Estimert
bestandsreduksjon i periode 2 kalkuleres
som lav, 8 %. Dette er lavere enn i 2011
(21 %), men noe hayere enn i 2010 (0 %).

Isfjord

I Isfjorden (nasjonal laksefjord) ble det
fanget 18 orret i periode 1, 33 % av disse
hadde fra 1 til 7 lus (intensitet 2,7 lus).
Dette gir lav estimert bestandsreduksjon
i periode 1 (0 %), tilsvarende som de to
foregdende arene. Prevalensen er dog
hayere enn 1 2010 (0 %) og 2011 (17 %).
I periode 2 er det mer lus. Av de 22 fan-
gete orretene, hadde 68 % fra 3 til 43 lus
(intensitet 18,4 lus). Dette er hayere enn
12010 (33 % prevalens) og 2011 (46 %
prevalens). Estimert bestandsreduksjon
beregnes til moderat i periode 2 (25 %),
hayere enni2010 (7 %) og 2011 (15 %).

Bolsay

Ved Bolsgy ble det fanget bare 3 smolt
12012, alle hadde fra 5-26 lus. I tillegg
ble det fanget 17 litt sterre fisk, av disse
hadde 88 % fra 1 til 19 lus. Vurdert fra
totalmaterialet, er estimert bestandsreduk-
sjon moderat i periode 1 (22 %). Dette er
en gkning i forhold til totalmaterialet ana-
lysert i 2011 (10 %) og 2010 (2 %). Ved
Bolseya var 95 % av fisken infisert med i
gjennomsnitt 15 lus i periode 2. Estimert
bestandsreduksjon er beregnet til 32 % i
periode 2 (hey), og heyere enn 2010 (14
%) og 2011 (13).

Sgr-Trgndelag

Skatval

12012 ble det innerst i Trondheimsfjor-
den, ved Skatval, fanget 18 orret < 150 g
i begynnelsen av juni (uke 23, periode 1).
Snittsterrelsen var 79 g. 28 % (5 stk) had-
de fra 3-8 lus, intensitet 4,8 lus. Estimert
bestandsreduksjon regnes til lav i periode
1,2 %, omtrent somi2010 og 2011 (0 %).
I den andre perioden, i begynnelsen pa juli
(uke 26) ble det i Skatval garnfanget 25
orret i 2012, snittvekt 457 g. 44 % hadde
fra 1 til 17 lus, intensitet 5,7 lus. Andelen
med lus var noe lavere enn i 2011 (72 %)
men hoyere enn i 2010 (5 %). Estimert
bestandsreduksjon i periode 2 er liten (2
%), lavere enn i 2011 (13 %), og tilsva-
rende som 12010 (0 %).

Agdenes

I Agdenes ble det garnfanget 9 smolt <
150 g i periode 1 i1 2012, snittsterrelse
pé disse var 79 g. Alle hadde lus, fra 18

til 121 lus, intensitet 63,7 lus. Estimert
bestandsreduksjon i periode 1 er stor, 94
%, tilsvarende som i 2011 (90 %), men
mye hoyere enn i 2010 (0 %). I periode
2 ble det garnfanget 29 orreter, 93 % av
disse hadde opptil 92 lus (intensitet 19,5
lus). Estimert bestandsreduksjon beregnes
til hoy i periode 2, 34 %, litt ned i fra 2011
(40 %) 0g 2010 (26 %).

Hitra

Ved Hitra ble det garnfanget 9 smolt <150
g, snittvekt 90 g i periode 1. En av disse
(11 %) hadde 2 lus. Estimert bestands-
reduksjon kalkuleres til lav i periode 1
(0 %), tilsvarende som i 2010 (0 %), og
lavere enni2011 (5 %). I periode 2 ble det
garnfanget 25 orret, alle hadde lus, maksi-
malt 251 lus. Estimert bestandsreduksjon
beregnes til stor i periode 2, 88 %, hoyere
enni2011 (47 %), 0og 2010 (8 %).

Det har ogsa blitt tralt etter laksesmolt
i ytre del av den nasjonale laksefjorden
i Trondheimsfjorden, og et stort antall
utvandrende laksesmolt (n = 180) ble fan-
get i slutten av mai og begynnelsen av juni
(uke 22, 23,24). I uke 21 (midten av mai)
ble det kun fanget 4 laksesmolt, noe som
tyder pé relativt sein utvandring i 2012.
Infeksjonen var lav i alle ukene (prevalens
fra 0-39 %, gjennomsnittlig intensitet fra
0-1,9 lus, maks 8 lus) og ingen av lakse-
smoltene hadde mer enn 10 lus i noen av
undersekelsesukene. Estimert bestandsre-
duksjon beregnes til lav (2 og 4 %) under
hovedutvandringen i 2012.

Nord-Trgndelag

Totdal

Det ble garnfanget 12 orret < 150 g i Tot-
dalen i Fosnes innenfor den nasjonale
laksefjorden i Namsenfjordsystemet i
begynnelsen pa juni (uke 23, periode 1).
Ingen av disse hadde lus, tilsvarende som i
2011 0g 2010. Derfor heller ingen estimert
bestandsreduksjon i periode 1 i noen av
disse arene. I periode 2, andre halvdel av
juli (uke 29) ble det garnfanget 18 arret, 39
% av disse hadde opptil 69 lus (intensitet
21,0 lus). Dette medferte en moderat okt
estimert bestandsreduksjon i periode 2 (14
%), omtrent som i 2011 (9 %) og heyere
enni2010 (0 %). Det er ogsa gjort garnun-
dersekelser i uke 33 (midten av august), da
det ble fanget 26 erret, 11 (42 %) av disse
hadde opptil 52 lus, men de fleste 1-2 lus.
Estimert bestandsreduksjon er vurdert til
7 %.

Sitter

I Sitter, utenfor den nasjonale laksefjor-
den, ble det garnfanget 8 arret < 150 g.
7 (88 %) av disse hadde fra 13 til 51 lus
(intensitet 33,6 lus). Estimert bestandsre-



duksjon i periode 1 er beregnet til stor, 71
%. Antall smolt fangeti 2011 og 2010 var
veldig lavt. Sammenlignes alle fiskene er
dedeligheten vurdert som moderat i 2012
(33 %) omtrent som i 2011 (24 %) og
2010 (32 %). I uke 33 ble det garnfanget
21 erret, alle hadde lus, fra 3-28. Estimert
bestandsreduksjon (21 %) er moderat i
periode 2. Dette omradet ble brakklagt i
juli, og mange av disse er mobile stadier
(59 %), mens i uke 29 var bare 18 % av
lusene mobile stadier.

Det ble ikke funnet lus pa utvandrende lak-
sesmolt i Namsenfjordsystemet (se Bjern
m.fl. for detaljer)

Vikna

I Vikna ved Rorvik ble det fanget 9 orret
<150 g i2012. Denne lokaliteten er ny i
2012. 89 % av disse hadde lus, opptil 17
lus. Estimert bestandsreduksjon i periode 1
er moderat, 7 %. [ periode 2 var det betyde-
lig mer lus, alle de 23 garnfangete arretene
hadde lus, fra 9 til 48. Estimert bestands-
reduksjon i periode 2 beregnes som stor,
57 %. Ogsé i uke 33 er det stor estimert
bestandsreduksjon (59 %) Andelen mobile
lus er rimelig stabilt og utgjer 26-32 % i
ukene 29 og 33.

Nordland

Velfjordsystemet

Velfjordsystemet ved Brennegysund ser i
Nordland er en ny overvédkingslokalitet i
2012. Fjordsystemet er ikke nasjonal lak-
sefjord og har omfattende oppdrettsakti-
vitet innover hele Velfjorden. Mange av
lokalitetene i Velfjord er imidlertid uten
biomasse 12012. Vi har etablert en overvé-
kingslokalitet i Indre og en i Ytre Velfjord.
IIndre Velfjord ble det fanget bare en liten,
men 25 storre grret i periode 1 (uke 23),
hvorav 62 % hadde opptil 43 lus (intensitet
6,3 lus) hvorav 55 % er fastsittende. I peri-
ode 2 (uke 30) ble det fanget 24 arret, alle
hadde lus, max. 55 lus, intensitet 16,4 lus.
I den forste perioden er estimert bestands-
reduksjon liten (4 %), mens i andre periode
var den stor (34 %).

I 'Ytre Velfjord ble det fanget 24 og 21 erret
i periode 1 og 2. De fleste hadde lus; 79
% 1 periode 1 og alle i periode 2. Antall
lus var ikke sa heyt i periode 1, max. 28
lus, intensitet 5,1. Estimert bestandsre-
duksjon i periode 1 var ogsa lav 4 %. |
periode 2 var det betydelig mer lus, max.
72, intensitet 18,2 lus. Estimert bestands-
reduksjon i periode 2 er moderat, 28 %.
For begge lokalitetene i periode 1 og 2 var
det en noenlunde jevn fordeling mellom
fastsittende og bevegelige stadier av lus
pa fisken.
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Folda

Nordfold og Serfold i Steigen er begge
fjordarmer til Foldafjordfjordsystemet i
Nordland. Det er ikke nasjonal laksefjord
1 fjordsystemet, men det er oppdrettsakti-
vitet innover begge fjordarmene. Vi har
gjennomfert garnundersekelser i bade
Nordfold (Ballkjosen—Hopen) og Serfold
(Sagfjorden).

I Ballkjosen ble det fanget 22 grret hvorav
8>150 g og 2 sjeraye i periode 1 (uke 27),
der 63 % av disse hadde lus, litt ned i fra
2011, intensitet 9,2 lus. Estimert bestands-
reduksjon i periode 1 var moderat, 13 %,
littned i fra i fjor (25 %), men hgyere enn
12010 (0 %). I periode 2, uke 31, ble det
garnfanget 20 orret, alle hadde lus, inten-
sitet 32 lus. 28 % av lusene var mobile sta-
dier. Estimert bestandsreduksjon i periode
2 var hey, 63 %, omtrent tilsvarende som
de to foregdende arene.

I Sagfjord ble det fanget 28 fisk i periode
1, bare 3 fisk < 150 g, derfor brukes hele
materialet. Prevalensen var 75 %, omtrent
som i tidligere. Intensitet var 6,7 lus. I peri-
ode 2 ble det fanget 26 fisk, nesten alle
96 %) hadde opptil 57 lus, intensitet 15,8
lus. Andelen mobile lus var omtrent 17 %
i begge periodene. Estimert bestandsre-
duksjon i periode 1 var lav (7 %), omtrent
som tidligere, mens i periode 2 var esti-
mert bestandsreduksjon stor (32 %), litt
ned i fra 2011 (52 %), men hoyere enn i
2010 (4 %).

Vik i Eidsfjord

Vikbotten i Eidsfjord, ytterst i Vester-
alen er uten arealvern. Det er betydelig
oppdrettsaktivitet 1 naerliggende fjorder.
Garnundersgkelsen har blitt gjennomfort i
slutten av juni (uke 26) og i slutten av juli
(uke 32). Det ble fanget 19 fisk i periode
1, hvor 3 <150 g. Basert pa all fanget fisk
var prevalensen 95 %, hvor fisk hadde
opptil 136 lus (intensitet 38,3 lus). Esti-
mert bestandsreduksjon er beregnet til stor
i periode 1 (50 %), opp i fra tidligere ar. I
periode 2 hadde nesten all fisken lus (92
%), maksimalt 158, intensitet 51,3 lus. Lite
av lusen var i de mobile stadiene i periode
1 (6 %), men andelen gkte i periode 2 til 23
%. Estimert bestandsreduksjon i periode 2
var stor (59 %), tilsvarende som 12011 (54
%), og opp ifra 2010 (34 %).

Troms

I garnundersekelsen i Leksebotn i Salan-
gen periode 1 (uke 26) ble det fanget 3
sjoorret og 16 sjereye, hvorav bare 3 var
mindre enn 150 g, derfor brukes hele mate-
rialet. Tre av fiskene (16 %) hadde fra 7
til 38 lus, nesten bare fastsittende stadier

(intensitet 23,7 lus). Dette er tilsvarende
som i 2011. Estimert bestandsreduksjon
iperiode 1 pa totalmaterialet er beregnet
til lav, 4 %, litt hayere enn i 2011 (0 %).
Mange av oppdrettslokalitetene i naerheten
av Loksebotn var brakklagt i 2011 pga.
sykdomsproblemer.

I periode 2, uke 31, ble det fanget 31 sjoor-
ret og 6 sjaraye, 22 (70 %) av disse hadde
fra 1 til 135 lus (intensitet 22,0 lus), 15
% av disse var preadulte og adulte lus.
Estimert bestandsreduksjon er beregnet
til moderat i periode 2, 20 %, omtrent som
12011 (22 %).

Finnmark

I Altafjordsystemet har det blitt gjennom-
fort to garnundersekelser bade innenfor
(Talvik) og utenfor (Skillefjord) grensen
for den nasjonale laksefjorden. Forste
undersgkelse ble gjennomfert i begynnel-
sen av juli (uke 27). Andre undersgkelse
ble gjennomfort i begynnelsen av august
(uke 31).

Talvik

Det ble fanget 20 fisk i Talvik i periode 1,
men bare en av fiskene var < 150 g, der-
for brukes hele materialet. I begynnelsen
av juli hadde 20 % av fisken fra 1-6 lus
(intensitet 2,7 lus), bare copepoditter eller
fastsittende. I periode 2 hadde prevalensen
okt til 74 % (N=19), hvor fisken hadde fra
2-27 lus (intensitet 12,4), hovedsakelig
(68 %) fastsittende stadier. Prevalensen
er som tidligere ar. Estimert bestandsre-
duksjon i den ferste perioden er lav, 1 %,
som de to tidligere drene, mens estimert
bestandsreduksjon i periode 2 er litt hoy-
ere, til 5 %, som er lavere enn 1 2011 (47
%), men tilsvarende som i 2010 (3 %).

Skillefjord

I Skillefjord ble det fanget 20 fisk i periode
1, hvor 6 fisk < 150 g. Prevalensen var 33
%, litt opp i fra i fjor, men lavere enn i
2010. Fisken < 150 g hadde fra 1-12 lus
(intensitet 6,5 lus), bare fastsittende stadi-
er. I periode 2 ble det fanget 16 fisk, hvorav
13 (81 %) hadde fra 1-62 lus (intensitet
20,8 lus), mesteparten (73 %) av lusen var
fastsittende stadier. Estimert bestandsre-
duksjon i Skillefjord beregnes til lav (3
%) 1 periode 1, tilsvarende som i 2010
og 2011, og moderat (24 %) i periode 2,
lavere enni2011 (55 %), men heyere enn
12010 (4 %).
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En oppsummering av status for lakselusin-
feksjonen langs norskekysten er presentert
i tabellene pé slutten av dette delkapitte-
let, hvor estimert bestandsreduksjon er
beregnet ut i fra de nye modellene basert
pé at effekten av lakselus er ulik for ulike
fiskestorrelser. Da dette er en ny metode
er dataene tilsvarende beregnet for 2010
og 2011, og en vurdering av tilstanden
vil derfor henvise bade til den estimerte
bestandsreduksjonen, og om det er end-
ringer fra tidligere ar.

Tabellene er delt opp for perioden 1 (tabell
4.4.1), som skal representere utvandrende
villsmolt, inkludert gi indikasjoner for
utvandrende laksesmolt der vi ikke har
direkte data fra traling, og periode 2 (tabell
4.4.2), som skal representere beitende
sjeorret og sjoraye. Det er nylig levert
en sluttrapport til Mattilsynet som gir en
detaljert gjennomgang av lakselusinfek-
sjonen langs norskekysten (Bjorn m.fl.
2012; Lakselusinfeksjonen pé vill lakse-
fisk langs norskekysten i 2012). Denne
rapporten inneholder ogsé andre datatil-
fang enn presentert her, slik som smoltbur
og smolttréling etter laksesmolt, og litt
utvidete overvakingsperioder.

Periode |

(under smoltutvandringen, tabell 4.4.1)
Agder og Rogaland

Pa kontrollokaliteten uten oppdrettsaktivi-
tet 1 Aust-Agder fant vi sveert lave lakselus-
infeksjoner pa sjeerreten i juni (uke 22),
og estimert bestandsreduksjon beregnes til
lav. Dette samsvarer med tidligere under-
sokelser i omradet. Ogsa pé kontrolloka-
liteten pa Jeeren (nasjonal laksefjord) fant
vi i likhet med tidligere ar og i overens-
stemmelse med lokaliteter uten oppdrett
i Aust-Agder (Sandnes) og i Finnmark
(Porsanger) (Bjorn m.fl. 2011a, b), svert
lite lus pa sjoorreten. Ser i Ryfylke fant vi
lav estimert bestandsreduksjon i siste del
av mai (uke 21), og moderate bestands-
reduksjon nord i Ryfylke, en forbedring
i forhold til i fjor. Spesielt nord i Ryfylke
er det bedre enn i fjor. Dette indikerer at
infeksjonspresset fra lakselus i Rogaland
har veert relativt lavt under smoltutvand-
ringen, og estimert bestandsreduksjon er
lav til moderat og sannsynligyvis litt forbe-
dret fra 2011.

Vestlandet og Nordvestlandet

Lakselusinfeksjonen pa vill laksesmolt
i Hardangerfjorden virker & vaere hoy i
2012. Allerede tidlig i sesongen var det
betydelig med lus, og pa alle lokalitetene
beregnes estimert bestandsreduksjon som
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hey under smoltutvandringen (mode-
rat ved Etne). Det tyder ikke pa at det er
noen forbedring fra tidligere ar. Det skal
bemerkes at mengden lus var relativt lavt
til uke 22, men fra uke 23 var det en kraftig
okning. Siden uke 23 inngér i periode 1,
drar disse dataene snittet betydelig opp.
Utvandrende vill laksesmolt har ogsa blitt
fanget (laksetral) i ytre Hardangerfjord i
2012. Estimert bestandsreduksjon bereg-
nes fralav (<7 %) til hey (53 %) i forskjel-
lige fangstuker 2012. Hardangerfjorden
er behandlet som et eget kapittel og det
henvises til dette (kapittel 4.5) for ytterli-
gere kommentarer.

I Sognefjordsystemet fant vi forheyete
mengder lakselus i1 garnfangstene ytterst
i fjorden under smoltutvandringen, hvor
infeksjonen kan ha péafert en moderat
hoy estimert bestandsreduksjon. Dette er
likevel en forbedring i forhold til i fjor.
Ogsa direkte beregninger pa utvandrende
laksesmolt ytterst i Sognefjorden viste fra
lav til hoy estimert bestandsreduksjon i
forskjellige fangstuker. Infeksjonen av
lakselus i Romsdalsfjorden var lav i de
indre delene, men moderat i de ytre under
smoltutvandringen. I Storfjordsystemet
er bildet helt motsatt, med hey infeksjon
innerst, og liten i midtre og ytre del. Esti-
mert bestandsreduksjon varierer fra lav
til hoy pé de forskjellige lokalitetene. Det
virker & vaere en liten ekning i luseinfek-
sjonen under smoltutvandringen pa Nord-
vestlandet i forhold til tidligere &r, selv om
infeksjonen fortsatt er lavere og senere i tid
enn pa Vestlandet.

Midt-Norge

Infeksjonspresset fra lakselus under
smoltutvandringen var lavt (lav esti-
mert bestandsreduksjon) i indre del og
utenfor, men veldig heyt (stor estimert
bestandsreduksjon) i ytre deler (Agdenes)
av Trondheimsfjorden 2012. Tilstanden
er omtrent som i fjor og betydelig dérli-
gere enn i 2010. Direkte beregninger pa
utvandrende lakssmolt viste lav estimert
bestandsreduksjon innenfor den nasjo-
nale laksefjorden i 2012. Inne i Totdalen i
Namsenfjorden var det lite lus pd smolten
under smoltutvandringen, og det ble heller
ikke estimert bestandsreduksjon direkte
pa utvandrende laksesmolt. Like sor av
innlegpet til Namsenfjorden (Sitter) var
derimot estimert bestandsreduksjon grun-
net lakselusinfeksjonen stor og heyere enn
tidligere ar. Pa den nyetablerte stasjonen
nord for Namsenfjorden (Vikna) var det
tilsvarende lav estimert bestandsreduksjon
pa smolten.

VURDERING AV TILSTAND MOT GRENSEVERDIER

Nord-Norge

I Nordland var infeksjonspresset fra lak-
selus lavt under smoltutvandringen, foru-
ten i Eidsfjord 1 Vesterdlen hvor estimert
bestandsreduksjon ble beregnet til hoy.
Tilsvarende bilde ble funnet i 2010 og
2011. Bade i Troms og Finnmark var det
lite lus under smoltutvandringen (lav esti-
mert bestandsreduksjon).

Periode 2

(beitende sjoorret og sjoroye, tabell 4.4.2)
I periode 2 har lakselus hatt relativt liten
effekt fra Aust-Agder til Ryfylke (lav esti-
mert bestandsreduksjon). Deretter ser det
ut til at estimert bestandsreduksjon er hoy i
de ytre delene av fjordene fra Hardanger til
og med Nordland. Tilstanden er oftest for-
verret fra tidligere ar. Med fa unntak er det
kun i indre fjorder og innenfor nasjonale
laksfjorder at estimert bestandsreduksjon
vurderes til lav eller moderat pa beitende
sjoorret i 2012. Det er moderate effekter i
Troms, som tidligere, mens det er mindre
lus i Finnmark enn i fjor, men allikevel
er det en moderat effekt i de ytre delene
(utenfor nasjonal laksefjord) av Altafjord.

Datatilfang og usikkerhet i data -
fylkesvis vurdering av datagrunnlaget

I denne vurderingen har vi i all hovedsak
benyttet infeksjonsdata pa vill laksefisk i
2012, fortrinnsvis sj@erret, men ogsa lak-
sesmolt der vi har data som begrunnelse for
vére fylkes- og omrademessige vurderinger.

Forekomsten av lus og pavirkningen pa de
ville bestandene er betinget av flere varia-
bler som skaper en komplisert situasjon
for vurderingen av lusesituasjonen. Slike
variabler kan vaere forekomsten i anlegg
og avlusningsstrategier, betydningen av
stremretning og stremstyrke for spred-
ning, salinitet, temperatur, datamaterialet
og forekomsten av remt oppdrettslaks og
villfisk som mulig baerere av kjennsmodne
lus (se Helland m.fl. 2012 for detaljer).
Evalueringen av tiltak igangsatt av forvalt-
ning og nring langs hele norskekysten
samt effekten av de nasjonale laksefjorde-
ne med hensyn til lus som pavirkningsfak-
tor, vil kreve en betydelig detaljeringsgrad
i undersekelsesopplegget.

Tilfredsstillende konklusjoner vil derfor
vanskelig kunne oppnés uten detaljert og
helhetlig overvaking av flere lokaliteter.
Inntil videre vil overvaking pa vill laksefisk
sta sentralt fordi effekten av bekjempelses-
tiltakene forelepig kun kan méles gjennom
en nedgang i infeksjon hos vill laksefisk
(Heuch m.fl. 2005, Finstad m.fl. 2011).
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Estimat av lakselusrelatert dadelighet i laksesmoltutvandringen i periode | pa de ulike lokalitetene i prosent per ar. Fargekoden bygger pa
grenseverdier foreslatt i Taranger m.fl. (2012) og refererer til vurdering av mulig populasjonsreduserende effekt (red = hgy, gul = moderat,
grenn = lav). Dgdelighetsestimatene bygger pa luseinfeksjon pa fisk mindre enn 150 g, som indikerer risikoen for smitte pa vill laksesmolt i

samme omrade.

% Estimert gkt dedelighet
Fylke Fjord # Sted
Aust-Agder Sandnesfjord 1 Sandnes
Rogaland Ryfylke 1 Vikedal *2012
2 Forsand
3 Hellvik
Hordaland Hardanger 1 Granvin
2 Alvik
3 Rosendal
4 Etne
Sogn og Fjordane Sognefjorden 1 Balestrand
2 Brekke / Dingja
More og Romsdal Romsdal 1 Eresfjord
2 Isfjord
3 Bolsgy *alle
Storfjord 1 Sylte
2 Sykkylven
3 Orsta
Ser-Trendelag Trondheimsfjorden 1 Skatval *2010
2 Agdenes
3 Hitra
Nord-Trendelag Namsen 1 Totdal
2 Sitter *2010-2011
3 Vikna
Nordland Eidsfjord 1 Vik  *alle
Folda 1 Ballkjosen
2 Sagfjord
Vefsn la Fagervika
1b Leirfjord
Velfjord 1 Indre Velfjord *
2 Ytre Velfjord *
Troms Salangen 1 Loksa *2012
Finnmark Altafjord 1 Talvik *2012
2 Skillefjord
Bugeyfjord 1 Bugeyfjord
Porsanger 1 Handelsbukt
2 Kéfjord

*Har grunnet lavt antall smolt brukt all fisken fanget

De vedtatte nasjonale laksefjordene, som
bade Mattilsynets og Havforskningsinsti-
tuttets aktivitet er bedt innrettet mot, er
spredt over et stort geografisk omrade fra
Toensberg i ser og til Neiden i nord. De er
ogsa av sveert varierende omfang. Design
av et overvakings- og evalueringsprogram
som béde tar heyde for variasjon over
sesong, mellom ar, geografisk omrade og
fiskesterrelse er derfor en betydelig opp-
gave. 2007 ble i bevilgningen fra MT sett

pa som et oppstartsar. Datainnsamlingen
ble derfor konsentrert om noen nasjonale
laksefjorder som, i sé stor grad som mulig
dekker hele norskekysten slik at alle regio-
ner er omfattet (Finnmark til Vestlandet),
og dekker variasjonen i de forskjellige
typene av nasjonale laksefjorder. I tillegg
var det viktig & velge omrader der vi har
historiske data og/eller utvidet systemfor-
staelse som grunnlag for utvidede analyser
(for eksempel instituttets mer generelle

aktivitet pd modellering av strem og smit-
tespredning).

I tillegg har vi valgt & dele laksefjordene
inn i flere soner slik at vi ideelt sett dekket
gradienten innenfor og utenfor nasjonal
laksfjord, samt oppdrettsintensive omra-
der i ytre kyst. Vi kan da undersegke og
sammenligne infeksjonstrykket ved hjelp
av flere anerkjente metoder (smoltbur,
traling, garnfiske, prematur tilbakevand-
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Estimat av lakselusrelatert dedelighet for i periode 2 (relevant for sjgarret og ev. sjgroye) for de ulike lokalitetene i prosent per ar.
For ytterligere forklaring, se tabell 4.4.1. Dgdelighetsestimatene er basert pa all fisk, men med ulike grenseverdier for liten (< 150 g)
og stor (>150 g) fisk som foreslatt i Taranger m.fl. (2012).

% Estimert okt dedelighet
Fylke Fjord # Sted 2010 2011 2012
Aust-Agder Sandnesfjord 1 Sandnes 0 2 2
Rogaland Ryfylke 1 Vikedal 15 0
2 Forsand 0
3 Hellvik 0
Hordaland Hardanger 1 Granvin
2 Alvik
3 Rosendal
4 Etne
Sogn og Fjordane Sognefjorden 1 Balestrand
2 Brekke / Dingja
More og Romsdal Romsdal 1 Eresfjord
2 Isfjord
3 Bolsey
Storfjord 1 Sylte
2 Sykkylven
3 Orsta
Ser-Trendelag Trondheimsfjorden | 1 Skatval
2 Agdenes
3 Hitra
Nord-Trendelag Namsen 1 Totdal
2 Sitter
3 Vikna
Nordland Eidsfjord 1 Vik
Folda 1 Ballkjosen
2 Sagfjord
Vefsn la Fagervika
1b Leirfjord
Velfjord 1 Indre Velfjord
2 Ytre Velfjord
Troms Salangen 1 Loksa
Finnmark Altafjord 1 Talvik 3 5
2 Skillefjord 4 24
Bugeyfjord 1 Bugeyfjord 10
Porsanger 1 Handelsbukt 0 0
2 Kafjord

ring) (Bjorn m.fl. 2001a, Asplin m.fl. 2004,
Heuch m.fl. 2005, Bjorn m.fl. 2007a, Fin-
stad m.fl. 2011) innenfor disse sonene
innad i samme fjord. Metodisk mener vi
derfor at vi pa en noenlunde representativ
mate greier & fange opp infeksjonsnivaet
hos vill laksefisk i undersekelsestiden og
-omrédet, selv om betydelig storre data-
sett, bedre miljginformasjon og hyppige-

re undersekelser i tid og rom hadde veert
anskelig (se Bjorn m.fl. 2001a, Helland
m.fl. 2012).

Med delvis opptrapping fra MT og FKD i
2010 og 2011, har vi ogsa inkludert fjor-
der uten oppdrett som referanseomrader
(Sandnesfjorden i ser og Porsangerfjorden
i nord) samt sterrelsen pa datamaterialet.

Vi har ogsé ekt innsatsen i omrader der vi
har geografisk dérlig dekning (Nordland),
samt i flere referansefjorder uten nasjonale
laksefjorder og med intensiv oppdrettspro-
duksjon innover hele fjorden.

Til sammen gir dette en brukbar metodisk
overvéking av lakselusinfeksjonen pé ville
bestander av laksefisk langs norskekys-



ten, inklusiv evaluering av ordningen med
nasjonale laksefjorder og andre tiltak som
forvaltningen har iverksatt (soneforskrift).
Vurderingen av hele kysten er imidlertid
kun basert pé data fra 13—16 fjordsystemer
arlig, og en har fortsatt for darlig dekning
i enkelte regioner/fylker (Troms, deler av
Nordland og deler av Trendelag) og gene-
relt i ytre kystomrader. Bortsett fra uten-
for Trondheimsfjorden, Namsenfjorden,
Sognefjorden og Hardangerfjorden, ingen
data pé utvandrende laksesmolt nord for
Namsen. Vurderingene blir derfor ned-
vendigvis grove og fortrinnsvis basert pa
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sjooerret, selv om en ogsé indirekte vur-
derer infeksjonsnivé pa laksesmolt basert
pé infeksjonsdynamikken en finner hos
sjoorret under laksesmoltens utvandrings-
periode (periode 1).

Det er derfor beheftet relativt stor usikker-
het i vurderingen av hele norskekysten, og
det er ikke nadvendigvis slik at alle vare
utvalgte lokaliteter er representative. I til-
legg har metoden med & splitte vurderin-
gene péd sma og storre fisk (Taranger m.fl.
2012) fort til at datagrunnlaget (antall fisk
per prove og lokalitet) er uforsvarlig lavt

pa enkelte lokaliteter/perioder (Helland
m.fl. 2012).

Pé sikt er det derfor nedvendig & utvikle
metoder og modeller som pé en indirekte,
enkel og kostnadseffektiv méte kan over-
véke flere omrader og gi rad om baerekraft
for enkeltfjorder, fjordsystemer eller pro-
duksjonsomrader som foreslatt i Taranger
m.fl. (2012). Vi har delvis startet denne
omleggingen i enkeltomrader 1 2012, blant
annet for & eke datagrunnlaget for risikovur-
dering, og vil prioritere denne utviklingen
enda sterkere i 2013.

LAKSELUSFORVALTNING | HENHOLD TIL MIL)JMESSIG

B/ZAREKRAFT - ”CASE STUDIE” HARDANGER

Havforskningsinstituttet og Veteringrin-
stituttet har foreslatt et nytt overvakings-,
radgivnings- og forvaltningssystem for
lakselus (Taranger m.fl. 2012), og det er
foreslatt & teste dette i Mattilsynets sone-
forskriftsomrader for lakselus i 2012 og
2013 (fase 1). Dernest har en foreslatt
videre utvikling og uttesting av dette langs
starre deler av norskekysten i perioden
2014-2017 (fase 2).

Fase 1 er foreslatt gjennomfert som en

trinnvis prosess:

1) I lgpet av seinhgsten/seinvinteren
benyttes data over stdende biomasse,
lusetall og kjernetetthetsmodell, til &
varsle om omréder med heye tettheter
av lakseluslarver og hey smitterisiko
(varslingsindikator) pafelgende var.

2) Dette ber utlese en risikobasert veri-
fisering, eventuelt ogsé andre tiltak,
gjennom ekt og adaptiv overvaking pa

vill laksefisk (verifiseringsindikator)
pafelgende var og sommer, samt kjo-
ring av mer detaljert hydrodynamisk
smittemodell for validering av vars-
lingsomradet i tid, rom og smittekilder.

3) Dernest ma det innsamlede datagrunn-
laget analyseres, slik at risikobaserte
rad basert pa grenseverdier og forventet
effekt av hoyt smittepress kan overle-
veres til forvaltningen seinhgstes. For-
valtningen kan dermed eventuelt rekke
a iverksettes virksomme tiltak innen
péafelgende vér.

4) Itrinn 4 ma forvaltningsstette evaluere
igangsatte forvaltningstiltak. I en over-
gangsfase ma dette ogsa gjeres gjen-
nom en kombinasjon av villfiskdata og
modell. Etter hvert som modellene blir
bedre validert og kalibrert (beskrive
geografisk omfang og konsekvens pa
vill laksefisk), og etter hvert som kunn-
skapen om talegrenser pa bestandsniva

blir mer presise, kan mer og mer av det-
te forhapentligvis gjores modellbasert.
I tillegg kan en da utvikle forslag til
forste generasjons barekraftsvurdering
eller antatt baerekraftige “lusedoser”
for definerte sjgomréader. Det vil vaere
naturlig & forseke & utvikle dette som
endel av fase 1 innenfor hele eller deler
av soneforskriftsomradene til MT, i
hvert fall i Hardangerfjordsystemet.

Fase 1, trinn 1-3, er i det pafelgende gjen-
nomfert som et "case studie” i Hardanger-
fjordsystemet i 2012. Den risikobaserte
prosessen har vist seg & kunne fungere i
henhold til forutsetningene. De forelepige
modellresultatene er ogsé oppleftende i
forhold til & kunne validere og kalibrere
modell mot resultater fra vill laksefisk og
vaktbur, og etter hvert gjore risikovurde-
ringa mer modellbasert langs hele norske-
kysten.

Sammenhengen mellom intensiv oppdrettsaktivitet og lakselusepidemier

Det er vist at infeksjonsniva av lakselus i
oppdrettsanlegg samt behovet for bekjem-
pelsestiltak mot lus i anlegg, avhenger av
tettheten av oppdrettslaks i omgivelsene
(Jansen m.fl. 2012). Dette skyldes hoved-
sakelig at smittepresset av lakselus er hoyt
i oppdrettstette omrader pa grunn av hey
produksjon av smittsomme lusestadier fra
oppdrettsfisken. Dette er ogsa understot-
tet av en rekke undersekelser bade nasjo-
nalt og internasjonalt (eks. Finstad m.fl.
(2011) og Finstad & Bjern (2011)), som
finner hoyt infeksjonsniva pa vill laksefisk
i oppdrettsintensive omrader i forhold til
omrader uten oppdrett.

En omfattende statistisk analyse av data
fra luseovervékingen i Norge (2004-2010)
viser at bade smittetrykk fra oppdrett, tem-
peratur og ferskvannsavrenning har signi-
fikant pavirkning pa lakseluspéslaget pa
villfisk. Det er imidlertid svakheter i det
historiske datamaterialet fra luseoverva-
kingen i Norge som begrenser muligheten
for & forstd den observerte variasjonen i
lakseluspéslaget pé villfisk (Helland m.fl.
2012).

Vi har derfor ogsa benyttet et forbedret
datagrunnlag fra 2010-2011 for innled-
ningsvis & studere sammenhengen mellom

lakseoppdrett og lakselusinfeksjon pa vill
laksefisk. Det undersekte datamaterialet
inkluderer luseregistreringer pa totalt 2957
sjoorret fanget med flytegarn pé 32 ulike
lokaliteter i 15 forskjellige fjordsystemer
langs hele kysten. En sirkel med radius pa
30 km (sjeavstand) ble tegnet rundt hver
provefiskelokalitet. Alle oppdrettslokali-
teter innenfor denne sirkelen ble under-
sokt for antall fisk, biomasse og lusedata.
Gjennomsnittelig antall voksne hunnlus
i anleggene (rapportert til Mattilsynet)
og antall fisk i anleggene (rapportert til
Fiskeridirektoratet) ble brukt til & beregne
totalt antall voksne hunnlus i hvert enkelt



oppdrettsanlegg. Dette ble videre benyt-
tet til & forutsi smittepotensialet fra hvert
anlegg. Det kan forventes at smittepresset
fra et oppdrettsanlegg til en spesifikk pro-
vefiskelokalitet avtar med ekende avstand
mellom dem. For a ta hensyn til dette ble
to enkle “down-weighting” tilnrminger
testet (lineaer og kvadratisk).

En positiv korrelasjon ble funnet for den
linezere vektningen av avstand med gjen-
nomsnittlig abundans (forekomst) av lus
per villfisk versus lakselus (voksne hunn-
lus) i oppdrettsanleggene. Korrelasjons-
koeffisienten gkte fra 0,37 til 0,609 nar
verdier som karakteriseres som uteliggere
tas bort (figur 4.5.1, rede kors). Med andre
ord kan det se ut som om 61 % av varia-
sjonen i gjennomsnittlig forekomst av lak-
selus pa vill sjeerret (log transformert) er
forklart av den lineere regresjonsmodel-
len (se Bjeorn m.fl. in prep for ytterligere
detaljer).

Oppsummert viser de ulike analysene at
tetthet og sterrelse av oppdrettsverter i
omradet samt hoy saltholdighet og tem-
peratur er de viktigste faktorene for smit-
tepress pa bade oppdrettet og vill laksefisk
(Jansen m.fl. 2012, Helland m.fl. 2012,
Bjorn m.fl. 2012; Bjern m.fl. in prep).

4.5.2 Varsling av smittep

Mattilsynets soneforskrift har fort til arvis
veksling av tetthet av oppdrettsfisk innen
soneforskriftsomrédene. I 2010 var det
normal produksjon i ytre Hardanger, mens
i mars 2011 var dette omradet (sonefor-
skriftsomrade 7) tomt for oppdrettsfisk.
Fra og med april 2011 ble det satt ut store
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Figur 4.5.1

Gjennomsnittlig forekomst (abundans) av lakselus pa vill sjggrret mot antall lakselus i
oppdrettsanlegg innenfor en sjgavstand pa 30 km. De rede kryssene er uteliggere og
fiernet fra analysen. Regresjonslinje er vist med 95 % konfidensintervall.

mengder smolt igjen i soneforskriftsom-
rade 7 i ytre Hardanger. Dette medforte
betydelig variasjon i tettheten av stor
oppdrettslaks og biomasse i ytre Hardan-
ger i perioden 2010 til mai 2012, og opp-
byggingen av stor biomasse i starten av
2012 sammen med ekende antall voksne

2011 2012

hunnlus (figur 4.5.2) ekte risikoen for
lakselussmitte i neeromradet til den nasjo-
nale laksefjorden i Etne véren 2012 (Bjoern
mfl., in prep). Denne “varslingen” av okt
risiko 14 til grunn for intensivert overva-
king i Hardangeromradet i 2012.

=== Antall fisk
=== Biomasse (kg)
===V oksne Hunnlus

Figur 4.5.2

Biomasse, antall fisk og beregnet
antall modne hunnlus i oppdretts-
anlegg < 30 km fra provefiskeloka-

liteten i den nasjonale laksefjorden
Etnefjorden i ytre Hardanger.



4.5.3 Verifisering av smittepress b

Etintensifiert risikobasert overvakingspro-
gram gjennom intensiv rusefangst (figur
4.5.3) av vill laksefisk (sjoorretruser) samt
komplimentare metoder (traling etter
laksesmolt, utsetting av ”vaktbur” med
oppdrettssmolt) og ekt miljeovervaking
ble igangsatt i 2012 innenfor ”varslings-

Figur 4.5.3
Undersgkelser pa vill laksefisk for verifisering av lakselussmitte i ytre Hardanger.

Resultatene fra dette omfattende feltarbei-
det viste til dels ekstremt haye infeksjoner
pa sjoerret i ytre del av Hardangerfjorden
fra begynnelsen av juni 2012 (figur 4.5.4,
se Bjorn m.fl. 2012 for ytterligere detaljer).
Fram til og med uke 22 (overgangen mai/
juni) var smittepresset imidlertid bare lett
forheyet. Fra og med forste uke av juni
(uke 23) og gjennom hele juni maned (uke
26) var smittepresset svert hoyt, og vill
sjeorret i spesielt ytre men til dels ogsa
midtre Hardanger hadde ekstremt hoye
lakselusinfeksjoner.

Ogsa data fra tralingen etter laksesmolt
samt fra vaktburene viste samme resultat;
et lavt til lett okende infeksjonspress fram
til og med uke 22, og svert hoyt infek-
sjonstrykk fra og med uke 23 spesielt i
ytre Hardanger. Utvandrende laksesmolt
fanget i ytre del av Hardangerfjorden had-
de moderate mengder lakselus gjennom
hovedutvandringen i mai, men periodevis
og enkeltindivider hadde mye lus (figur
4.5.5, se Bjorn m.fl. 2012 for detaljer).

Figur 4.5.4

Antall lakselus (overst) og relativt antall

lus (lus per gram fiskevekt) (nederst) pa all
fanget fisk fra uke 14 (begynnelsen av april)
og til og med uke 26 (begynnelsen av juli) i
Hardangerfjordsystemet i 2012. Alvik ligger
i indre Hardanger, Rosendal er i midtre
Hardanger og Etne er nasjonal laksefjord i
ytre Hardanger.
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omradet” (se kap. 4.5.2) samt tilstotende
omréader av Hardangerfjordsystemet.

Et stort antall sjearret (ca. 1300) ble fanget
og merket, talt lus og gjenutsatt i Hardan-
gerfjordsystemet (se Bjern m. fl. 2012 for
detaljer). I tillegg ble det trélt etter utvan-

drende laksemolt og satt ut ”vaktbur” med
anleggsprodusert laksesmolt. Dette ble
gjort for & verifisere varslingsindikatoren
direkte pé vill laksefisk (verifiseringsindi-
kator) og skaffe tilstrekkelig datagrunnlag
for & gjere en utvidet risikoanalyse, samt
a validere og kalibrere smittemodellene.
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Det er foreslatt konkrete barekraftsindi-
katorer og tilherende terskelverdier som
vurderer pavirkning av lakselussmitte pa
vill laksefisk som lav, moderat eller stor
(Taranger m.fl. 2012). Dette innebarer at
en klassifiserer tilstanden som lite pavir-
ket (”grenn”) hvis den gkte risikoen for
dedelighet relatert til lakselus er < 10 %
for en fiskebestand av laks, sjeerret eller
sjoraye. Mellom 10 og 30 % ekt risiko for
dedelighet regnes som moderat pavirkning
(gul”), mens > 30 % okt dedelighet som
folge av lakselus regnes som stor pavirk-
ning ("red”).

Tabell 4.5.1

T T T T T T T T T
8 9 10 11 12 13 14 15 16

Bur nummer

En konkret vurdering av det varsla epide-
miomradet i ytre Hardanger (Etne) 12012,
viser lav (< 10 %) risiko for okt dedelighet
hos all (bade stor og liten) sjeerret fram til
og med manedskiftet mai/juni (uke 22).
Utover juni (uke 23) og gjennom hele juni
oker risikoen for gkt dedelighet nesten opp
mot 90 % (uke 23-26) (tabell 4.5.1).

Pa bakgrunn av dette beregnes total dede-
lighet (eller eventuelt avbrutt sjgopphold
og prematur tilbakevandring til fersk-
vann) for all sjeerret i Etnefjorden i juni
til & vaere mellom 66 og 90 %, og vurderes

Periode

01
02
@3

Figur 4.5.5

Antall lakselus pa all
laksesmolt i vaktburene fra
innerst (bur |) til ytterst
(bur 16) i Hardangerfjord-
systemet. Forste runde
(hvit) stod ute i sjgen i
forste del av mai og ble tatt
opp i uke 20.Andre runde
(lys gra) stod ute i sjgen i
siste halvdel av mai og ble
tatt opp i uke 22.Tredje
runde (merk gra) stod ute
i forste halvdel av juni og
ble tatt opp i uke 25.

derfor som stor effekt (> 30 %) i 2012.
Dette indikerer en forverring i 2012 sam-
menlignet med 2010 der det var lav effekt
i mai/juni (0 %) og stor effekt i midten av
juni (44 %), og en klar forskjell fra 2011
der det var lav effekt (0 og 3 %) i begge
periodene.

En konkret vurdering for vill laksesmolt
basert pa tralfanget fisk i ytre Hardanger
(Etne) 1 2012 indikerte fra lav (< 7 %) til
hay risiko (53 %) for ekt dedelighet hos
utvandrende laksesmolt i de forskjellige
fangstukene 1 2012. Dette indikerer at hele

Lakselusinfeksjon i Etnefjorden i to perioder i arene 2010 og 201 I, samt gjennom seks uker i 2012 pa undersgkt sjeorret. N = antall undersgokte
fisk.Vekt = kroppsvekt pa fisken. Prevalens (%) = andel av de undersgkte fiskene som var infisert med lakselus. Gjennomsnittlig intensitet = antall
lus/infiserte individer. % > 0,1 = andel fisk som har en relativ intensitet (antall lus/vekt) pa mer enn 0,1. Dgdelighet (%) = estimert dgdelighet
beregnet fra lakselusindeks og relatert til foreslatte grenseverdier for sannsynlig effekt pa bestand (Taranger m.fl. 2012).

Vekt (g) Prevalens Intensitet % > Deodelighet
Ar |Periode N Snitt + SD % Snitt + SD Max 0,1 (%)
2010 | 1 28 432 + 398 57,1 9,1+129 41 0,0 0,0
2 26 | 340+373 92,3] 114,8+146,8 467 53,9 o
Hardanger 2011 |1 22 94 + 44 22,7 68+88 22 0,0 0,0
(Etne) 2 37 112 + 144 27,0 158+375 122 5.4 3.2
uke 14 29 | 3803+393 448| 14,0+165 63 35 0,7
uke 21 130 | 74+1254 50,8] 16,0+45,9 350 13,9 9.4
2012 | yke 22 398*% | 525+635 520 72+134 81 16,7 33
uke 23 89 100 + 245 854| 98,2+106,1 470 77,5
uke 24 205 104 + 225 99.0| 139,1+113,7 689 92,2
uke 25 120 85 + 140 100,0| 88,4 +96,9 689 95,0
uke 26 8 142 + 155 100,0| 163,0 +199,0 537 100,0

*Veke, % > 0,1 og % Dodelighet er kun basert pa 18 fisk.



Tabell 4.5.2
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Luseinfeksjon pa vill postsmolt av laks fanget i Hardangerfiorden. N = antall undersgkte fisk.Vekt = fiskens kroppsvekt. Prevalens (%) = andel
av de undersgkte fiskene som var infisert med lakselus. Gjennomsnittelig intensitet = antall lus/infiserte individer. % > 0 = andel fisk som har
en relativ intensitet (antall lus/vekt) pa mer enn 0,1. Dgdelighet (%) = estimert dadelighet beregnet fra lakselusindeks og relatert til foreslatte
grenseverdier for sannsynlig effekt pa bestand (Taranger m.fl.2012).

Vekt (g) Prevalens Intensitet % > Deodelighet
Ar Uke N Snitt £ SD % | Snitt+SD Max 0,1 (%)
2010 | 19-22% 60 |21,4+81 134]  40+£37 11 8,3 48
18 9 [233+77 25| 333+16 4 222 16,7
2011 20 7 [283+48 85,7 425+458 103 42,9
Hardanger 5p 11 |257+69 90,9| 455+563 177 90,9
24 11 |574+187 90,9| 3,015 5 9,1 1,8
18 11 [264+6,7 100 109+11,3 40 72,7
2012 20 52 |29,5+17,9 63,5 5,7+107 45 26,9 16,0
21 21 [25,1+89 286] 52+65 14 9,5 7.1
2 14 [37,7%23.3 929  54+43 17 64,3 _

*i 2010 ble mer enn 80 % av postsmolten fanget i uke 20.

arskull av laksesmolt kan ha blitt pavirket
12012 som i 2011 avhengig av nar smol-
ten svemte ut i havet, og var en betyde-
lig forverring sammenlignet 2010 i dette
omradet (tabell 4.5.2).

Figur 4.5.6 viser beregnet smittepress pa
finere skala for utvalgte uker i Sunnhord-
land og Hardanger. For uke 21 er smit-

Uke 21

Relathy tetthet
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tepresset etter beregningene svert lavt
i omrddet, og fra uke 22 og utover tar
smittepresset seg forst opp i de serlige og
ytre delene. Fra juli (uke 28) og til tidlig
september (uke 36) tiltar smittepresset i
de sorlige og ytre delene av omradet og
delvis ogsa nordover mot Bjernefjorden,
til relativt heye nivd sammenlignet med
andre omréader langs kysten.
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Den hydrodynamiske spredningsmodellen
sprer planktonisk lakselus fra oppdrettan-
legg med realistisk strom beregnet med
kystmodellen NorKyst800 (Albretsen m.fl.
2011). Veksten og adferden til lakselusa
folger de prinsippene vi i dag anser som
mest realistiske (Asplin m.fl. 2013), det
betyr bl.a. at lakselusa vil drive noen dager
som ikke-smittsomme naupliier for de blir

Uke 23
Uke 26
Figur 4.5.6
Relativ tetthet av copepodit-
ter (smittepress) beregnet
a bakgrunn av rappor-
Uke 36 P g pp

terte infeksjoner med adulte
hunnlus. Beregningene er
tidsjustert etter utviklings-
tider og temperatur slik
at fargeskalaen i kartene
representerer beregnet
smittepress i angitte uker
(uke 21,22,23,28,32 og
36); lyseblatt angir sjo der
beregnet smittepress = 0;
gratt angir land.



4. Mad 2012

copepoditter. Resultatene fra sprednings-
modellen er romlig fordeling av plankto-
niske lakseluslarver for hver time i mai—juni
2012. Siden vi benytter samme kildeledd
for lakselus som kjernetetthetsmodellen,
finner vi kvantitativt sett den samme utvik-
lingen med en ekning i mengdene utover
juni (figur 4.5.7). Vi finner dessuten at det
forekommer spredning mellom brakkleg-
gingssonene som er i overensstemmelse
med observasjonene pé vill laksefisk og i
“vaktbur” (figur 4.5.4,4.5.5 0g 4.5.8).

" Copapodtes Fm*2

Copepectns | m 1
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9. Mal 2012

I perioden omkring 10. juni var det en trans-
port av larver fra omrédet vest for Varaldsey
og utover til midtre Hardanger. Omkring 18.
juni var det en betydelig transport av larver
fra ytre og til midtre Hardanger og videre
innover. Dette er sannsynligvis forklarin-
gen pa de hoye infeksjonene pa vill sjoerret
og bur i midtre Hardanger til tross for lite
oppdrettslaks i omradet. Denne transporten
skapes av en indre balge generert pa kysten
som forplanter seg innover fjorden. Slike
belger forekommer med omkring ménedlig
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o8 E Utviklingen av copepodittetthet
.. (relative verdier) i Hardanger og
= omradene rundt beregnet med

den hydrodynamiske sprednings-
modellen for lakselus for varen
2012.

intervall (Asplin m.fl. 2013). Den hydrody-
namiske smittemodellen predikerer ogséa
periodevis (for eksempel 4. mai) relativt
haye tettheter av copepoditter i ytre del av
Hardanger allerede tidlig i mai, noe som
stemmer godt overens med observasjoner
pa utvandrende laksesmolt fanget i ytre del
av Hardanger.
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Figur 4.5.8

Copepodittetthet (relative verdier) av lakselus for 10.juni 2012 (venstre) og 18.juni 2012 (heyre) beregnet med den

hydrodynamiske spredningsmodellen for lakselus i Hardanger og omradene rundt. Episoden rundt 10. juni illustrerer trans-
port av lakseluslarver fraVaraldsgy og inn i midtre Hardanger. Situasjonen rundt den |8.juni viser en betydelig transport av
larver innover fjorden fra ytre Hardanger.

4.6

En indikator ber gi utslag fer det skjer
skade slik at tiltak kan utlgses. Et indi-
katorsystem ber derfor bygges opp pa
varsling og verifisering av mulige brudd
av konkrete malsettinger. For lakselus
har vi tatt utgangspunkt i malsettinger i
regjeringens “Strategi for en miljemessig
baerekraftig havbruksnering”. Her heter
det at sykdom, inklusiv lakselus, ikke skal
ha bestandsregulerende effekt pé villfisk
(Anon. 2009). Lakselusinfeksjonen pa vill
laksefisk er derfor en viktig verifisering for
om malet er oppnédd, og om iverksatte
tiltak er riktige og tilstrekkelige (Taran-
ger m.fl. 2012). Se ellers Anon. (2012)
der begrepet «bestandsregulerende» blir
utredet — for effekter av lus pé laksefisk
er begrepet «bestandsreduserende» mer
dekkende.

I Havforskningsinstituttets ”Risikovur-
dering — miljevirkninger av norsk fiske-
oppdrett” (Taranger m.fl. 2011a,b) har
vurderingen tatt utgangspunkt i datama-
terialet fra det nasjonale overvakingspro-
grammet pa lakselus (Bjorn m.fl. 2012).
Dette programmet var i utgangspunktet
innrettet mot andre hovedoppgaver, forst
og fremst nasjonale laksefjorder (Bjorn
m.fl. 2011b, Bjern m.fl. 2012) og har veaert
koordinert av Havforskningsinstituttet
(HI) fra 2010. En analyse av det historiske
datamaterialet 1 denne overvakingsserien
(2004 til 2010) viser at omfanget av og
datamaterialet har hatt enkelte svakheter
som begrenser muligheten for & analysere

og forstd den observerte variasjonen i
lakseluspaslaget pé villfisk (Helland m.fl.
2012). Begge disse elementene har blitt
forbedreti2011 og 2012.

Datainnsamlingen har blitt forsterket og
programmet har i sterre grad blitt innret-
tet mot & kunne gjore en risikovurdering
av lakselus pa vill laksefisk (Bjorn m.fl.
2011a,b, Taranger m.fl. 2011a,b, Bjern
m.fl. 2012), inkludert utvikling av en ny
effektindikator (luseindeks) med tilhgren-
de grenseverdier for vill laksefisk (Taran-
ger m.fl. 2012).

Risikovurderingen gjeres imidlertid fort-
satt pa for fa lokaliteter (Bjorn m.fl. 2012)
og i mange tilfeller ogsa pa for fa individer,
ikke minst nér materialet blir splittet pa
bade smolt og sterre fisk. Overvaking og
risikovurdering basert bare pé vill lakse-
fisk er ikke vurdert som en god nok for-
valtningslesning for norskekysten. Til det
er kysten for lang, oppdrettsnaringen for
omfattende, variasjonen i tid og rom for
stor og metodikken for arbeidskrevende
(se Bjorn m.fl. 2011b og Helland m.fl.
2012 for detaljer). En mellomlesning her
kan imidlertid vaere levendefangst av sjo-
orret 1 fangstruser (Bjorn m.fl. 2012, Berg
m.fl., 2012) for & gke innsamlet antall fisk
(Helland m.fl. 2012).

I forslag til “ferstegenerasjons malemetode
for miljeeffekt (effektindikator) med hen-
syn til genetisk pavirkning fra oppdretts-

- OG BEHOV FOR @KT OVERVAKING OG FOU

laks til villaks, og pavirkning av lakselus
fra oppdrett pa viltlevende bestander”
(Taranger m.fl. 2012), foreslas det derfor
et radikalt endret overvékings-, radgiv-
nings og forvaltningssystem for lakselus.
Det er ogsé foreslatt & teste dette forst ut i
Mattilsynets soneforskriftsomraderi2012
og 2013, for deretter & videreutvikle sys-
temet for storre deler av norskekysten i
2014-2017.

Forskningsmessige gjennombrudd, hoved-
sakelig nye metoder for modellering av
smittepress av lus langs norskekysten og
sammenhengen mellom intensiv opp-
drettsaktivitet og smittepress, og bedre
og lettere tilgjengelige oppdrettsdata
og miljedata gjor né en slik omlegging
mulig. Med kjernetetthetsmodellen er
det vist at infeksjonsniva av lakselus hos
oppdrettslaks, avhenger av tettheten av
oppdrettslaks i omgivelsene (Jansen m.fl.
2012). Med hydrodynamiske sprednings-
modeller er det for forste gang vist at der-
som bade utslippskildene for lakselus og
miljeforholdene som strem, temperatur
og saltholdighet er realistiske, kan model-
lerte simuleringer vaere i godt samsvar
med infeksjoner pé vill laksefisk (Taranger
m.fl. 2012 og kapittel 4.5).

Dette betyr at vi nd har metoder til & posi-
sjonere lakseluscopepoditter geografisk og
i forskjellige konsentrasjoner som en funk-
sjon av tid for et gitt omrade. Etter hvert
kan vi sannsynligvis beregne overlapp i tid



og rom mellom vill laksefisk og konsen-
trasjoner av lakseluscopepoditter, estimere
et antatt paslag av lakselus pa villfisk og
muligens ogsa relatere dette til smittekil-
der. Med ytterligere validering, slik at vi
er sikre pa at vi beskriver virkeligheten
korrekt, samt ytterligere kalibrering mot
vill laksefisk, kan dette videreutvikles for
angitte produksjonsomrader langs hele
norskekysten.

12012 har vi testet forslaget til nytt overva-
kings-, radgivnings og forvaltningssystem
for lakselus som et ”case studie” i Hardan-
gerfjordsystemet (se kapittel 4.5). Systemet
er basert pa varsling av heyt smittepress
gjennom oppdrettsdata og/eller modelle-
ring — verifisering av smittepress gjennom
risikobasert og tilpasset overvakning pa vill
laksefisk — utvidet risikovurdering basert pa
et betydelig storre datamateriale, effektindi-
kator og grenseverdier — samt anbefalinger
til tiltak ved overskridelse av grenseverdi.

Erfaringene fra 2012 viser at dette fore-
slatte systemet ser ut til & fungere som
forutsatt. Forelapige modellresultater er
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5.1

Fiskesykdommer forédrsaker store pro-
blemer i oppdrett. Interaksjonen mellom
oppdretts- og villfisk regnes som viktig for
sykdomsspredning, og sykdomsutbrudd
representerer et gkt smittepress pa omgi-
velsene.

For a vurdere smitterisiko ma egenska-
pene til hvert enkelt agens vaere godt kjent.
Den kunnskap vi har om ulike patogener
sannsynliggjer at smitte fra oppdrettsfisk
til villfisk kan forekomme, men konse-
kvensene av dette er lite eller ikke kjent. Vi
kjenner ogsa for lite til patogener i villfisk.
Sentrale spersmél som ikke er besvart er i
hvilken grad smitteoverforing finner sted,
hvor hyppig det skjer, hvilke konsekvenser
dette kan ha, og den ekologiske betydnin-
gen av patogener i villfisk.

5.2 INNLEDNING

Formalet med denne delen av risikorap-
porten er & gi en begrunnet vurdering basert
pa tilgjengelig informasjon pa hvordan
sykdomsstatus i oppdrettfisk kan pavirke
villfisk. Fiskesykdommer i oppdrett er et
alvorlig problem som forer til store ekono-
miske tap. Interaksjonen mellom oppdretts-
og villfisk er viktig for sykdomsspredning,
og man tror at de fleste sykdommene hos
norsk oppdrettsfisk har sin opprinnelse fra
norske villfiskbestander.

I oppdrettsanlegg er biomassen og vert-
stettheten stor, sammenlignet med vill-
populasjonene, og utvikling av sykdom
hos enkeltindivider kan derfor fore til
rask og intens smittespredning. Stor tett-
het og kontinuerlig tilgang pé verter eller
polykulturer kan ogsé fore til seleksjon for
mer virulente varianter av patogener. Syk-
domsutbrudd i anlegg kan dermed repre-
sentere et sterkt okt smittepress pa fisk 1
omgivelsene (villfisk og annen oppdretts-
fisk). Resultatet kan bli endret smitte og
sykdomsstatus i villfiskpopulasjoner. Data
fra sykdomsutbrudd i oppdrettsfisk er vik-
tig informasjon som mé brukes i en videre
risikovurdering om smittespredning.

Det finnes naturligvis ikke data om alle de
sykdomsfremkallende agens og genotyper
som finnes i oppdrettsmiljoene. Epizootio-
logisk kunnskap om enkelte velstuderte
agens kan vaere nyttige nar risiko for spred-
ning av andre, mindre kjente, agens skal
vurderes. Pa grunn av datamangel baserer
vi oss hovedsakelig pa sykdomsstatus i
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Risikoen for negative effekter av over-
foring av patogener fra oppdrett til ville
fiskebestander er altsa vanskelig 8 ansla pa
grunn av manglende data. Usikkerheten i
vurderingene blir derfor ofte hoy.

For spredning av smitte fra oppdrett til vil-
le bestander er viktige risikofaktorer trans-
port av patogener med vannstremmer, eller
ved flytting av fisk og/eller vann i forbin-
delse med oppdrett. Smitte kan ogsé spres
med remt, smittet fisk, og trolig med lus.

Indikatorer som kan benyttes i risiko-
basert forvaltning av smittespredning er
ogsa meget vanskelig & konkretisere nar
datagrunnlaget er mangelfullt. Et betyde-
lig forskningsarbeid er derfor nedvendig
for & operasjonalisere slike indikatorer.

oppdrett (utbruddstatistikken), som gir et
bilde av smittepress langs norskekysten.

Péavisning av sykdom hos villfisk eller
sykdommers effekt pa ville populasjoner
er svert vanskelig. Syk fisk i naturen for-
svinner oftest raskt (blir spist). Masseded
av fisk i naturen er uvanlig, men har ogsa
forekommet i Norge. Slike episoder er
vanligvis enten fordrsaket av introduserte
agens til naive vertspopulasjoner, eller
eksepsjonelle miljofaktorer (som hoy
temperatur, eksepsjonelt smittepress og
immundepresjon). Smitte med hjemme-
herende (enzootiske) agens under normale
miljeforhold kan utvilsomt gi sykdom hos
enkeltindivider, og dermed ha effekt pd
overlevelse (f.eks. sannsynligheten for &
bli spist) eller investering i reproduksjon.

Smittebarende fisk (baerere) kan represen-
tere individer som har vaert igjennom en
slik episode, men kan ogsé representere
fisk som har tatt opp smitte uten & utvikle
sykdom eller er smittet vertikalt. Det er
begrensede data pé innslag av smittebee-
rere av virus og bakterier i ville laksefis-
kpopulasjoner. Det er ogsé ofte uklart om
patogen RNA/DNA pévist med moleky-
leere metoder representerer levende og
dermed smittsomme patogener.

Oppdrettsnaringen sliter med en rekke
virussykdommer. De viktigste av disse er
omtalt under, og de fleste er ogsa pavist
i villfisk. I en vurdering av smitterisiko
ma vi kjenne egenskapene til hvert enkelt

Her vil det vere viktig at patogenenes
grunnleggende biologi blir bedre kjent,
samtidig som det iverksettes langsiktig
kartlegging av patogenstatus i villfisk.
Kjennskap til patogeners forekomst og
rolle i ville bestander er nedvendig for &
vurdere effekten av en ubalanse i patogen-
forekomst (dvs. ekt) kan ha.

Generelt vurderer vi risiko for negative
effekter av smittespredning fra oppdrett til
villfisk som lav. Men usikkerheten er hoy,
og for flere av de viktigste patogenene i
oppdrett er det ikke mulig & gi en vurde-
ring. En hovedkonklusjon er derfor at det
er nedvendig & forbedre kunnskapsstatu-
sen om smittespredning fra oppdrett og
patogener i villfisk, relevante patogeners
dynamikk og ekologiske rolle.

agens. Ulike patogener har sveert forskjel-
lig evne til & overleve i miljoet, de har ulik
virulens, ulike vertsspekter og kan ha ulike
smitteveier. I dag er var kunnskap om de
fleste av patogenene som forekommer i
oppdrett ikke god nok. Selv om flere virus-
sykdommer er beskrevet fra marin fisk,
har vi mest kunnskap om sykdommer hos
laksefisk.

I noen tilfeller gir tilgjengelige data en
rimelig god bakgrunn for & kunne vurdere
smittespredning til ville laksefisk, men det
er vanskelig & vurdere smittespredning til
ville marin fisk. Enkelte virusinfeksjoner
og sykdommer er pavist bade hos lakse-
fisk og marin fisk, og kan saledes tenkes
a skape sykdomsproblemer hos et bredere
spekter av vertsarter. [ oppdrett av marine
arter kan vi sta overfor andre patogener og
en annen spredningsproblematikk.

Hovedspersmalet i var vurdering er om, og
i hvilken grad smitte og sykdom vil pavir-
ke ville fiskebestander negativt. Hoved-
fokus er pa laksesykdommer siden laks
dominerer oppdrettssituasjonen i Norge
i dag. Det er et klart behov for & forbedre
kunnskapsstatusen om patogen smitte/
forekomst i villfisk og smitteoverforing
mellom oppdrettsfisk og villfisk.



5.3

Kunnskapsstatus for ulike patogener i
norsk oppdrett ble beskrevet i tidligere
risikorapporter: Risikovurdering — miljo-
virkninger av norsk fiskeoppdrett (Taran-
germ.fl. 2011). For utfyllende informasjon
og referanser om de forskjellige virus,
dens virulens, sykdom, vertsregister,
spredningsvei og bekjempelse henvises
det til Taranger m.fl. 2011. Brun og Lil-
lehaug 2010, Raynard m.fl. 2007 samt
Veterin@rinstituttets fiskehelserapporter
gir ogsé relevant bakgrunnsinformasjon.
Her folger en oppdatering pd noen agens.

» Virale agens

Isavirus (ILAV (eng. ISAV)) -

infeksigs lakseanemi (ILA (eng.ISA))
Infeksios lakseanemivirus (ILAV) er et kap-
pekledd RNA-virus som tilherer familien
Orthomyxoviridae (genus Isavirus.). ILAV
forekommer i avirulent virusstamme og
ulike virulente varianter med ulik sekvens
i hemagglutinin-esterasen (HE) genet. Det
sékalte hypervariable omradet (HPR —
highly polymorphic region) i HE spiller en
veldig viktig rolle i virulensen. Avirulent
virus kalles HPRO, mens de virulente vari-
antene kalles HPRA (Thorud m.fl. 1988,
Nylund m.fl. 1994, EFSA 2012).

ILA erihovedsak et sykdomsproblem hos
oppdrettslaks i sjgvannsfasen og er klas-
sifisert som en alvorlig sykdom. Infiserte
fisk kan smitte andre fisk opptil fire uker
for pavisning av symptomer. I mange til-
feller kan det ga flere méneder for syk-
domsutbrudd skjer i oppdrettsanleggene.
En slik uvavklart situasjon eker sannsyn-
ligheten for at smitte spres fra lokaliteten
(Jarp 1999, Murray m.fl. 2002, Nylund
m.fl. 2007).

Virulent ISAV er pévist ogsé hos vill lak-
sefisk, men det er ikke registrert sykdom
hos disse fiskene. Det antas at laksefisk
er de naturlige vertene for ILAV. Aviru-
lent ILAV er utbredt i norsk oppdrettslaks
og har vert pavist i villaks og sjeerret.
Hvilken betydning villfisk har som even-
tuell kilde for ILA i dagens oppdrett, eller
om ILAV fra oppdrett er kilde til ILAV
i villfisk, er ukjent. Det er sterke indika-
sjoner pa at HPRO-viruset kan utvikle seg
til virulente varianter som kan forérsake
sykdomsutbrudd. Men faktorene som for-
arsaker at HPRO-viruset omformer seg til
et virulent virus er ukjent (Raynard m.fl.
2001, Plarre m.fl. 2005).

Epidemiologiske studier har vist at men-
neskelig aktivitet og manglende kontroll
med levende og dedt organisk materiale,
flytting av fisk, bruk av brennbéter, kon-
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takt til nabolokaliteter og geografisk ner-
het til anlegg med ILA-utbrudd, er viktige
for spredning av ILA. Et gkende antall
studier antyder at vertikal smitte av ILAV-
HPRO ogsa kan vere viktig for spredning
av sykdommen (Nylund m.fl. 2007, Plarre
mAfl. 2012).

Salmonid alfavirus (SAV) -
pankreassyke (PD)

Pankreassyke (PD) hos atlantisk laks og
regnbuegrret forarsakes av salmonid alfa-
virus (SAV). I Norge paviste man lenge
kun en subtype, SAV3, som rammer bade
regnbuegrret og laks, men i 2011 ble ogsé
SAV?2 identifisert fra stor laks (Hjortaas
m.fl. 2013).

Utbrudd av PD kommer forste eller andre
aret 1 sjofasen. Det er ikke pavist kliniske
utbrudd i ferskvann, men dette kan induse-
res eksperimentelt. Doadeligheten er varia-
bel, fra akutte utbrudd med heoy dedelighet
(Crockford m.fl. 1999, Taksdal m.fl. 2007)
til forekomst av en sakte utviklende form av
sykdom med lav dedelighet som ender med
langvarig infeksjon og persistente barere
(Graham m.fl. 2006). Viremisk periode i
et individ etter infeksjon er kort (Andersen
m.fl. 2012), men virus kan pavises over lang
tid i et anlegg ettersom nye verter affiseres.
Persistente sykdomsforlep er vist & kunne
forekomme (Graham m.fl. 2006). Overle-
vende laks antas & kunne bli livstidsbaerere
av viruset, ogsa stamfisk. Om dette virkelig
er tilfelle er imidlertid ikke avklart.

Alfavirus er ogsd pédvist ved PCR og
sekvensering i villfisk og i lakselus
(Nylund m.fl. 2003, Petterson m.fl. 2009).
Det er ikke kjent om det finnes vektorer for
SAV-3. SAV RNA er ogsa blitt vist i ulike
marine flatfiskarter (Snow m.fl. 2010).
Det er mulig at disse kan utgjere et marint
reservoar, men isolater genotypet hittil star
alle naer SAV-5, som er lite virulent i lakse-
fisk (f.eks. Graham m.fl. 2011).

I de siste arene har det vaert ubrudd nord-
over fra kjerneomradet pa Vestlandet, og
PD synes na a vare et etablert problem
nord til Trendelag. Data fra sykdomsforlep
hos laks tyder pa ulike spredningsveier.
Det er antatt at sykdommen har et stort
potensial for horisontal smitte via vann-
massene. Det er vist horisontal smitte
ved kohabitering (Nelson m.fl. 1995,
McLoughlin m.fl. 1996) og modellering
har vist at nerhet til anlegg med utbrudd
oker risikoen for sykdomsutbrudd.

De SAV-3-isolatene som forekommer i
Norge er genetisk sveert like, og dette van-

skeliggjor smittesporing. Vertikal smitte er
foreslatt (Bratland & Nylund 2009, Castric
m.fl. 2005), men hypotesen har liten stotte
(Kongtorp m.fl. 2010, Snow m.fl. 2010).
Avklaring av disse smitteveiene vil vere
viktig i fremtiden.

Det er ikke tilgjengelig data som kan
belyse om SAV smitter fra oppdrettet laks
til villfisk. Effektiv horisontal smitte i og
mellom anlegg ved utbrudd antyder at slik
smitte er sannsynlig. Det er pavist SAV i
ville laksefisk, men det er ikke pavist PD
i villfisk.

I lys av dagens situasjon med fortsatt
mange PD-utbrudd érlig og med tiltenkt
bruken av leppefisk i laksemerdene er det
viktig & kartlegge og folge med rollen av
andre fiskearter og annen biologisk fauna
som vektorer for viruset.

HSMB (eng. HSMI) -

hjerte- og skjelettmuskelbetennelse
Hjerte- og skjelettmuskelbetennelse
(HSMB) hos laks har en uklar arsak,
men nyere arbeider har sannsynliggjort
at HSMB skyldes et utbredt aquareovirus
kalt Piscine Reovirus (PRV) (Palacious
m.fl. 2010, Finstad m.fl. 2012). Dette viru-
set er ikke karakterisert, det kjennes kun
fra dets genom (RNA-sekvenser). Det er
vist at HSMB kan overferes eksperimen-
telt og ved kohabitering (Kongtorp m.fl.
2004). Det er ikke indikasjoner pa vertikal
smitte av PRV (Wiik-Nielsen m.fl. 2012b).

Viruset kan vere til stede i relativt store
mengder i frisk laks og i villaks, og er fun-
net langs hele kysten (Olsen m.fl. 2012,
Garseth m.fl. 2012a). Ogsa sjoorret kan
veere infisert (Garseth m.fl. 2012a). PRV
er pavist i flere ville marine fiskeslag med
molekylare metoder (Wiik-Nielsen m.fl.
2012a), men det er ikke kjent om dette er
samme viruset som infiserer laks.

Hvor lenge, 1 hvilke mengder eller hvordan
PRV blir skilt ut fra infisert fisk er ukjent.
Overlevelsen av PRV i sjgvann er ogsa
ukjent, men modellering antyder at viru-
set kan transporteres over lengre avstander
enn for eksempel SAV (Aldrin m.fl. 2010),
hvilket antyder at viruset er forholdsvis
stabilt. Det kan i dag ikke utelukkes at
smitteveiene for PRV kan vere komplek-
se, med flere ulike berere og reservoarer.

Sykdomsutbruddene kommer om lag et
halvt ar (5-9 maneder) etter sjoutsett og
er assosiert med en karakteristisk beten-
nelsestilstand i hjertemuskulatur og red
skjelettmuskulatur. Sykdomsutbruddene



skjer over lang tid, og fisken er smittebee-
rende i flere méneder etter at utbruddet er
over. HSMB-utbrudd er mer sannsynlig
hvis det tidligere har veert HSMB-utbrudd
pé lokaliteten (Aldrin m.fl. 2010). Det er
sannsynlig at PRV spres fra oppdrett til vill
laks. Villaks er ofte smittet med PRV, men
en har ikke pavist HSMB i villaks (f.eks.
Garseth m.fl. 2012a).

CMS - kardiomyopatisyndrom
Cardiomyopatisyndrom (CMS) kalles
ogsé for akutt hjerteded eller hjertesprekk.
Siden det oftest er stor fisk som der, kan
de okonomiske tapene pa grunn av CMS
vare betydelige. Det er sannsynlig at CMS
er forarsaket av et Totivirus, kalt piscine
myocarditis virus (PMCV) (Levoll m fl.
2010, Haugland m.fl. 2011). Det er vist at
CMS kan overfares eksperimentelt direkte
fra syk fisk, ved injisering av in vitro-dyr-
ket PMCYV, og ved kohabitering (Haugland
m.fl. 2011). PMCV kan vere til stede over
lengre tid uten kliniske tegn, og er funnet i
vill laks (Garseth m.fl. 2012b).

Viruset er pavist langs hele kysten, men er
ikke sa utbredt som PRV. CMS-lignende
patologi er funnet i vill laksefisk (Poppe
og Seierstad 2003), og et beslektet totivirus
er pavist i marin fisk (vassild) (Bockerman
m.fl. 2011, Tengs og Bockerman 2012).
Det finnes ingen studier som viser hvor len-
ge, i hvilke mengder eller hvordan PMCV
blir skilt ut fra syk fisk eller baerere, men
resultatene til Haugland m.fl. (2011) indi-
kerte at det var en forsinkelse i utskillelsen
av virus etter smitte. Virusets overlevelse i
sjovann er ogsa ukjent. Vertikal smitte kan
ikke utelukkes (Wiik-Nielsen m.fl. 2012b).

12011 ble CMS rapportert pa 74 lokalite-
ter, en liten gkning fra 2010, fordelt over
hele kysten. Sykdomsutbruddene skjer
ofte brétt uten foregdende kliniske tegn,
vanligvis 15-19 méneder etter sjoutsett.
Sykdommen diagnostiseres pd bakgrunn
av spesielle histopatologiske endringer i
hjertemuskulaturen. Det finnes for lite data
for & danne bakgrunn for en vurdering av
spredning av agens til miljeet eller andre
arter. Bortsett fra forekomst i villaks, er
naturlige reservoar ukjent.

IPNYV - infeksigs pankreasnekrose
(IPN)

Infeksios pankreasnekrose-virus (IPNV)
er et robust nakent RNA-virus i familien
Aquabirnaviridae. IPNV og andre akva-
tiske birnavirus er funnet i sveert mange
fiskearter, bade i fersk- og saltvann (se
f.eks. oversiktsartikkel av Reno 1999),
og tilpasser seg sannsynligvis nye verter.
IPN-viruset er svert robust og har lang
overlevelsesevne i miljeet. Det antas at
viruset kan overfores til nye omrader/
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anlegg med forskjellige typer kontaminert
materiale, og fullstendig desinfeksjon kan
vaere vanskelig. I tillegg er det antatt at
viruset kan bli transportert av fugler og
andre predatorer (Wolf 1988).

Pa grunnlag av det brede vertsregisteret er
det sannsynlig at det finnes smittereservo-
arer i en rekke ville arter. Det finnes indi-
kasjoner pa smittespredning fra oppdrett
til villfisk (Gregory 2007, Wallace m.fl.
2008). Pa bakgrunn av tilgjengelig infor-
masjon antar vi at villfisk kan bli smittet
av IPNV fra utbrudd i lakseoppdrett. Syk-
domsutbrudd hos villfisk er ikke kjent.

IPNV er utbredt i alle oppdrettsomrader
i Norge og forédrsaker store problemer i
settefiskfasen og etter sjosetting av smolt.
Sykdommen er sannsynligvis svert
utbredt og underrapportert i norsk lakse-
oppdrett. IPN er alminnelig i smoltanlegg,
men kontrolleres vanligvis med god hygi-
ene og temperaturkontroll i kritiske faser.
IPNV viser en variabel virulens med stor
variasjon i dedelighet som sannsynligvis
knyttet til en veksling mellom horisontal
og vertikal smitteoverforing. Fisk som
overlever et infeksjonsforlep blir barere,
og i grupper med smittebarende fisk er det
gjerne problemer med “tapere” og vedva-
rende dedelighet.

Vaksinasjon har vert i brukt i Norge i flere
ar med varierende effekt. Det er i de senere
ar blitt produsert IPN-resistent laks som er
lovende med hensyn til & redusere innslaget
av IPN i oppdrett av laks i Norge. Pa bak-
grunn av tilgjengelig informasjon antar vi
at villfisk kan bli smittet. Sykdomsutbrudd
hos villfisk er imidlertid ikke beskrevet.

VHSYV - viral hemorhagisk septikemi
Viral hemorragisk septikemi-virus
(VHSV) forarsaker sykdommen Viral
hemorragisk septikemi (VHS), en syste-
misk infeksjon i fisk. Sykdommen er en
liste 2 sykdom og regnes som alvorlig.
VHSYV er isolert fra mer enn 80 arter av
ferskvanns- og saltvannsfisk. Viruset er til-
pasningsdyktig i forhold til milje og vert.
Det er beskrevet fire hovedgenotyper av
viruset (I-IV) med dels ulik geografisk
forskjellige utbredelse. I norske farvann
er genotype I og III pavist i marine arter.
I sjgoppdrett av regnbueerret er genotype
IIT pavist, og genotypen er ogsé funnet
i flere marine arter. VHSV er et viktig
patogen hos stillehavssild som kan vere
bestandsregulerende (Marty m.fl. 2003),
og det er pavist hgy prevalens av viruset
i norsk sild.

VHSYV er ogsa pavist hos villtorsk pA Mere
(Karlsbakk m.fl. 2009). Nylig er VHS
pavist hos skotsk leppefisk. Smittestudier

pa laksefisk, torsk og kveite har indikert
lav mottakelighet for VHSV, men dede-
lighet varierer med fiskeart, livsstadium
og virusets genotype. Fisk som overlever
sykdom kan bli livslange barere. Utskil-
lelse av virus skjer hovedsakelig tidlig i
sykdomsforlepet hos sild (Kocan m.fl.
1997), men virusutskillelsen fra syk fisk
er lite kjent.

VHS-virusets overlevelse i vann er rappor-
tert som dager (Hawley og Garver 2008)
og uker (Brun og Lillehaug 2010). Nod-
vendig smittedose er ikke godt kjent, men
vil sannsynligvis avhenge av fiskens stor-
relse/alder, allmenntilstand, temperatur,
omgivelsene generelt og virusisolat. Det
er antatt at smitte kan overferes gjennom
ubehandlet infisert for (Brudeseth 2009),
og det er vist at viruset kan overfores oralt
iregnbuegrret (Schonherz m.fl. 2012). En
betydelig fare er representert ved mulig-
heten for introduksjon av eksotiske VHSV
genotyper i vare farvann.

Nodavirus - viral nervenekrose, VNN
(eng. Nervous Necrosis Virus, NNV)
Nodavirus angriper fiskens nervesystem,;
spesielt sentralnervesystemet inklusiv
ayets synsnerve og forarsaker sykdom-
men “Viral nervenekrose, VNN, ogsé kalt
viral encefalopati og retinopati” (VER).
Stort sett opptrer VNN i en tidlig fase av
fiskens livssyklus; plommesekk, larve-/
yngelstadiet, og utbrudd pa disse stadi-
ene kan ofte vaere akutt, med opp mot 100
% dedelighet. Nodavirus er pévist hos
mer enn 40 ulike oppdrettsarter, de fleste
marine. Viruset er pavist i alle regioner der
det er blitt underseokt (globalt), vesentlig i
forbindelse med VNN-utbrudd i oppdrett.
Stress ved modning og gyting eller under
larve-/yngelstadier er viktig for reaktive-
ring av virus og utvikling av sykdomsut-
brudd. Kunnskap om forekomst i villfisk
er begrenset, men det er observert villfisk
med kliniske tegn pd VNN (Barker m fl.
2002, Gagne m.fl. 2004, Gomez m.fl.
2008, Nylund m.fl. 2008).

Viruset er sveart stabilt og beholder infek-
tiviteten i sjovann opp til ett ar (Johansen
m.fl. 2004). Det kan derfor vaere vanskelig
a bli kvitt viruset hvis et anlegg er blitt
kontaminert.

Pa grunn av vertikal smitte er nodavirusfri
stamfisk viktig. Nodavirusinfeksjoner er
pavist hos norsk kveite, piggvar og torsk
i oppdrett, og i villtorsk. Kilden til VNN
i kveiteoppdrett er sannsynligvis viltfan-
gede stamkveiter. Sterre kveite og torske-
yngel synes ikke & vaere mottakelig for
NNV ved badsmitte. Laks er ogsa funnet
a veare resistent mot VNN ved badsmitte.
Det har ikke vaert NNV-utbrudd i Norge



de siste arene. Siden omfanget av oppdrett
av bade kveite og torsk er lav, vurderes
faren for spredning av NNV fra oppdrett
til villfisk som liten.

» Bakterier

Det er ikke viktige endringer i opptre-
den av de bakterielle patogenene Yersi-
nia ruckeri, Moritella viscosa, Listonella
anguillarum, Piscirickettsia salmonis eller
Renibacterium salmoninarum. For en
gjennomgang av disse, se Taranger m.fl.
(2011) og Olsen m.fl. (2012).

Tenacibaculum spp. - sar

Sérproblemer er okende i n@ringen. Tena-
cibaculum infeksjoner (tenacibaculose)
kan starte subdermalt og utvikle seg til
apne sar med en mer kompleks mikrobio-
logi. Lesjonene kan opptre pa hele fisken,
men sarlig kjeve-/snutepartiet og buklis-
ten er ofte affisert. Hvordan bakterien
smitter laksen er uvisst, det er foreslatt at
innfallsporten er smasér i huden. Enkelte
lokaliteter og utsett plages serlig. Syk-
dommen er kun kjent fra sjo, og er knyttet
til lave temperaturer. Naturlige reservoar,
spredning og forekomst hos ville laksefisk
er ikke kjent.

Aliivibrio salmonicida -
”kaldtvannsvibriose”
Kaldtvannsvibriose har vert et skende
problem de siste arene i Nord-Norge,
trass 1 at bakterien Aliivibrio salmonicida
inngdr i standard vaksiner. Det synes som
fisken ikke er beskyttet; arsaken til dette er
ukjent. Bakterien har reservoar i miljoet,
trolig i villfisk. De fleste oppdrettslaks er
beskyttet mot bakterien. Det anses derfor,
pa det ndverende kunnskapsnivé, som
usannsynlig at smitte fra oppdrett skal ha
signifikans for ville populasjoner. Det er
viktig & karakterisere naermere bakterier
fra de siste utbruddene hos vaksinert laks,
for & avklare om nye bakterievarianter er
ansvarlige.

Epitheliocystis

Bakterien Branchiomonas cysticola er
blitt karakterisert som ansvarlig for en del
tilfeller av tilstanden epitheliocystis hos
laks (Toenshoff m.fl. 2012). Epitheliocys-
tis er cysteaktige formasjoner i gjellene
der mengder intracellulere bakterier er
samlet i en oppsvulmet vakuole. Epithe-
liocystis er alminnelig hos frisk laks, men
er serlig fremtredende ved gjellesykdom
(PGD, PGI, ofte ogsé ved AGD). I tillegg
til B. cysticola forérsaker Piscichlamydia
salmonis og en del andre Chlamydiaceae
epitheliocystis. Bakteriene som forarsaker
epitheliocystis regnes som lite virulente,
siden de forekommer i forholdsvis store
mengder ogsd i frisk laks.
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Aeromonas salmonicida subspp. non.
salmonicida — atypisk furunkulose
Atypisk furunkulose (AF) forarsakes av
flere forskjellige underarter og isolater av
A. salmonicida (aAS), som avviker fra
“typisk” A. salmonicida subsp. salmoni-
cida.

I Norge er AF registrert pa marine fiske-
arter som bergnebb, grenngylt, berggylt,
steinbit, kveite og torsk, samt hos lakse-
fisk. Vaksinering av oppdrettet laksefisk
mot typisk furunkulose gir kryssbeskyt-
telse mot AF. Det har vert problemer
med kroniske AF-infeksjoner i torsk, ved
identifisering funnet & vere forarsaket av
subsp. achromogenes. Viltfanget leppefisk
og torsk kan vaere barere av aAS-bakteri-
er, og disse kan utvikle AF ved stress.

Bakterien spres i oppdrett ved flytting av
fisk som er berere (som leppefisk). Bak-
terien synes & overleve lenge i miljoet,
serlig i brakkvann og i sedimenter. For-
seksvaksiner for torsk har gitt opp mot 80
% beskyttelse. Lakseoppdrett i seg selv
medforer ikke en gkt smittefare med aAS.
Derimot kan bruk av viltfanget leppefisk
som rensefisk medfere spredning av for-
skjellige aAS-stammer til nye omrader,
og sma leppefiskpopulasjoner pa randen
av utbredelsesomradet kan veere sérbare.
Dette er ikke blitt undersokt.

» Parasitter

Paranucleospora theridion
Mikrosporidieparasitten Paranucleo-
spora theridion=Desmozoon lepeophthe-
rii infiserer bade laks og lakselus. Bade
livssyklusen og virulensen til parasitten
er utilstrekkelig kjent (se Taranger m.fl.
2011, Sveen m.fl. 2012). Lakselusen utvi-
kler massive infeksjoner som trolig bidrar
til kortere levetid og redusert forplant-
ningsevne. Dade lus frigjer trolig direkte
store mengder mikrosporidiesporer til van-
net, og laks blir trolig smittet via gjeller/
hud (Sveen m.fl. 2012).

Gjellesykdommen PGI (proliferativ gjelle-
betennelse) er assosiert med tilstedevaerel-
se av relativt store mengder av parasitten
(Steinum m.fl. 2010, Nylund m.fl. 2011,
Hamadi 2011). I fisken prolifererer parasit-
ten i viktige immunceller (fagocytter), et
faktum som kan innebeere at P, theridion-
infeksjon kan ha signifikans for mottake-
lighet og prognose ved andre infeksjoner.
Sluttresultatet av oppformeringen er epi-
dermale intranuklere sporer, som en reg-
ner med er infektive for lakselus.

Parasitten er svart alminnelig i oppdretts-
laks i Ser-Norge, og forekommer i store
mengder i gjelle og nyrevev (Nylund mfl.




2011, Sveen m.fl. 2012). Villaks fra Vest-
landet kan ha infeksjoner med hey intensi-
tet, sjeaure er ofte infisert men viser lavere
intensiteter (Staveland 2010). Mikrospo-
ridien er uvanlig i nord, trolig pga. tem-
peraturstyrt proliferasjon (Nylund m.fl.
2011, Hamadi 2011). Siden bade lakselus
og laks er til stede i sjoen i store mengder,
aret rundt, er parasittens transmisjon blitt
dramatisk ekt i forhold til en teoretisk natur-
lig situasjon (lite laksefisk, lite lus). Det er
viktig & fa klarlagt dens patogene potensial.

Ichthyobodo salmonis = Ichthyobodose

Parasitten Ichthyobodo salmonis (’sjo-
vannscostia”) infiserer laks bade i fersk-
og sjevann. Parasitten forekommer ofte
i store mengder hos laks med PGI eller
PGD. Den er tidligere blitt satt i sammen-
heng med omfattende gjellepatologi hos
postsmolt laks, men en har i dag et bedre
bilde av det komplekse patogenrepertoaret
ved disse sykdommene og flagellatens rol-
le er né uklar. Lakseoppdrett representerer
en dramatisk gkning av vertstettheten og
derfor trolig transmisjons-effektiviteten til

5.4

Spredning av smittestoffer med
strgmmene

Havstremmene er skiftende og generelt
uforutsigbare. De viktigste drivkreftene for
strem er vind, tidevann, ferskvannsavren-
ning og horisontale trykkforskjeller skapt
av endringer i vannets lagdeling mellom
kysthavet og fjordene. Det kan opptre store
variasjoner i stremmensteret i badde rom og
tid. Tidsvariasjon vil variere i perioder fra
noen timer og lenger. Den sterste variasjo-
nen i rom finner vi vertikalt fra overflaten
med en relativt hurtig reduksjon i strom-
styrke med de forste dybdemeterne.

Fortynning er helt sentralt i vanntransport
av smittestoffer. Fra numeriske sprednings-
modeller i norske fjord- og kystomrader
finner vi at de hayeste konsentrasjonene
av et smittestoff typisk vil vaere innenfor
en radius av 10-30 km fra kilden. Vi finner
derimot ogsa at sma konsentrasjoner kan
spres sveert langt, mer enn 100 km.

Patogenets levetiden i sjovann vil ha
betydning for i hvilken grad streminfor-
masjon er relevant. For et patogen som har
en levetid pa bare noen timer (labilt) vil
tidevannsstremmen vere viktig. Denne
har typisk en periode pa dreyt 12 timer,
dvs. ensrettet strom i ca. 6 timer for det
vil stremme den andre veien de neste 6
timene. For et patogen som har mye len-
ger levetid, f.eks. lakselus, vil tidevannet
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denne parasitten i forhold til en situasjon
uten oppdrett. Det vurderes likevel som
usannsynlig at parasitten skal ha bestands-
regulerende effekter pa villaks.

Neoparamoeba perurans -

amgbisk gjellesyke

Ameben Neoparamoeba perurans forar-
saker amebisk gjellesykdom (AGD) hos
laks i sjgoppdrett verden over. Parasitten
var lenge ukjent i norsk oppdrett, men de
forste tilfellene dukket opp hesten 2006 da
sjotemperaturen pa Vestlandet var sveart
hey (>18). Disse observasjonene sammen
med studier fra andre omrader antyder at
temperatur er viktig for amebens viru-
lens. Implisitt synes ameben & vere en
opportunistisk patogen med et reservoar
i miljoet, som kun ved spesielle forhold
kan invadere laks. Nyere observasjoner
fra Skottland antyder derimot at ameben
er assosiert med gjellesykdom ogsé ved
lavere sjotemperaturer. Det er viktig &
avklare om det er snakk om samme amgbe,
og om det er samme eller en introdusert
(eksotisk) genotype.

bare fungere som en blandingsmekanisme,
mens reell forflytning foregar med andre
stramkomponenter.

A framskaffe strominformasjon for bruk
i smittespredningsstudier ber gjeres i en
kombinasjon av numerisk stremmodel-
lering og noen sentrale observasjoner for
modellvalidering. For modellering av
smitterisiko er det derfor viktig & vite hvor
mange infeksigse partikler som ble slup-
pet ut fra kilden, hvor mange infeksigse
partikler som mé vere til stede for & gi
smitte og hvor lenge patogenet vil vare
infeksiost.

Flytting av fisk

Ubehandlet vann vil alltid inneholde et
hoyt antall levende organismer. Transport
av vann vil fungere som en vektor for
disse. Vann fra havne- og kystnere grunt-
vannsomrader har en sterre diversitet av
organismer enn oseanisk vann, og kan der-
for representere en storre risiko i forhold
til etablering av uenskede organismer i nye
milje. Effektene av flyttinger av levende
organismer over lange avstander er synlig-
gjort gjennom studier av ballastvann i skip.

I forbindelse med havbruksaktivitet skjer
flytting av vann pé to méter, ved brenn-
béttransport og ved frakt av levende fisk
i tankbiler. I begge tilfeller kan det fore-
komme organismer i vannet som er mulig

Parvicapsula pseudobranchicola -
parvicapsulose

Infeksjoner med parasitten Parvicapsula
pseudobranchicola er fortsatt et stort pro-
blem, serlig i Troms og Finnmark. Parasit-
ten, en myxosporidie, invaderer og skader
pseudobrankiene hos oppdrettslaks. Mas-
sive infeksjoner er ofte forbundet med et
heyt innslag av taperfisk, men parasittens
innvirkning pa verten er lite kjent. Para-
sitten smitter ikke direkte fra fisk til fisk.
Livssyklusen er ukjent, men en alterneren-
de vert i miljoet antas & frigjere vannbaren
smitte. Hvorvidt smittepresset har ekt i
for eksempel Nord-Norge som en folge
av oppdrett kan ikke vurderes, men lokale
ville laksefisk (dvs. sjereyr, sjeerret) er
trolig lite affisert.

SMITTESPREDNING - RISIKOFAKTORER OG EFFEKTER

sykdomsfremkallende eller pé en eller
annen méte kan forarsake negative endrin-
ger 1 miljoet pad mottaksstedet. Patogener
kan fraktes via vannet eller som folge av
at fisken (eller andre organismer i vannet)
er bearere.

Brennbéter er den viktigste transportme-
toden for levende fisk i norsk oppdrett.
Langs kysten av Norge flyttes det arlig
rundt en kvart million settefisk og neer-
mere en million tonn slaktefisk. I tillegg
benyttes bétene til en rekke andre aktivi-
teter som for eksempel ved avlusing og
sortering. Det er rapportert mulige linker
mellom brennbater og sykdomsutbrudd,
men det er vanskelig & si om sykdomsut-
brudd skyldes smitte fra baten, eller om det
er fraktet syk fisk.

Brennbaéter er i dag gjenstand for restrik-
sjoner for & hindre spredning av smitte
mellom oppdrettsanlegg eller smitteso-
ner, men lite med tanke pa smitte til ville
fisk. Deler av transportene foregar med
utskifting av vann, og som felge av rela-
tivt intens aktivitet, kontakt med mye fisk
og frakt over relativt store avstander, er
dette en risikofaktor for smittespredning
fra oppdrettsfisk til villfisk.

I tillegg til flytting av vann og fisk med
brennbéter, fraktes det levende rense-
fisk med tankbiler. Bruken av rensefisk



er omtalt i kapittel 10. Det er etablert en
omfattende bruk av rensefisk til bekjem-
pelse av lakselus i oppdrettsanlegg. Det
meste av rensefisken er villfanget lep-
pefisk (grenngylt, bergnebb, berggylt og
gressgylt), og den store ettersperselen
etter rensefisk har resultert i en omfattende
transport av leppefisk fra fiskeomradene i
syd, til oppdrettsomréader nord til Nord-
land. Fisken oppbevares i samlemerder
eller -kar frem til transport med tankbiler.
Fisk og vann pumpes direkte over i tankbi-
ler som kjores raskest mulig til oppdretts-
omrader i Midt-Norge, hvor fisk og vann
pumpes over i brennbéater som frakter fisk
og vann ut i merdene.

Transport av fisk med brennbét og tankbil
representerer repeterte transporter av vann
fra ett fjordomrade til et annet, over lange
distanser, og uten vannbehandling eller
analyser av hva vannforsendelsene faktisk
inneholder. Dette utgjor en risikofaktor for
spredning av patogener til nye omréder.
Avhengig av agens vil konsekvensene av
slik spredning kunne veere betydelig.

Lus som vektor for smittespredning
Mobile stadier av lakselus kan foreta
vertsskifte, og kan derfor tenkes & bidra
til overforing av sykdomsagens mellom
individuelle laksefisk. Spesielt relevant
er overforing til laksefisk utenfor merden
som kan oppseke andre anlegg eller andre
fjordsystem. Remt smittebarende opp-
drettsfisk representerer ogsé smittefare,
og lakselus fra disse kan tenkes & overfore
smitte til frisk fisk i anlegg oppsekt av den
remte fisken.

Det er vist eksperimentelt at lakselus kan
fungere som vektor for bakterien Mori-
tella viscosa som kan forarsake vintersar,
og ILA-virus. Det er ogsé pavist at lak-
selus kan vere baerere av furunkulose-
bakterier (4deromonas salmonicida) og at
de kan inneholde IPNV og SAV (pavist
som RNA) (se oppsummering Taranger
m.fl. 2011). Nylig er det ogsa vist at THN-
viruset kan overferes fra infisert laks til
uinfisert med lus. IHNV er ikke pavist i
Norge, men studien demonstrerer lusens
evne til & fungere som mekanisk vektor
for et rhabdovirus (se Jakob m.fl. 2011).

Generelt er lakselusens rolle som vektor
darlig kjent, og ber undersekes nermere.
Spesielt relevant er overlevelse av relevan-
te virustyper (f.eks. SAV) pa og i lakselus,
og om lusa kan overfore dem til laks.

Romt oppdrettsfisk og
smittespredning

Romt oppdrettslaks kan vaere syk eller
smittebarende, og representerer derfor
en smittefare. Skilbrei m.fl. (2010) viste
at storre laks (ca. 2,5-5 kg) som remmer
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kan spres svert raskt, 5-7 km pa én dag
og 9—12 km etter to. Slipptidspunkt hadde
liten betydning. Remt smittet fisk kan opp-
soke andre oppdrettsanlegg og spre smitte
til disse. Ved slipp av stor oppdrettslaks
(simulert remming) har en ogsé observert
individer som oppseker elveoser (Chit-
tenden m.fl. 2011).

Vi kjenner til flere remminger der fisken
har hatt diagnoser eller har vaert smitte-
berende (f.eks. SAV-PD, ILA). ILAV-
smittet romt laks har ogsé blitt tatt i elv.
Interaksjon mellom remt oppdrettsfisk og
villfisk pé gyteplasser er veldokumentert
(Thorstad m.fl. 2008, Jensen m.fl. 2010).
Dermed foreligger det muligheter for
smittespredning til villaks ved gyting,
bade gjennom smitte via vannet og via
kjennsprodukter (for eksempel kan parr
og dverghanner spise egg).

Introduksjon av eksotiske patogener

Mange av de alvorligste epizootiene pavist
hos villfisk kan knyttes til introduksjoner
av eksotiske sykdomsagens. I Norge forte
introduksjon av furunkulose-bakterien
Aeromonas salmonicida subsp. salmoni-
cida til omfattende sykdomsproblemer i
lakseoppdrett, og spredning av sykdom
til elver. Bakterien er na etablert i Norge.
En annen alvorlig patogen, haptormakken
Gyrodactylus salaris, ble ogsa introdusert
gjennom oppdrettsaktiviteter pa 1970-tal-
let. Parasitten ble importert sammen med
lakseyngel fra Sverige. Norske villakspo-
pulasjoner er lite resistente for parasitten,
som forarsaker dedelige infeksjoner hos
lakseparr. Parasitten koster nd samfunnet
250-300 millioner kr arlig (DN 2008).

Disse eksemplene viser at en betyde-
lig trussel forbundet med oppdrett er
representert ved import av fisk fra andre
omrader. Frisk fisk kan vere barere av
eksotiske kjente eller ukjente sykdomsa-
gens som kan gi sykdomsutbrudd og bli
frigjort i norske farvann. Norske laksefisk
vil kunne vaere svaert mottakelige (naive)
for patogener fra f.eks. nordamerikanske
og asiatiske laksefisk. Blant kjente virus
som representerer en spesiell trussel er
THNYV, som forarsaker infeksigs hemato-
poietisk nekrose (IHN).

Viruset er hjemmeherende hos stille-
havslaks pa Stillehavskysten av Nord-
Amerika, og er introdusert til Europa
(pavist 1987). Norge har fristatus for
dette novirhabdoviruset, som forekom-
mer i Kontinental-Europa, f.eks. Polen,
Tyskland, Nederland, Belgia og Frankrike.
Der affiserer IHN hovedsakelig yngel av
regnbueorret i ferskvann, men Frankrike
har hatt et utbrudd av IHN hos atlantisk
laks i sjgvann. Viruset overlever lenge
i ferskvann (1 maned), og er ogsé blitt

pavist i annen fisk (glassal) (Enzmann
2007, OIE 2012).

Det er en moderat til lav sannsynlighet
for at viruset skal introduseres til Norge,
men konsekvensene av introduksjon kan
bli store (irreversibel). Import av fisk fra
naboland utgjer ogsé en trussel. Import
av torsk fra Shetland kan for eksempel
introdusere andre NNV-varianter i vare
farvann, og leppefisk fra Bohuslidn syk-
domsagens til potensielt sérbare (serlig
mottakelige) nordlige randpopulasjoner
av leppefisk. Det nyere funnet av SAV-2
hos norsk laks reproduserer en sannsynlig
introduksjon.




5.5

Det finnes lite data om prevalens av pato-
gener i ville fiskebestander i Norge. Vi har
per i dag fa systematiske undersekelser av
laksefisk og andre marine arter a vise til
fra norskekysten eller norske elver, med
unntak av sporadiske kartleggingsarbei-
der. P4 grunn av denne datamangelen for
villfisk, er sykdomsstatus i oppdrett viktig
informasjon om smittepress langs norske-
kysten. Over tid vil datagrunnlaget for vill-
fisk bli bedre, og dette kan gke presisjonen
i vurderingene betydelig.

Informasjon som er tilgjengelig tyder pa at
smitte fra oppdrettsfisk til villfisk kan fore-
komme. Vi vet ikke sikkert om smitte fra
dagens oppdrett er kilde til sykdom i vill-
fisk. De sentrale spersmélene er i hvilken
grad slik smitteoverfering finner sted, hvor
hyppig det skjer, og om sykdom som foelge
av slik smitte er bestandsreduserende.

Virussykdommer

Virale sykdommer og sykdommer med
antatt virale arsaker har vert et stort pro-
blem i oppdrettsnaeringen i de siste arene.
Trenden viser at IPN, PD, HSMB og CMS
er de mest prevalente virale/virus-assosi-
erte sykdommene i oppdrett.

Infeksios lakseanemi har hatt fa utbrudd
i de siste arene, og det var kun ett ILA-
utbrudd i 2011. Sannsynlighet for smit-
tespredning til villfisk vurderes generelt
som lav. Konsekvensene av en eventuell
ILA-smitte fra oppdrett til villaks vurderes
pa bakgrunn av dagens kunnskap som lav.
Risikoen for negative effekter vurderes
derfor som liten, men usikkerheten er stor.

Pankreassyke (PD) er et hovedproblem
i lakseoppdrettsnaringen med mange
utbrudd hvert ar. 2012 var det minst 132
utbrudd, hvor 91 var forarsaket av SAV3
og resten av SAV2. De fleste PD-utbrud-
dene er i Hordaland, men sykdommen er
spredd til nye omrader. Sannsynligheten
for smittespredning til villfisk vurde-
res som lav i omrader med ingen eller
fa utbrudd, men som moderat innenfor
soneomradene for PD. Konsekvensen av
SAV-smitte til villaks er ukjent.

Hjerte- og skjelettmuskelbetennelse
(HSMB) har vert et stort problem i opp-
drettslaks i de siste arene, og 12011 var det
162 utbrudd. Sannsynligheten for smitte-
spredning til villfisk vurderes derfor som
moderat. HSMB hos villaks og annen vill-
fisk er ukjent, og konsekvensen kan derfor
ikke vurderes.
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VURDERING AV RISIKO

Cardiomyopatisyndrom (CMS) ble rap-
portert fra 74 oppdrettslokaliteter i 2011.
Sannsynligheten for smittespredning til
villaks kan ikke vurderes da viruset er dar-
lig kjent, og konsekvensen av smitte til
villfisk er ukjent. Det presiseres at vi har
et meget darlig kunnskapsgrunnlag mht.
CMS.

Ogsa infeksios pankreasnekrose (IPN) har
vert et stort problem i opprettsnaringen,
og det var 154 utbrudd i 2011. Sannsyn-
ligheten for smittespredning til villfisk
vurderes som moderat, basert pa at IPNV
er detektert i en rekke arter. Konsekvensen
av IPNV-infeksjoner hos villaks og annen
villfisk er ukjent.

Det har ikke vaert VHS-utbrudd de siste
arene. Sannsynligheten for smittespred-
ning til villfisk vurderes derfor som vel-
dig lav. Konsekvens av VHSV-smiitte til
villaks og annen villfisk vurderes ut fra
dagens kunnskap som lav for laksefisk
og ukjent for annen villfisk. Risikoen for
negative effekter av VHS hos norsk lak-
sefisk vurderes derfor som lav, med lav
usikkerhet. Nylig pavisning av VHS i lep-
pefisk i Skottland gir grunn til bekymring.

Det var ett tilfelle med VNN hos torsk i
2009, men det er ingen pavisninger etter
dette. Sannsyn-ligheten for smitte til vill-
fisk vurderes som lav. Konsekvensen av
VNN-smitte til villfisk vurderes som lav.
Risikoen for negative effekter pa villfisk-
bestander vurderes som lav, med moderat
grad av usikkerhet.

Bakterielle sykdommer
Vibriose-problemer (Vibrio anguillarum)
er hovedsakelig knyttet til oppdrett av
torsk og til yngelfasen hos andre marine
fisk. 12011 var det registrert 8 tilfeller hos
regnbuegrret. Sannsynligheten for smit-
tespredning til villfisk vurderes som lav.
Konsekvensen av vibriose hos villfisk som
folge av smitte fra oppdrett vurderes som
lav. Risikoen for negative bestandseffekter
av vibriose-smitte fra oppdrett til villfisk
vurderes derfor som lav, med lav usikker-
het.

Furunkulose (typisk og atypisk): Typisk
furunkulose er praktisk talt utryddet i
norsk oppdrett. Atypisk furunkulose var
et okende problem i oppdrett av torsk. En
sterk nedgang i oppdrett av torsk i 2010
sannsynliggjer en reduksjon i omfanget av
denne sykdommen. Sannsynligheten for
smittespredning til villfisk vurderes derfor

som lav. Konsekvenser av furunkulose hos
villfiskbestander som folge av smitte fra
oppdrett vurderes som lav. Det vurderes
likevel som sannsynlig at et okt omfang
av torskeoppdrett uten tilgang pé effektiv
vaksine kan medfore smittespredning av
betydning for lokale torskepopulasjoner,
kanskje ogsa for andre marine fiskearter.
Bruk av smittebaerende leppefisk kan med-
fore et okt lokalt smittepress, men risiko
kan ikke vurderes ut fra dagens kunnskap.
Det var tre utbrudd av bakteriell nyresyke
(BKD) i 2011. Sannsynligheten for smit-
tespredning til villfisk i sjefasen vurderes
som lav. Konsekvensen av BKD hos vill
laksefisk i sjofasen som folge av smitte
fra oppdrett vurderes som lav. Risikoen
for negative effekter hos villfiskbestander
vurderes derfor som lav, med moderat grad
av usikkerhet.

Piscirickettsia salmonis (piscirickettsiose)
ble ikke pavisti2011. Sannsynligheten for
smitte til villfisk fra oppdrett vurderes som
neglisjerbar.

1 Norge har francisellose vert et problem
i torskeoppdrett. I 2011 ble det registrert
3 (4) tilfeller. En sterk nedgang i oppdrett
av torsk sannsynliggjer en reduksjon i
omfang. Sannsynligheten for smittespred-
ning til vill torskefisk vurderes derfor som
lav. Spredning til vill laksefisk vurderes i
dagens situasjon som usannsynlig. Konse-
kvensen av francisellose hos villfisk som
folge av smitte fra oppdrett vurderes som
lav. Risikoen for negative effekter pa vill-
fiskbestander vurderes derfor som lav, med
moderat usikkerhet.

Det ble pavist sju tilfeller av sykdom asso-
siert med Flavobacterium psychrophilum-
infeksjoner i 2011. Sannsynligheten for
smittespredning av Flavobacterium psy-
chrophilum til villfisk i sjefasen vurderes
generelt som lav. I enkelte omrader med
lav salinitet kan sannsynligheten for smit-
tespredning vaere moderat. Konsekvensen
av flavobacteriose hos vill laksefisk i sjofa-
sen som folge av smitte fra oppdrett vurde-
res generelt som lav. Risikoen for negative
effekter pa villfiskbestander generelt vur-
deres derfor som lav, med lav usikkerhet.

Parasittsykdommer

Smittepresset av Paranucleospora theri-
dion (=Desmozoon lepeophtherii) er sann-
synligvis avhengig av luseabundansen
(lus), parasitten smitter trolig ikke fra fisk
til fisk. Parasittens utvikling og prolifera-
sjon synes ogsa styrt av temperatur, den er



uvanlig i nord. Sannsynligheten for smit-
tespredning til villfisk vurderes som stor i
Ser-Norge, men lav i Nord-Norge. Kon-
sekvensen av smitte kan ikke vurderes, da
parasittens effekt pa laksefisk er lite kjent.

Det ble pavist parvicapsulose i 31 anlegg
i 2011, hovedsakelig fra Troms og Finn-
mark. Parasitten spres ikke direkte mel-
lom fisk, men indirekte (mellomverter).

5.6

Som felge av problemene oppdrettsnae-
ringen har med sykdom er det i dag en
omfattende aktivitet knyttet til analyser
av patogener i oppdrettsfisk, bade i regi av
forvaltningen og egeninitiert overvaking
i industrien. Fiskehelsetjenestene gjen-
nomforer arlig et betydelig antall under-
sokelser pa anlegg, og Veterinrinstituttet
mottar arlig rundt 2500 prever fra opp-
drettsfisk for diagnostikk. Det gjennom-
fores ogsa et betydelig antall analyser for
patogener i regi av n&ringen, enten som
folge av forskriftsfestede krav, eller som
egen sykdomsovervaking.

Overvaking og forskningsaktivitet pa
smittestatus 1 villfisk er derimot liten og
fragmentert. Flere aktorer har noe aktivitet

5.7

For bedre a kunne estimere smittepress
pé ville fiskebestander mé det etableres
indikatorer som kan avdekke endringer i
smittestatus over tid og synliggjere smit-
teoverforing fra oppdrettsfisk til villfisk.
Det er viktig & understreke at etablering
av slike indikatorer innebzerer et betydelig
forskningsarbeid og vil ta tid.

Det er begrenset kunnskap om smittesta-
tus i ville bestander, og egenskapene til
og utbredelsen av de fleste patogener er
ikke kjent i tilstrekkelig detalj. Det er verdt
a merke seg at det etter to tidr med fors-
kning pé lakselus, forst na er etablert kon-
krete indikatorer for evaluering av risiko
for effekter av lakselus pa ville laksefisk
(Taranger m.fl. 2011, 2012). P& grunn av
manglende data og kunnskap om smitte-
spredning fra oppdrettsfisk til villfisk er
det sa langt ikke grunnlag for & foresla
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Sannsynligheten for okt forekomst av Par-
vicapsula pseudobranchicola-infeksjoner
i villfisk som folge av smittespredning fra
oppdrett kan ikke vurderes. Konsekvensen
av infeksjonen hos vill laksefisk i sjefasen
som folge av okt smittepress fra oppdrett
vurderes som lav, men usikkerheten er stor
(lite data). Risikoen for negative effekter
pa villfiskbestander kan derfor ikke vur-
deres.

pa patogener i ville fisk, men det er ingen
overordnet koordinering av dette arbei-
det og arbeidene er ofte kortere prosjek-
ter. Det er ogsé en betydelig overvekt pa
prosjekter knyttet til laksefisk, slik at det
for andre arter er meget lite informasjon.
Som eksempler pa aktivitet kan nevnes
Veterinzrinstituttets screening av laksefisk
ilevende genbank og av stamfisk for kulti-
veringsarbeid (Olsen m.fl. 2012).

Havforskningsinstituttet har ogsa nylig
opprettet overvakingsaktivitet pa lakse-
fisk, og har i tillegg forskningsprosjekter
pa patogener i ulike marine arter. Mattil-
synet finansierer noe aktivitet pa villfisk.
Andre akterer som for eksempel NOFI-
MA, Norsk institutt for naturforskning

spesifikke indikatorer og grenseverdier
for andre patogener enn lakselus.

Et fremtidig sett av indikatorer kan bestd
av bade varslings- og verifiseringsindi-
katorer, pa samme mate som foreslatt for
lakselus og genetisk pavirkning (Taranger
m.fl. 2012).

Det bor startes en prosess for a definere
hva som kan brukes som relevante vars-
lings- og verifiseringsindikatorer. En
apenbar varslingsindikator vil for eksem-
pel vaere episoder av masseded av fisk. En
viktig indikator for smittepress kan oppnés
ved hydrodynamisk modellering med syk-
domsstatus og -utbrudd i oppdrettsfisk som
grunnlagsdata. Mengde remt fisk i elvene
og deres smittestatus kan ogsa tenkes som
indikatorer. Andre mulige indikatorer kan
vare endringer i prevalens av patogener
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(NINA) og universitetene i Bergen og i
Bodg har enkeltstdende forskningspro-
sjekter pa patogener i villfisk (se f.eks.
Kileng m.fl. 2011).

Pé grunn av den lave aktiviteten og fra-
veret av koordinering vet vi for lite om
smittestatus i ville populasjoner av lakse-
fisk, annen marin fisk og andre potensielle
barere eller reservoarer for patogener i
miljeet. Det vil med stor sannsynlighet
veare en betydelig gevinst i samkjering av
de ulike forskningsprosjektene. Dette ber
inkludere innsamling og tilgjengeliggjo-
ring av data i en database og oppretting av
biobanker for det innsamlede biologiske
materialet.

i villfisk og/eller en endring i genotyper
(villtype-oppdrettstype).

Det kan veare andre relevante indikatorer
som ber vurderes og etableres. De som
er foreslatt her, er i hovedsak rettet mot
effekter som folge av lakseoppdrett. Ved
et (fremtidig) mer omfattende oppdrett av
marine fiskearter ma tilsvarende indikato-
rer kunne etableres for disse.



5.8

Forvaltningsrettet grunnleggende
forskning

Det finnes sa langt begrenset med data
pa smitteveier og spredning av patogener
i det marine milje. Som for lakselus vil
modellering av smittespredning og -risiko
basert pa sykdomsdata fra neringen sann-
synligvis bli en viktig varslingsindikator i
en risikobasert havbruksforvaltning. Det
bor derfor gjennomferes eksperimentelle
studier pé viktige patogener i oppdrett
for & generere data som er nedvendig for
realistisk hydrodynamisk modellering av
smittespredning og -risiko.

Det er fa patogener der vi kjenner smitte-
veiene i detalj, i hvilken grad patogenet blir
skilt ut i miljeet ved sykdomsutbrudd eller
fra baerere, hvilke faktorer som bestemmer
overlevelsen av patogenet i vann eller hvil-
ken minste konsentrasjon er nadvendig for
infeksjon. Alle disse parameterne ma eta-
bleres som grunnlag for en mer realistisk
smittemodellering.

I tillegg kan mange patogener ha bade
lav- og heyvirulente varianter som det er
lite kunnskap om. Spesielt gjelder dette
for “nye agens” som for eksempel PMCV
og PRV. Etter pavisning av slike varian-
ter, bor en studere hvilke faktorer som er
viktige for virulensen og etablere metoder
for & skille mellom hey- og lavvirulente
varianter.

Grunnleggende kunnskap om
patogener i miljget

For & kunne evaluere effekter av oppdrett
pa smittestatus hos villfisk langs kysten er
det et behov for & etablere kunnskap om
hele patogenrepertoaret (virus, bakterier,
sopp og parasitter). Langsiktige overva-
kingsprogrammer og relevante tidsserier
vil veere avgjerende for dette. Overva-
kingsprogrammene ber kartlegge fore-
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komsten av patogener over tid i et utvalg
arter og miljoer langs kysten og i elvene.

Fokuset ber vare pa viktige patogener
som forekommer i oppdrett, men det ber
ogsé etableres data pa andre patogener. En
viktig oppgave vil vere & dokumentere
patogenrepertoaret i utvalgte miljeer med
ingen eller liten pavirkning fra oppdrett.
Kartlegging av naturlig forekommende
genotyper vil ogsa veare av stor betydning
for forstaelsen av genetisk drift hos pato-
gener som folge av oppdrett.

Det finnes for lite data pa spredning av
patogener i forbindelse med sykdomsut-
brudd i fiskeoppdrettsanlegg (dvs. spred-
ning via vann, skjell, dyreplankton, andre
filtrerere, smitte til marin fisk osv.). Pro-
grammene ber derfor etablere beredskap
for innsamling av materiale (vann og bio-
ta) i forbindelse med utbrudd av sykdom.
P& utvalgte oppdrettslokaliteter kan det
etableres provetakingsregimer som iverk-
settes ved utbrudd, samt i etterkant av
utbruddet. Formalet er & underseoke fore-
komsten av det relevante sykdomsagens i
vann og biota inkludert fisk.

For eksempel kan filtrerere som skjell
akkumulere fiskepatogener fra vannet
(Meyers 1984; Mortensen m.fl. 1992;
Paclibare 1994; Skéar & Mortensen 2007;
Pietrak m.fl. 2012; Wangen m.fl. 2012).
Disse studiene viser at patogeners overle-
velse etter opptak i skjellene er avhengig
av deres robusthet og evne til & motsta ned-
brytning i skjellenes fordeyelsessystem.

Hvis dynamikken for de ulike patogenene
er kjent, kan mengde patogener i blaskjell
pé oppdrettslokalitetene kanskje brukes
som en indikator pa tilstedevarelse og
mengde smittestoff i vannet. Provetaking
fra oppdrettsfisk er viktig for & kunne vur-
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dere om oppdrettslokaliteten er den sann-
synlige smittekilden. Vannprever samles
inn fra og rundt utbruddslokaliteten, samt
i utvalgte fjorder (laksevassdrag og lakse-
fjordene) hvor det er relevant & opparbeide
tidsserier pa indikatorer.

Data som genereres fra overvéking ber
samles i en database. Innsamlet materiale
bor lagres i biobanker slik at muligheten
for retrospektiv analyse av nye agens eller
med nye metoder er til stede. Det vil ogsd
veere viktig at data pa sykdomsstatus fra
naeringen blir tilgjengelige.

For & styrke kunnskapen om risiko for
overforing av smitte til villfisk foreslas
folgende tiltak:

1. Det ber initieres eksperimentelle fors-
kningsprosjekter med fokus pé hvor
mye patogen som blir sluppet ut fra
smittet/syk fisk, hvor lenge disse er
infektive og hvor mye patogen som méa
vere til stede for & etablere infeksjon.
Dette ber i forste omgang gjeres for
utvalgte patogener av stor betydning i
lakseoppdrett (f.ecks SAV).

2. Pagaende overvékingsprogrammer og
forskningsaktivitet rettet mot smitte-
spredning og patogener i villfisk blir
koordinert i en felles database og i bio-
banker.

3. Overvéaking av patogenstatus blir utvi-
det til & inkludere innsamling av mate-
riale som blir tilgjengelig gjennom
overvakingsprogrammene for lakselus
og romt laks og lagt i biobank.

4. Robust overvéakingsmetodikk og ana-
lyser blir etablert over en S-arsperiode
for et begrenset omrade med hey over-
vékingsaktivitet og gode modellerings-
verktoyer — f.eks Hardangerfjorden.



Det er vanskelig & gjore en risikovurde-
ring av pavirkningen dagens oppdrett har
pa sykdomsstatus hos villfisk basert pa
tilgjengelige data. De fa rapportene som
er tilgjengelige antyder at smitteoverfo-
ring fra oppdrettsnering til villfisk skjer.
Det kan derfor ikke utelukkes at patoge-
ner i sjofasen (i tillegg til lakselus) kan
ha betydning for villaksbestander ved &
forarsake sykdom. Omfanget er ikke kjent.

Data fra lakseoppdrett viser at virussyk-
dommer (eller sannsynlige virussykdom-
mer) representerer den storste risikoen
gjennom smitte fra dagens havbruk (lak-
sefisk). IPN, PD, HSMB og CMS har
dominert sykdomsbildet i oppdrett de sis-
te drene. Det ser ut som at brakklegging,
generasjonsskille, sonering og andre hygi-
eniske tiltak ikke har fort til kontroll av
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sykdommene og smittespredning. Mangel
pa effektive vaksiner er et problem.

Sannsynligheten for overfering av smitte
fra oppdrett til villfisk er oftest til stede,
men omfang og konsekvenser av overfo-
ring er lite eller ikke kjent.

For de omtalte patogenene, der risiko
er gitt, vurderer vi risikoen for negative
effekter pa villfiskbestander som lav. Men
usikkerheten i vurderingen er ofte hoy pa
grunn av manglende data.

Det er bekymringsverdig at det for en rek-
ke av de viktigste patogenene i oppdrett
(f.eks. SAV, PMCV) ikke er mulig 4 ansla
en risiko for negative effekter pa villfisk
pé grunn av stor mangel p& kunnskap. Den
samlede risikoen for negative effekter pa
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villfiskbestander som folge av overforing
av patogener fra oppdrett til villfisk er der-
for ikke mulig & ansla.

En hovedkonklusjon er at det ma fram-
skaffes mer data om smittespredning fra
oppdrett til villfisk, og konsekvensene
av denne for villfiskbestandene. Derfor
er det nedvendig med mer grunnleggen-
de forskning pa patogenenes biologi og
dynamikk, koordinering av eksisterende
aktivitet og oppretting av langsiktige over-
vékingsprogrammer.
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6.1

De offisielle remmingstallene for laks har
vist en nedadgéende trend fra 921 000 i
2006 til 111 000 1 2008. Remmingstallene
har deretter veert okende til 368 0001 2011.
Forelopige tall for rapportert remming i
2012 (38 000) indikerer at antall remt laks
ble kraftig redusert siste ar.

Gjennomsnittlig innslag av remt fisk for
alle elver som har inngétt i hestundersekel-
sene i perioden 2006—2011 har variert mel-
lom 11,7 og 16,1 %, men trenden er ikke
signifikant over tid. En kan saledes ikke
konkludere med at innslaget av remt fisk
verken har gkt eller minket signifikant pa
landsbasis i denne tidsperioden. Omregnet
til arsprosent tilsvarer dette i gjennomsnitt
8,0 til 10,7 % romt laks i de undersokte
elvene.

En oversikt over tilgjengelige data viser
at romt laks sprer seg over store omra-
der. Det er mest sannsynlig at remt laks

6.2

Remming av laks fra oppdrettsanlegg
utgjer i dag en trussel mot den genetiske
integriteten til de ville laksepopulasjonene
(figur 6.2.1). De offisielle remmingstal-
lene for laks har vist en nedadgaende trend
fra921 00012006 til 111 00012008. Rem-
mingstallene har deretter vaert gkende til
368 0001 2011 (www.fiskdir.no). Fore-
lopige tall for rapportert reomming i 2012
indikerer at antall remt laks ble kraftig
redusert siste ar (38 000). Disse tallene
er imidlertid forbundet med usikkerhet,
og det er sannsynlig at de faktiske rom-
mingstallene er betydelig heyere enn det
som rapporteres. Havforskningsinstitut-
tets identifisering av urapportert romt laks
(Glover 2010) bekrefter at de rapporterte
remmingstallene er minimumstall.

Den romte laksen sprer seg over store
omréder (kap. 6.3). Noen tusen av disse
blir gjenfanget i elvene der villaksen gyter.
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vandrer opp i elver i samme region, men
det er samtidig en betydelig spredning av
fisk over store avstander. Sannsynligheten
for at den remte fisken kommer fra neer-
omradet vil avhenge av en rekke faktorer
som remmingssted, remmingstidspunkt
og kjennsmodningsstatus ved remming,
vassdragets lokalisering (kystnert eller i
fjord) og topografi og andre faktorer.

Vi har benyttet omforente grenseverdier
for varsling av risiko for genetisk pavirk-
ning basert pa arsprosent (omregnet fra
hestprosent og sportsfiske) i risikovurde-
ringen av andel romt laks:

» drsprosent <4 9% - ingen eller lav
risiko for genetisk pavirkning

» arsprosent 4-10 % - moderat risiko for
genetisk pavirkning

« arsprosent > 10 % - hay risiko for
genetisk pavirkning

Det er dokumentert at romt oppdrettslaks
kan gyte og etterlate seg avkom 1 naturen
(kap. 6.4). Med unntak av enkelte elver og
noen eksperimentelle studier, er det fort-
satt tilnermet ukjent i hvilken grad remt
oppdrettslaks har krysset seg inn i de ville
laksebestandene (steg 1, figur 6.2.1). Erfa-
ringer fra utsetting av fisk antyder at de
biologiske konsekvensene av slik innkrys-
sing generelt er negative for bestandens
produktivitet, men for & forsta konsekven-
sene av innkryssing av oppdrettslaks i ville
laksepopulasjoner mé det gjennomfores
studier som maéler effekten av slike inn-
kryssinger pé lokal tilpasning, og popula-
sjonens produksjonsevne og levedyktighet
(steg 2, figur 6.2.1).

I en nylig offentliggjort rapport ble det
foreslatt & bruke andelen romt laks (maélt
som enten hestprosent eller som arspro-
sent) som en varslingsindikator for risiko

For de 36 elvene som inngikk i hestunder-
sakelsene og som har data fra to av arene
i perioden 2009-2011, kom 13, 8 og 15
elver hhv. i kategoriene “lav”, “moderat”
og "hey” sannsynlighet for & bli genetisk

pavirket av remt oppdrettsfisk.

For flere av elvene er det til dels store sprik
mellom sannsynlighet for genetisk pavirk-
ning basert pa arsprosent fra hestunderse-
kelsene, fra sportsfiske og endringer (for/
nd) malt med genetiske analyser. Gene-
tiske analyser er regnet som den mest sikre
metoden for & verifisere tilstand nar det
gjelder genetisk stabilitet i elvene.

For 2013 er det lagt planer for videre utvik-
ling av de genetiske metodene for verifise-
ring av tilstand mht. genetisk pavirkning,
og et oppskalert overvékingsprogram med
mal & redusere usikkerheten i risikovur-
deringen.

for genetisk endring i ville laksepopula-
sjoner, og genetiske metoder som verifi-
seringsindikator for & méle den faktiske
innkrysningen og genetiske endringen i
ulike villakspopulasjoner (Taranger m.fl.
2012). Her gis en oppdatert status pa dette
arbeidet som har veert utfort sammen med
forskere pa Norsk institutt for naturforsk-
ning (NINA) (kap. 6.5).

Det er etablert et program for maling av
innblanding av remt fisk i hestbestanden
(Fiske 2012). Fiskeridirektoratet finansi-
erer provetaking i ca. 20 elver og DN et
tilsvarende antall elver. NINA er ansvarlig
for programmet, innhenter informasjon
fra andre bidragsytere (Rédgivende Bio-
loger, UNI Milje, Veterinarinstituttet) og
rapporterer samlet alle undersgkelser som
er basert pé skjellanalyser (Fiske 2012).
Andelen remt fisk i disse hestundersegkel-
sene benevnes ofte “hestprosent” og er et



estimat pa hvor stor andelen romt fisk er
pa gyteplassene i de enkelte elvene. Pro-
grammet har vert evaluert, og Skilbrei
m.fl. (2011) har vist at en ma eke antall
elver til minimum 100 for a {4 et represen-
tativt estimat pa innslag av romt fisk i fem
regioner (minimum 20 elver per region).

/

Gyting | elven
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1 arets risikovurdering har vi vurdert risiko
for genetisk pavirkning i enkeltelver hvor
en har undersegkt innblanding av remt
laks om hesten i minimum to &r i perio-
den 20092011 (kap. 6.6). Dette er vur-
dert etter reviderte terskelverdier for andel
romt laks i hestundersgkelsene sammen

Fammirgsstatistikk or

Wkt i bniloan prad opp-

med data fra sportsfiske, samt en vurde-
ring basert pa genetiske analyser (kap.
6.6 & 6.7). Avslutningsvis gar vi gjennom
kunnskapshull og behov for ekt overvé-
king (kap. 6.8).
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6.3

Gar romt laks opp i elver i narheten av
oppdrettsanlegget den remte fra, eller kan
den spre seg over store avstander? Dette
er en viktig problemstilling bade for vur-
deringer av de ekologiske pavirkningene
av remming av laks og risikoene ved rom-
ming. Den ndvarende kunnskapen om
spredningsmenster til remt laks fra merd
til elv er i hovedsak basert pd merke-/gjen-
fangststudier. I forbindelse med havbei-
teprogrammet PUSH pa 1990-tallet ble
det gjort en rekke utsettingsforsek med
avkom etter villaks som har relevans for
denne problemstillingen. Senere er det
blitt gjort lignende forsek med laks fra
oppdrettstammer, de fleste gjennom en
serie med simulerte remminger ved Hav-
forskningsinstituttet fra 2005 til 2010.
Vi vil her gi en oppsummering av forsek
som gir oss informasjon om oppvandring

og geografisk spredning av gjenfangst av
merket laks i elver.

En betydelig andel av smolten i Norge (ca.
40 %) er sakalt hostsmolt som overfores til
merder isjoifiskens forste levear. Fra 2007
til 2009 ble det sluppet vanlig varsmolt og
merket hostsmolt fra Forskningsstasjonen
Matre (under publisering). I 2008 ble ogsa
vandringsmensteret til bade varsmolt og
hestsmolt med akustiske merker kartlagt
i Masfjorden. Konklusjonen er at ogsa
hestsmolten viste typisk smoltadferd og
vandret hurtig ut fjorden mot apent hav.
Adferden sé derfor ut til & vaere mer styrt
av lysbehandlingen den fikk for den flyttet
utenders, enn av de reelle daglengdene om
hesten. Det var sterke indikasjoner pa at
mange ble tatt av rovfisk, spesielt av lyr, pad
vei ut av fjorden. Dette var nok en av grun-

tarmiktige levodylktiphet or
pinarket av innkrysningsn,

Kan b kvantifiseres ved &
kombinere steg | med kaing-
shaige studker.

Figur 6.2.1

Rgmming av laks og genetisk
pavirkning - kort kunnskaps-
status (Glover m.fl.2011).

S - SPREDNING AV ROMT LAKS

nene til at overlevelsen i havet var 0 % (1
voksen gjenfangst av over 20 000 smolt).
I tillegg ma vi anta at smolt som kommer
utihavet sé seint pa aret har mye darligere
muligheter for & overleve i naturen enn
smolt som remmer om varen og somme-
ren (forholdstallet 1:39 i Havforsknings-
instituttets forsek). I et annet forsek med
hestsmolt var det ikke grunn til & tro at
nyremt hestsmolt i seerlig grad vandret opp
i naerliggende elver (Uglem m.fl. 2012).
Vi antar derfor at de miljemessige risiko-
ene ved remming av sjeklar hestsmolt er
relativt lave sammenlignet med romming
av varsmolt.

Fra 2005 og fram til i dag har det blitt
sluppet laksesmolt (varsmolt) innerst i
Masfjorden i Hordaland (fra Forsknings-
stasjonen Matre) (Skilbrei 2010a,b).
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Figur 6.3.1

Gjenfangster av voksen laks sluppet som smolt i perioden 2005-2010 fra Matre i Masfjorden.
Ca. 50 % av gjenfangstene ble tatt i umiddelbar nazrhet av slippstedet (R), og er ikke vist pa kar-
tet. Stgrrelsen pa sirklene angir antall fisk fanget i hver posisjon. Gule er fisk fanget i sjgvann,

mens rede angir fangst i elv.

Tyngdepunktet av gjenfangstene har veert
i neromradet, men fisk har gatt opp i
elver langs hele strekningen fra @stlandet
til Nordland (figur 6.3.1). Slipp av smolt
fra merder pa kysten av Hordaland i hav-
beiteprosjektene pa 90-tallet gav like stor
geografisk spredning av badde smélaksen
og mellomlaksen som kom tilbake (figur
6.3.2 & 6.3.3) (Svasand m.fl. 2004), men
mensteret var noe annerledes med over-
raskende mange gjenfangster fra elver pa
Serlandet.

Ogsa voksen laks som har blitt sluppet fra
merder i Hordaland spredde seg over en
stor del av kysten i Ser-Norge for de ble
fanget, i hovedsak i lepet av et par mane-
der. Selv om materialet er begrenset, sa
tyder gjenfangstene av slipp av voksen
laks at den geografiske spredningen var
mindre nar fisken ble sluppet fra anlegg
lenger nord, som fra kysten av Mere, i
Trendelag og i Nordland (figur 6.3.4). I de
tilfellene det kom igjen laks etter slipp av
smolt var de ogsé lokalisert til samme fyl-
ke. Data fra havbeiteprosjektet pa 90-tal-

let bekrefter at smolt sluppet fra Vega i
hovedsak kommer tilbake til Nordland,
selv om fisken er forskjovet noe nordover
slik at noen ogsa blir fanget i Troms (figur
6.3.5). Havbeitedataene illustrerer ogsa
hvor mye ferskvannstilherighet har 4 si
for den péfelgende spredningen. Smolten
som ble sluppet i Vefsna vandrer helst opp
i elver inne i fjorder, mens den fra merder
pa Vega er mer spredd langs kysten. Da vi
laget et kunstig brakkvannslag i merdene
pé Vega aret etter oppnadde vi ogsa en
overraskende hoy tilbakevandringspresi-
sjon til Vega. Disse dataene, i tillegg til
de fra Hordaland, indikerer at remning av
smolt i brakkere vann og/eller i fjorder kan
fore til at en del av fisken kommer tilbake
til neeromréadet nér den er kjennsmoden.
Saltvannsgradienter etc. kan muligens
veere med & prege smolten nér den vandrer
vekk fra ”hjemstedet” slik at den lettere
finner tilbake som voksen.

Vi har ingen tilsvarende data fra Troms, og
kun ett storre slipp av voksen laks i Alta-
fjorden i Finnmark (figur 6.3.4). Fordi det

gér en strom i gstlig retning langs kysten
i disse omradene, og det er et tiltagende
innslag av russisk laks mot gst i Finnmark,
antar vi at denne hydrografien har betyd-
ning for spredning av fisk dette omréddet.
Béde etter slippet i Altafjorden i 2005
(figur 6.3.4) og etter et mindre slipp 1 2007
(Chittenden m.fl. 2011) ble det gjenfanget
et par individer i neeromradet eller andre
steder i Finnmark aret etterpa.

Mesteparten av de merkete laksene som
har blitt fanget i elv, ble satt ut som smolt.
Slipp av voksne laks har gitt relativt fa
gjenfangster i elvene (Hansen 2006;
Skilbrei m.fl. 2010; Skilbrei & Jorgensen
2010; Solem m.fl. 2012). En hovedarsak til
dette er at fisken har normalt veert umoden
ved slipp (Skilbrei & Wennevik 2006), og
sveert fa har overlevd fram til de har blitt
kjennsmodne. De som har gétt opp i elv har
vanligvis blitt gjenfanget i fylket der utset-
tingen ble foretatt i lopet av noen maneder.
Vi antar at kjennsmodningen hadde startet
i disse da de ble sluppet. Risikoen for at en
umoden voksen fisk skal overleve fram til
kjennsmodning og s& ga opp i elv, synes
lavere enn for at en remt smolt skal klare
4 fullfere livssyklusen. Bildet kan vaere
et annet hvis den voksne laksen allerede
har startet kjgnnsmodningsprosessen pa
det tidspunktet den remmer. Dette synes
bekreftet av rapporter etter en remming
av stor stamfisk om hesten fra en fjord i
Sunnhordland, som etter sigende viser at
en hoy andel er blitt gjenfanget i sjoen og
i elver i regionen i lopet av de pafelgende
manedene.

Oppsummering og vurdering av mulig
soneinndeling

Forsekene med slipp av merket oppdretts-
laks nevnt ovenfor bekrefter konklusjonen
til Fiske m.fl. (2006) om at det er mest sann-
synlig at remt laks vandrer opp i elver i sam-
me region, men det er samtidig en betydelig
spredning av fisk over store avstander. Det
kan se ut som om spredningen er hey for
fisk som remmer fra Hordaland, og mulig
lavere i for eksempel Nord-Trendelag og
Nordland. Dette kan ha sasmmenheng med
at de rddende stremsystemene langs kys-
ten pavirker transport av og navigering hos
romt laks. Kyststremmen gar for eksempel
ner land fra Serlandet til Stad, og det har
veert spekulert pd om dette kan vere en
arsak til den relativt store spredningen hos
tilbakevandrende laks som har veert sluppet
som smolt i Hordaland. Remt fisk i et spe-
sifikt vassdrag vil ventelig komme fra ulike
kilder. Sannsynligheten for at den remte
fisken kommer fra neeromréadet vil avhenge
av en rekke faktorer som remmingssted,
remmingstidspunkt og kjennsmodningssta-
tus ved remming, vassdragets lokalisering
(kystnert eller i fjord), topografi og andre
faktorer.



RISIKOVURDERING NORSK FISKEOPPDRETT 2012 I I

Figur 6.3.2

Gjenfangst av smalaks etter slipp av havbeitesmolt pa Sotra (se pil) i
1993. Gule sirkler er fangst pa utsettingssted eller i sjg, mens rgde er i
elv. Stgrrelsen pa sirklene gir antall laks fra | til 44.

Det er en trend at mulige remmingssteder
avtar med avstand fra elven remt fisk gar
opp i. Det er imidlertid s& mange kofak-
torer som inngar at vi med dagens data-
tilgang ikke har mulighet til & forutsi den
eksakte geografiske utstrekning for loka-
lisering av sannsynlige kilder for remt fisk
for det enkelte vassdrag.

Selv om det ikke er mulig & dele inn Norge
i eksakte soner basert pa spredning og for-
deling av romt fisk, kan det likevel gjores
en inndeling basert pa sannsynlighet for
at remt fisk som vandrer opp i elv, eller
blir gjenfanget i sjo, kommer fra samme
sone. Vére data viser at sonene ma vare
store for at sannsynligheten skal vare hoy.
Som en illustrasjon kan vi dele landet inn
i tre store soner: stfold til og med More

Figur 6.3.3
Gjenfangst av mellomlaks etter slipp av havbeitesmolt pa Sotra (se
pil) i 1993. Gule sirkler er fangst pa utsettingssted eller i sjg, mens
rede er i elv. Starrelsen pa sirklene gir antall laks fra | til 8.

og Romsdal (1), Ser-Trendelag til og med
Nordland (2) og Troms og Finnmark (3)
som vist i tabell 6.3.1. Hvis vi bruker data-
ene vist i figurene ovenfor og ser om fisken
er fanget enten inne i, eller utenfor hver av
de tre sonene, ser vi at en relativt liten del
av fisken fanges utenfor sonen de ble slup-
peti(tabell 6.3.1). For 10 av 11 slipp var <
10,5 % av fisken fangen utenfor slippsonen
(tabell 6.3.1). I et slipp fra Vega var hele
36,4 % fanget utenfor slippsonen. Fra dette
slippet var imidlertid den totale gjenfang-
sten pa kun 11 fisk, sa det er ikke grunn
til & vektlegge dette tallet. Et storre slipp
fra Vega (122 gjenfanget) viser kun 2,5
% gjenfangst i andre soner (tabell 6.3.1).
Det ma understrekes at av 77 gjenfangster
utenfor slippsonen for alle slippene, sa var
kun 18 laks fanget i elv.

Ogsé dataene til Hansen (2006) stotter
vére konklusjoner for fisk som ble slup-
pet pa Vestlandet (Bersagel). Imidlertid
viser data fra et annet slipp fra Nordland
(Meloy) at voksen oppdrettslaks spredte
seg nordover kort tid etter slippet, og et
en heoy andel av disse ble gjenfanget langs
kysten av Troms og Finnmark. Kun et min-
dretall ble fanget i elver (Hansen 2006).

Oppsummert viser dette eksempelet pa
mulig soneinndeling at store soner gir en
relativt god sikkerhet for at remt fisk som
blir fanget i elv, kommer fra samme sone.
Det understrekes at datagrunnlaget er spin-
kelt, spesielt fra de to nordligste fylkene.
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Figur 6.3.4

Gjenfangster fra slipp av smolt og voksen laks fra seks kommersielle anlegg. Slippet pa ”Farm |” er egentlig kilenotfisket laks som
er merket og sluppet igjen etter stor remming av nesten 100 000 laks pa ca. 3 kg fra ”Farm |”. Det er angitt om det er smolt,
postsmolt (smalaks om hgsten) eller eldre fisk som har blitt sluppet. Hvis ikke annet er oppgitt er fisken fanget de forste mane-
dene etter slipp. Hvis de er fanget etter ett eller flere ar er det gitt som |SWV,2SW,eller |-3 SW (antall vintre i sj@). Storrelsen
pa sirklene tilsvarer fra 1-10 fisk.

Tabell 6.3.1

Oppsummering av merkedata der fangsten er klassifisert i henhold til om fisken ble fanget innenfor den av de tre sonene den ble sluppet i.
Sonene er |: Dstfold til og med Mare og Romsdal, 2: Ser-Trgndelag til og med Nordland og 3:Troms og Finnmark.Tallene angir total fangst i
sjo og i elv,antall i elv er spesifisert i parentes. ™ =Vefsna data fra B.O. Johnsen, NINA.

Sone Fylke Slipp Type Antall Antall Fangst %
innenfor sonen utenfor sonen utenfor

1 Hordaland Matre oppdrett 158 (38) 18 (8) 10.2
1 Hordaland Telavag havbeite 413 (109) 10 (2) 2.4
1 Hordaland v/Stord oppdrett 21 (5) 2 8.7
1 Hordaland Hardangerfj oppdrett 34 (1) 0 0
1 More og Romsd | Avergy oppdrett 15 (1) 1 6.3
2 N-Trendelag Fosnes oppdrett 23 (2) 0 0
2 Nordland Traena oppdrett 1 0 0
2 Nordland Vega oppdrett 7 4 36.4
2 Nordland Vega havbeite 119 (21) 3(1) 2.5
2 Nordland Vefsna* havbeite 551 (150) 38 (7) 6.9
3 Finnmark Alta oppdrett 59 (3) 1 1.7
Totalt 1401 (330) 77 (18) 5.5




Fangst av voksen laks etter
slipp av smolt 1 1993

6.4

Ilopet av de siste 20-30 &rene er det gjen-
nomfert mange studier knyttet til temaet
remming av laks og genetisk pavirkning
pa vill laks. Denne kunnskapen er sam-
menfattet i form av en kunnskapsoversikt
til Norges forskningsrad (Skaala m.fl.
2006), en sluttrapport fra EU-prosjektet
Genimpact som hadde som mal & oppsum-
mere kunnskapsstatus og foresla videre
forskningsbehov (Svasand m.fl. 2007),
i boken ”The Atlantic salmon: genetics,
conservation and management” (Verspo-
or m.fl. 2007), samt i seinere utredninger
(Thorstad m.fl. 2008, Glover m.fl. 2011).

Samtidig har overlappende problemstil-
linger til romming av laks, som effekten av
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utsetting av klekkeriprodusert fisk i natu-
ren pa ville bestander, blitt oppsummert i
flere vitenskapelige artikler (Araki m.fl.
2008; Araki & Schmid 2010), samt i rap-
porter fra Vitenskaplig Rad for Laksefor-
valtning (http://www.vitenskapsradet.no/)
og i en rapport fra ”Kultiveringsutvalget”
nedsatt av Direktoratet for naturforvalt-
ning (Anon 2011a.).

Atlantisk laks, en art med genetisk
differensierte populasjoner

Gjennom de siste 40 arene har det vokst
fram en omfattende vitenskaplig litteratur
om atlantisk laks som dokumenterer en
geografisk oppdeling, med store genetiske
forskjeller mellom populasjoner i Nord-

Sjo eller i Vefsna
Feilvandreri elv

Q Ssjo eller pa Vega
@ Feilvandreri elv

Figur 6.3.5

Gjenfangst av laks etter smolt-
slipp iVefsna og pa Vega

(fra Havforskningsinstituttets
og NINAs havbeiteforsak
med utgangspunkt i Vefsna-
stamme).

Amerika og Europa, og med regionale og
lokale oppdelinger innenfor kontinentene
(Webb m.fl. 2007). Geografisk oppdeling
av en art, og variasjoner i livsmilje, bidrar
til utvikling av genetiske forskjeller, bade
i gener av betydning for fitness og i ikke-
selekterte regioner av genomet.

A vise vitenskapelig at populasjoner har
ulike fordelinger av genvarianter er ikke
lenger et problem. A vise at populasjoner
med ulike fordelinger av genvarianter har
lokale tilpassinger (Taylor 1991, Garcia
de Leaniz m.fl. 2007, Fraser m.fl. 2011)
som gjor dem sarbare for pavirkning fra
romt, domestisert laks, er en langt sterre
utfordring.



I lopet av de siste drene har den vitenska-
pelige produksjonen som dokumenterer
genetiske forskjeller mellom laksepopula-
sjoner gkt sterkt, delvis som folge av den
rivende utviklingen innenfor molekylaer-
biologi og statistikk. Etter hvert er det ogsa
vist eller modellert at genpévirkning fra
remt domestisert laks (Hansen m.fl. 1993,
Saegrov m.fl. 1997) kan pévirke popula-
sjonene av villaks negativt (Hindar m.fl.
1991, Bourke m.fl. 1997, McGinnity m.fl.
1997, Verspoor 1997, Fleming m.fl. 2000,
Koljonen m.fl. 2002, Fraser m.fl. 2011).

Hvor ulik er villaks og oppdrettslaks?
Den genetiske pavirkningen fra remt
domestisert laks er kompleks, og er avhen-
gig av mange faktorer som varierer i tid og
rom. Viktige eller sannsynligvis viktige
faktorer inkluderer blant annet andel romt
laks i de ville populasjonene, deres gyte-
suksess (Fleming m.fl. 1996), graden av
genetisk differensiering mellom domes-
tisert og vill laks (Fraser m.fl. 2010) og
status for den ville bestanden (Glover m.fl.
2012).

Genetisk differensiering mellom vill- og
oppdrettslaks kan oppsta gjennom tilfel-
dige prosesser som “founder-effekter”
og “genetisk drift” hos oppdrettslaksen,
som resultat av malrettet seleksjon av
egenskaper 1 avlsarbeidet (for eksempel
tilvekst), men ogsa som en passiv utilsiktet
seleksjon av egenskaper som ikke inngér
direkte i avlsprogrammene (for eksempel
fluktrespons).

I Norge har vi domestisert laksen gjennom
40 ar, med tidlig oppstart av malrettet avl
(Gjedrem m.fl. 1991, Gjeen & Bentsen
1997) for a endre kommersielt viktige
egenskaper som tilvekst, kjgnnsmodning,
fettfordeling og sykdomsresistens. Selek-
sjon for en mer gkonomisk produktiv
oppdrettslaks foregér i avlsprogram som
opprinnelig var basert pa vill laks fanget i
en rekke norske elver (Gjedrem m.fl. 1991,
Gjeen & Bentsen 1997). Under kontrol-
lerte forhold blir de ”beste” familier og
individer selektert basert pa produksjons-
kriterier, og disse individene blir benyttet
til & fore stammen videre. Pa denne méten
oppnar man en gradvis domestisering av
laksen der viktige trekk blir forandret i
onsket retning.

Domestisert og vill laks har vaert sam-
menlignet med ulike metoder i en rekke
vitenskapelige arbeider, og omfatter stu-
dier av genetisk variasjon med molekylaere
markerer, eksperimentelle studier i labo-
ratorium og kar hvor en har sammenlignet
atferd, morfologi og fysiologi, og studier
av overlevelse og vekst i et naturlig milje.
Noen eksperimentelle studier er ogsa sup-
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plert med analyse av genuttrykk (DNA-
mikromatriser og qPCR-analyser).

Sammenligning av genetisk variasjon og
diversitet i oppdrettslinjer og ville lakse-
bestander har blitt gjennomfert over lengre
tid med en rekke molekylare markerer.
De tidligste studiene var hovedsakelig
basert pa analyser av proteinkodende gen
(Verspoor 1988, Cross & Challanain 1991,
Mjelnered m.fl. 1997, Skaala m.fl. 2005),
der det er blitt vist genetisk differensier-
ing mellom domestisert laks og de ville
utgangspopulasjonene, og reduserte niva
av genetisk variasjon malt som allelisk
diversitet og heterozygoti.

Seinere har DNA-markerer blitt brukt til &
sammenligne oppdrettslinjer og vill laks,
for eksempel med minisatellitt- og mikro-
satellittmarkerer (Mjolnerad m.fl. 1997,
Clifford m.fl. 1998a, b, Norris m.fl. 1999,
Skaala m.fl. 2004), mikrosatellittmarkerer
kombinert med bade mitokondrie DNA
(mtDNA) (Karlsson m.fl. 2010), og SNP-
markerer (Regnmark m.fl. 2006; Karlsson
m.fl. 2011).

Selv om resultatene fra disse studiene vari-
erer noe, antakeligvis pga. samplingdesign
og marker-klasser, stotter resultatene opp
om konklusjonene fra tidligere analy-
ser basert pa proteinkodende gen; det er
redusert genetisk variasjon hos oppdretts-
linjene sammenlignet med de ville lakse-
bestandene.

I en av de mest omfattende undersekelsene
av vill- og oppdrettslaks i Norge, ble de
fem storste avlslinjene i Norge sammenlig-
net med fire villaksbestander fra Neiden,
Namsen, Vosso og Loneelva (Skaala m.fl.
2004). Alle de 12 DNA mikrosatellittmar-
kerene viste redusert allelisk variasjon i
samtlige avlslinjer sammenlignet med de
ville bestandene. I gjennomsnitt hadde
avlslinjene 58 % av den alleliske variasjo-
nen sammenlignet med prever av villaks,
og dette kan forklares med ”founder”-
effekt og genetisk drift i oppdrettslinjene.
Samtidig var estimatene for genetisk dis-
tanse flere ganger hoyere mellom avls-
linjene enn hos de ville laksebestandene.
Andre studier har vist at tap av genetisk
diversitet i oppdrettslinjer er mer kom-
plisert enn tidligere antatt (Karlsson m.fl.
2010), men det kan allikevel konkluderes
med at oppdrettslaks har redusert genetisk
variasjon i forhold til ville laksebestander.

Dette samsvarer ogsd med tilsvarende
observasjoner fra andre domestiserte
organismer (se review av Araki & Sch-
mid 2010), og kan ofte forklares med at
det er et begrenset antall familier/individ
som bidrar til hver generasjon i et avlspro-

gram. Den effektive populasjonssterrelsen
i norske oppdrettslinjer er tidligere blitt
estimert til 33—125 individer (Mork m.fl.
1999), noe som teoretisk sett skal fare til
moderat innavl.

Hvordan genetisk variasjon for gener
under seleksjon varierer mellom oppdrett
og villaksstammer er nesten ukjent, men
et nylig publisert arbeid péviste redusert
genetisk variasjon for vekst hos noen opp-
drettsfamilier i forhold til villfiskfamilier
under kontrollerte forhold (Solberg m.fl.
2013). Dette kan tyde pa at variasjon for
vekst har blitt redusert gjennom avl. Dette
mé midlertidig undersekes n@rmere og i
flere oppdrettstammer og under ulike mil-
jobetingelser.

Pa grunn av et malrettet avlsarbeid er det
ikke uventet at oppdrettslaks vokser bedre
enn villaksen i et oppdrettsmilje (Einum &
Fleming 1997, Thodesen m.fl. 1999; Fle-
ming m.fl. 2002, Glover m.fl. 2009a; Sol-
berg m.fl. 2013). Ogsa i et naturlig milje
kan oppdrettslaks vise en sterre vekst enn
vill laks (Johnsson & Bjornsson 1994,
Einum & Fleming 1997, McGinnity m.fl.
1997, 2003, Skaala m.fl. 2012), men ikke
i samme grad som i oppdrettsmiljo. Mange
egenskaper som ikke er direkte inkludert
i avlsarbeidet, som aggresjon, stress- og
temperaturtoleranse (Fleming 1995), kan
ogsa bli endret hos oppdrettslaksen gjen-
nom domestiseringsprosessen.

Arsaken er at malrettet seleksjon for
blant annet tilvekst pavirker bdde denne
egenskapen og andre, for eksempel kom-
ponenter i hormonregulering og atferd. I
eksperimentelle studier er det vist at tilfor-
sel av veksthormon gker appetitten (Johns-
son & Bjornsson 1994, Jonsson m.fl.
1996), aggresjon og aktivitet (Jonsson
m.fl. 1998), altsé atferd som er knyttet til
overleving i naturen (Johnsson m.fl. 1996,
Jonsson m.fl. 1996, Martin-Smith m.fl.
2004). Det er derfor ikke overraskende at
oppdrettslaks er ulik villaks i flere egen-
skaper som pavirker overleving i naturen,
som tilvekst, aggresjon, dominans og anti-
predatoratferd (Einum & Fleming 1997,
Fleming & Einum 1997, Johnsson m.fl.
2001, Fleming m.fl. 2002, Houde m.fl.
2010). I tillegg er det avdekket genetiske
forskjeller mellom vill- og oppdrettslaks
i egenskaper som kjettfarge, kjgnnsmod-
ning og fettinnhold (Glover m.fl. 2009a),
reaksjonsnormer (Darwish & Hutchings
2009), morfologi (Solem m.fl. 2006) og
stresstoleranse (Solberg m.fl. 2013).

Utvikling av genetiske verktgy har mulig-
gjort studier av genuttrykkprofiler hos
laks i kontrollerte studier. Roberge m.fl.
(2006; 2008), og Solberg m.fl., (2012) har



dokumentert genetiske forskjeller i trans-
kripsjonsprofiler mellom laks av ville- og
oppdrettsforeldre, samt hybrider av disse.
Det som gjor disse resultatene enda mer
interessante er at hybridene ikke alltid fikk
et genuttrykkniva som 14 mellom foreldre-
populasjonene, som var tidligere blitt malt
for egenskaper som vekst (Glover m.fl.
2009a) eller overlevelse i et naturlig miljo
(McGlInnity m.fl. 1997; 2003). Hybridene
hadde i noen tilfeller genuttrykkverdier
over verdiene for vill- og oppdrettsfisk, og
dette kan tyde pa at en ikke har en additiv
genetisk variasjon. Dette betyr i praksis
at innkryssing av oppdrettsfisk i ville
bestander i noen tilfeller kan gi uventede
effekter. Et pafolgende arbeid stotter ogsd
denne konklusjonen, og Normandeau m.fl.
(2009) viste at respons i genuttrykkprofiler
hos hybrider av vill- og oppdrettslaks er
avhengig av hvilke ville populasjoner som
krysses inn.

Ikke alle forsegk der vill- og oppdretts-
laks er blitt ssmmenlignet har avdekket
signifikante genetiske forskjeller mellom
gruppene. I arbeid med lakselus (Glover
& Skaala 2006), virus (ILA) (Glover m.fl.
2006a) og furunkolose (Aeromonas sal-
monicida) (Glover m.fl. 2006b) er det for
eksempel ikke avdekket noen store for-
skjeller i resistens mot disse sykdommene
mellom vill- og oppdrettslaks. Seleksjon
for sykdomsresistens har vel & merke vaert
praktisert ulikt for de ulike oppdrettslin-
jene, og dette vanskeliggjor sammenlig-
ning mellom linjer. Videre har en studie
av deformiteter hos SO- og S1-smolt av
vill- og oppdrettslaks heller ikke avdek-
ket genetiske forskjeller mellom disse to
gruppene (Fjelldal m.fl. 2009).

En oppsummering av vitenskapelige data
fra litteraturen viser likevel at det er til dels
store genetiske forskjeller mellom vill- og
oppdrettslaks i kvantitative egenskaper
som har direkte eller indirekte betydning
for overlevelsen av laks i naturen. Det er
grunn til & tro at de genetiske forskjel-
lene kommer til & gke for hver genera-
sjon. Dette har blitt observert for vekst for
eksempel der forskjellen mellom vill- og
oppdrettslaks under oppdrettsbetingelser
har okt fra litt over 2x til nermere 3x i
perioden mellom 8-10 generasjon (Glover
m.fl. 2009a og Solberg 2013; Solberg &
Glover upubliserte data).

Konsekvenser av genetisk pavirkning
fra remt laks; hva forteller empiriske
data oss?

Ved hjelp av ulike biokjemiske og mole-
kylargenetiske metoder er det vist at remt
oppdrettslaks gyter i elver, og at enkelte
villaksbestander har endret seg som folge
av innkrysning av remt oppdrettslaks.
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Ved undersgkinger av et pigment i rogn
og yngel, som reflekterer ulik diett hos vil-
laks og oppdrettslaks, fant Lura & Segrov
(1991) at ramt laks faktisk produserte leve-
dyktig avkom i en elv. I en skotsk underse-
kelse fant en pigment fra romt laks i 14 av
16 undersekte elver, med et gjennomsnitt-
lig innslag pa 5,1 % fra romt fisk (Webb
m.fl. 1993). I Vosso var bidraget fra romt
laks estimert til opp mot 80 % ved denne
metoden (Saegrov m.fl. 1997). Bevis for at
reomt laks produserte levedyktig avkom ble
ogsa funnet i Irland ved hjelp av genetiske
markerer (Clifford m.fl. 1998a, Crozier
1993, 2000). Ogsa langt utenfor det natur-
lige utbredelsesomradet til den atlantiske
laksen, i British Columbia, Canada, er det
vist at romt atlantisk laks produserer leve-
dyktig avkom (Volpe m.fl. 2000).

For & undersgke om norske villaksbestan-
der har endret seg genetisk over tid som
folge av immigrasjon av remt oppdretts-
laks, ble DNA-profiler laget for de syv
laksepopulasjonene Namsen, Etne, Opo,
Vosso, Granvin, Eio og Haelva. Det ble
benyttet gamle skjellprever og materiale
innsamlet i nyere tid, etter lengre tids
immigrasjon av remt oppdrettslaks (Skaa-
la m.fl. 2006b). I Haelva pé Jeren, der det
nesten ikke er lakseoppdrett, og andelen
reomt laks i villaksbestanden har veert sveert
lav, trolig under 5 %, ble det ikke funnet
endring i de genetiske profilene. I tre andre
populasjoner, Opo, Vosso og Eio i Horda-
land, ble det funnet signifikante endrin-
ger i de genetiske profilene over tid. Mer
overraskende var det likevel at det ikke
ble funnet endringer i Etneelva, Namsen
eller laks fra Granvinelva, som alle har hatt
hoye andeler remt laks i gytebestandene,
permanent eller periodisk.

Som en videreforing av dette arbeidet
(Skaala m.fl. 2006) er det gjort en mer
omfattende analyse av 21 bestander der
historiske og nye prever ble analysert for
flere mikrosatellittmarkerer (22 stk). I den
nye undersgkelsen, som omfattet elver fra
hele landet (Glover m.fl. 2012), ble det
pavist genetiske forandringer i 6 av 21
elver over tid, mens i 15 av bestandene

ble det ikke funnet genetiske forandringer.
Som i den tidligere undersekelsen, var det
noen bestander med hoye innslag av remt
oppdrettslaks pa gyteplassene hvor det
ikke ble pavist forandringer.

I de seks bestandene hvor det ble pavist
forandring, har det veart registrert romt
oppdrettslaks i storre eller mindre grad.
I tillegg ble det funnet nye genvarianter
som indikerer at forandringene i disse
seks elvene hovedsakelig skyldes genflyt
fra andre kilder. Den genetiske differen-
sieringen mellom disse seks bestandene
er ogsd blitt redusert over tid. Basert pd
alle data, ble det konkludert at genflyt fra
remt oppdrettslaks er hovedérsaken (dog
ikke den eneste arsaken) til forandringene.
Dette er i trad med simuleringer fra model-
ler som viser at genflyt fra remt laks vil
redusere genetisk differensiering mellom
bestander over tid (Mork 1991; Besnier
m.fl. 2011).

Det er kjent at mikrosatellittmarker i noen
tilfeller vil underestimere innkrysningen
av remt laks i ville bestander pa grunn
av signalstey nar en villaksbestand mot-
tar oppdrettsfisk fra flere ulike bestander
(Besnier m.fl. 2011). Det betyr at antall
elver som er pavist & veere genetisk pavir-
ket, og omfanget av de genetiske forand-
ringene i disse elvene, ma betraktes som et
minimumsestimat.

For & fa et mer presist svar pa omfanget
av innkryssing, arbeides det med optima-
lisering av metoder og undersgkelser av
flere bestander. I disse nye og pagaende
undersgkelsene blir det benyttet single
nucleotide polymorphism (SNP) -mar-
korer utviklet for & kunne identifisere
oppdrettslaks og skjelne dem fra villaks
(Karlsson m.fl. 2011). Det forventes at
disse markerer i stort omfang er koblet
til gener som er utsatt for ulik seleksjon i
oppdretts- og villaks, og at disse vil kunne
gi et mer presist estimat for innkrysningen
av romt laks i norske laksebestander.

Forelopige resultater fra arbeidet med
SNP-markerer, som ventes publisert i



2013 (Glover m.fl., under arbeid), stot-
ter resultatene fra det tidligere publiserte
mikrosatellitt-arbeidet pa disse bestande-
ne, men viser samtidig mer tydelig at der
det har skjedd sterke og retningsbestemte
genetiske forandringer i enkelte bestander;
dvs. at de blir mer lik oppdrettslaksen.

Selv om det foreligger omfattende littera-
tur om populasjonsgenetisk teori, og om de
grunnleggende evolusjonskreftene (muta-
sjon, naturlig seleksjon, genetisk drift og
migrasjon), som pavirker og former den
genetiske sammensetningen i populasjo-
ner, er det gjennomfort fa empiriske stu-
dier som virkelig evaluerer de genetiske
effektene av at romt oppdrettslaks krysser
seg inn i villakspopulasjoner. Inntil nylig
har det veert begrensinger i tilgjengelige
metoder for & identifisere genpavirkning
fra romt fisk, men med de nye molekyleer-
genetiske metodene, som DNA mini- og
mikrosatellitter for foreldre-/avkom-iden-
tifisering, har det oppstatt en helt ny situa-
sjon med godt verktey for studier knyttet
til disse effektene.

En direkte og informativ tilnaerming til
problematikken er 8 sammenligne tilvekst,
atferd og overleving hos definerte familie-
grupper av oppdrettslaks, villaks og hybri-
der i ”common garden”-studier i naturlige
milje. Dette kan innebzare utplanting av
lakserogn fra definerte og DNA-identi-
fiserbare familier av oppdrettslaks, vil-
laks og hybrider (McGinnity m.fl. 1997,
2003), eller utsetting av kjennsmodne
individ med kjente genetiske profiler (Fle-
ming m.fl. 2000) i naturlig elvemiljo, der
alle avkom i ulike livsstadier fra rogn til
kjennsmodning i ettertid kan identifiseres
ved DNA-markerer.

Det mest omfattende og detaljerte prosjek-
tet som er gjennomfort pa dette feltet, ble
utfert i Burrishoole, Irland, i et storre EU-
finansiert prosjekt (McGinnity m.fl. 1997,
2003, Ferguson m.fl. 2002). I dette pro-
sjektet ble tilvekst, overleving og popula-
sjonsdynamikk hos villaks, oppdrettslaks
og hybrider undersekt gjennom F1- og
F2-generasjonene. Et stort antall individer
fra mange familier av villaks, oppdretts-
laks, F1-hybrid vill x oppdrett, F2-hybrid
vill x oppdrett, tilbakekryssinger til vill, og
tilbakekryssinger til oppdrett, ble plantet
ut i tre &rsklasser som gyerogn ovenfor
fiskefellen i Burrishoole. Tilsvarende
grupper ble satt ut som smolt i elven for
a studere vekst og overlevelse i sjofasen.

En omfattende innsats med innsamling og
genotyping for & identifisere opphavet til
alle individ, ble gjennomfort fra yngel til
gytefisk som kom tilbake fra havet etter ett
og to ar i sje. I alle tre arsklassene hadde
oppdrettslaksen signifikant lavere repre-
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sentasjon enn villaksen i praver av 0+ parr.
Ikke overraskende viste det seg at opp-
drettslaksen vokste bedre enn villaksen,
og at den sterre oppdrettsparren fortrengte
den ville parren nedover elva gjennom
konkurranse. Selv om oppdrettslaksen
vokste bedre og fortrengte en del av den
juvenile villaksen, var smoltproduksjo-
nen av oppdrettslaks bare henholdsvis 34,
34 og 55 % sammenlignet med villaksen
ide tre arsklassene. Den gjennomsnittlige
gjenfangsten etter sjgoppholdet var 0,3 %
for oppdrettslaksen og 8 % for villaksen.
Overlevelse hos hybridene viste seg ofte
a ligge mellom villaks og oppdrettslaks.

Et liknende prosjekt ble gjennomfort i
Imsa (Fleming m.fl. 2000). I dette prosjek-
tet ble det satt ut kjennsmodne villaks og
oppdrettslaks med kjente genetiske profi-
ler ovenfor fiskefellen i Imsa. De to grup-
pene hadde lignende vandringsmenster
og valgte de samme gyteplassene i elven.
Vill hannlaks var mer aktive i kurtisering
av hunnlaksen enn oppdrettshannene var,
og hadde dessuten mindre restgonader
etter gyting enn oppdrettshannene hadde.
Gytesuksessen var mye lavere hos opp-
drettslaksen bade for hanner (24 %) og
hunner (32 %) sammenlignet med vil-
laksen. Gjennom ferskvannsfasen endret
andelen av genotyper seg i disfaver av
oppdrettslaksen, og hoveddelen av opp-
drettsgen var representert i form av
hybrider, produsert av oppdrettshunner
og ville hanner. Studier av dietten viste
betydelige overlapp i naringsvalg, noe
som viser neringskonkurranse mellom
oppdrettslaks- og villaksyngel. Smoltpro-
duksjonen var 28 % lavere enn forventet ut
fra rognmengde og den sammenheng det
normalt har vert i Imsa mellom mengde
egg og antall smolt (Jonsson m.fl.1998).

Oppdrettslaksen smoltifiserte og vandret
ut tidligere og ved lavere alder enn villak-
sen. I motsetning til resultatene fra Burris-
hoole-prosjektet, fant en i Imsa-prosjektet
ingen forskjell mellom gruppene i marin
overleving. Siden det bare er publisert to
slike ”common garden”-undersekelser der
en har undersekt effekten av gentransport
fra romt til vill laks gjennom sammenlig-
ninger av definerte og identifiserbare grup-
per, har vi fremdeles et tynt grunnlag for
a generalisere nar det gjelder overleving
for avkom av oppdrettslaks og hybrider
av romt og vill laks i naturen, serlig siden
de to underspgkelsene pd noen punkt gir
ulike resultater.

Ved Havforskningsinstituttets feltstasjon
i Guddalselva i Hardangerfjorden initier-
te vi derfor et tilsvarende prosjekt, basert
pa oppsettet for Burrishoole-prosjektet,
ved at definerte familiegrupper av vill
og domestisert laks, og hybrider mellom

disse, ble plantet ut som rogn (Skaala m.fl.
2012). Siden all foreldrefisk var genotypet
med mikrosatellitt-DNA-markerer, kunne
alle individ som var utplantet som gyerogn
i seks kohorter i ca. 150 familier i ”com-
mon garden”-studiet, identifiseres til fami-
lie. Det blir samlet inn juvenil laks av alle
arsklassene fra elvehabitatet, og tilvekst,
overleving og diettvalg blir undersekt for
hver familie. Siden representativ innsam-
ling av materialet ofte er et problem i felt-
undersgkelser, representerer fiskefellen,
der det blir tatt DNA-prover av all smolt,
et malepunkt der presisjonen i sammenlig-
ningen er unik.

Resultatene viser en overleving (fra
utplantet egg til smolt) som varierer mel-
lom 0,17 og 6,4 % for gruppene. Et tydelig
signal i materialet er at oppdrettslaksen
har lavere overlevelse enn villaksen, mens
hybridene har en overleving pa niva med
villaksen. Spredningen i overlevelse er
stor hos oppdrettslaks, mens enkelte fami-
lier har lav overleving, er det samtidig
noen fa familier av oppdrettslaks som har
svert hoy overlevelse. Disse representerer
derfor en mulig "hurtigkopling” inn i den
ville genpoolen. Resultatene viste ogsd
at eggstorrelsen hadde stor betydning for
overlevelsen.

Smolt av oppdrettsforeldre hadde hoyere
vekst enn hybrider og villaks i elven. Nar
vi samtidig ser at avkommet av oppdretts-
laks, villaks og hybridene konkurrerer om
de samme byttedyrene i elven, kan dette
medfere at innblanding av oppdrettslaks
reduserer den naturlige produksjonen av
villsmolt pga. konkurranse.

Den store utviklingen innenfor genom-
forskningen de siste arene (Allendorf m.fl.
2010) gir bedre muligheter for & vurdere
de biologiske konsekvenser av innkrys-
ning av oppdrettslaks i ville populasjoner
pa genomniva. Man vil kunne identifisere
hvilke gener som er involvert i de biolo-
giske forskjellene mellom oppdretts- og
villaks. Deretter vil man kunne vurdere
om genetisk variasjon i de aktuelle genene
permanent overfores fra oppdretts- til vill-
laks, eller om det i de ville populasjonene
foregar kraftig seleksjon mot varianter i
disse genene som stammer fra oppdretts-
laksen, mens andre neytrale deler av geno-
met lettere kan inkorporeres i villaksen.
Slik informasjon vil kunne brukes til &
vurdere om de biologiske konsekvensene
av innkryssing av oppdrettslaks er basert
parelativt fa gener, som naturlig seleksjon
relativt raskt kan motvirke, eller om det
dreier seg om fundamentale, kompliserte
endringer med bakgrunn i mange gener,
som kun er reversible pa meget lang sikt.



RISIKOVURDERING NORSK FISKEOPPDRETT 2012 NN

o T
LY

I”Indikatorrapporten” (Taranger m.fl. 2012)
ble det foreslatt & bruke andelen remt laks
(mélt som enten hest- eller arsprosent) som
en varslingsindikator for risiko for genetisk
endring i ville laksepopulasjoner, og gene-
tiske metoder som verifiseringsindikator
for & méle den faktiske innkrysningen og
genetiske endringen i ulike villakspopula-
sjoner (Taranger m.fl. 2012).

Per i dag baseres radgivingen rundt remt
laks hovedsakelig pé varslingsindikatoren
“andel romt fisk i elv”, og Taranger m.fl.
(2012) foreslo at en bruker en grenseverdi
pa > 20 % hestprosent for hay risiko for
genetisk pavirkning, 5-20 % for moderat
risiko og <5 % for lav risiko, for eksempel
basert péd et gjennomsnitt av de 3 siste ar
for hver elv som grenseverdier for denne
indikatoren. Prover fra sportsfiske kan
ogsa innga i vurderingsgrunnlaget for
denne varslingsindikatoren.

Det er en viss korrelasjon mellom andelen
remt laks som observeres i sportsfisket om
sommeren (sommerandel) og i hestprove-
ne (hostandel) i en gitt elv, selv om det kan
veare forhold i enkelte elver som svekker
denne korrelasjonen. Diserud m.fl. (2010)
har laget folgende generelle formler som
regner om mellom &rsandel og henholds-
vis sommerandel og hestandel i norske
elver (naermere diskutert under kap. 6.7):

arcsin(\/(érsandel) =0,116 +0,888 x
arcsin(\(sommerandel))

arcsin(\(drsandel)= 0,044 + 0,699 x
arcsin(\(hestandel))

Pé basis av disse formlene kan en da regne
om til en felles “arsandel” romt laks fra
bédde hest- og sommerprover i elvene.

Vitenskapelig radd for lakseforvaltning
(VRL) har ogsé foreslatt grenseverdier for
andel romt laks i elvene i ”Kvalitetsnor-
mer for laks — anbefalinger til system for
klassifisering av villaksbestander” (Anon.
2011b) basert pa “arsandel” eller "arspro-
sent” romt laks i elvene.

Hesten 2012 fikk Havforskningsinstitut-
tet og NINA i oppdrag fra Fiskeri- og
kystdepartementet og Miljeverndeparte-
mentet & vurdere & komme fram til omfo-
rente indikatorer bdde med hensyn til
antall kategorier, méleperiodens lengde
og de faktiske grenseverdiene nar det
gjaldt andel remt laks i elvene. I tillegg
onsket departementene en vurdering om
det var mest hensiktsmessig & benytte seg
av arsprosent eller hestprosent nar man
gjor disse mélingene, dvs. for & vurdere
andelen romt laks i elven opp mot grense-
verdier. I et fellesnotat fra NINA og Hav-
forskningsinstituttet som svar pd denne
henvendelsen, konkluderes det med tanke
pa omforente indikatorer og grenseverdier
(brev av 23.11.12):

[ forbindelse med Miljoverndepartemen-
tets utvikling av kvalitetsnorm for villaks
og Fiskeri- og kystdepartementets utvik-
ling av baerekraftsindikatorer for havbruk
har det oppstatt behov for samordning
mellom forskningsinstitusjonene NINA og
HI om enkelte detaljer i disse systemene.
Spesielt gjelder dette grenseverdier for uli-
ke kategorier/risikoklasser for pavirkning
av romt oppdrettslaks pa villaks. Forskere
fra NINA og HI har pa kort varsel diskutert
de ulike systemene for kategorisering av
laksebestander og indikatorer for pavirk-
ning av remt oppdrettslaks. I forhold til
spersmalene fra departementene konklu-
derer vi pa folgende mate:

Antall kategorier for pavirkning: VRLs
fire klasser for pavirkning og HI/VIs
tre klasser for varsling kan omforenes
ved at sistnevnte system inkluderer
«ingen risiko» i klassen «lav risiko».
Maleperiodens lengde: Ved & omfor-
mulere HI/VIs varslingsindikator til
a varsle «akutt risiko for genetisk
endring blir denne bedre skilt fra en
tilstandsvurdering, og méleperiodens
lengde ber vaere kort for & veere tiltaks-
rettet. VRLs styrken av pavirkning er
isterre grad en vurdering av endringer
i pavirkningsfaktoren i inneverende
laksegenerasjon, og foreslas vurdert
over 5 &r.

Grenseverdier: For vurderinger av
pavirkning basert pa arsprosent fore-
slas fire klasser med

<1 % for ingen effekt/ingen risiko;
1-4 % for liten effekt/lav risiko;

4-10 % for moderat effekt/moderat
risiko;

> 10 % for stor effekt/hey risiko.

Om onskelig kan klassen Lav eller
ingen risiko brukes for <4 %.
Arsprosent eller hestprosent: Ars-
prosent anses per i dag for & vaere en
mer robust estimator enn hestprosent,
og kan omregnes til hgstprosent (og
omvendt) via publiserte metoder. Ars-
prosenten gir et godt grunnlag for &
varsle risiko for genetisk pavirkning,
men gir en upresis beskrivelse av
genetiske endringer som folge av inn-
krysning av remt oppdrettslaks. Inn-
til videre er den imidlertid det eneste
grunnlaget en har for tilstandsvurde-
ring i de fleste elvene.

NINA og HI er enige om at det er
grunnleggende for det videre arbeidet &
fé pa plass en genetisk karakterisering
av alle de viktigste laksebestandene
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med sikte pd & gi en god beskrivelse
av bestandsstatus i forhold til genetisk
integritet. Det vil gi et godt grunnlag
for & avstemme grenseverdier bade for
genetisk beregnet tilstand og for videre
péavirkning av den genetiske tilstanden.

» Datagrunnlaget som ligger til grunn
for & vurdere risiko for akutt pavirk-
ning og tilstand nér det gjelder genetisk
integritet er mangelfullt. Det er behov
for & forbedre innsamling av data gjen-
nom et kvalitetssikret program og at en
oker antall elver som inngar i under-
sokelsene. NINA og HI anbefaler at
det gjennomferes en bred prosess hvor
den samlede kompetansen pa fagfeltet
i Norge utnyttes for & designe et omfo-
rent og kostnadseffektivt overvéakings-
program. Komplementar kompetanse i
instituttene er nedvendig for & utvikle
et slikt program, og erfaringer, prose-
dyrer, det lokale kontaktnettet og kunn-
skap om vassdragene i det eksisterende
programmet er et viktig utgangspunkt
for et nytt program”.

Som en konsekvens av denne utrednin-
gen har Havforskningsinstituttet brukt de
omforente grenseverdiene for varsling av
risiko for genetisk pavirkning basert pa
arsprosent (omregnet fra hestprosent og

6.6

Trender i innblanding i hgstunder-
sokelsene i elv 2006-201 |
Innledningsvis ser vi pa utvikling av inn-
blanding av remt fisk i hestundersokel-
sene. Det tilgjengelige datamaterialet for
a undersgke trender i innblanding av remt
fisk 1 hestundersokelsene (Fiske 2012)
setter begrensninger for en detaljert og
sikker analyse (Skilbrei m.fl. 2011). Med
disse forbeholdene har vi likevel beregnet
midlere innslag av remt fisk, for hele lan-
det (figur 6.6.1) og per fylke (figur 6.6.2),
samt analysert utviklingen i perioden
2006-2011 med en logistisk regresjon.

Gjennomsnittlig innslag av remt fisk for
alle underspkte elver har variert mellom
11,7 og 16,1 % (tilsvarer en beregnet
arsprosent mellom 8,0 til 10,7 %), men
trenden er ikke signifikant over tid (figur
6.6.1). En kan saledes ikke konkludere
med at innslaget av romt fisk verken har
okt eller minket signifikant pa landsbasis
i denne tidsperioden.

Pa fylkesniva finner en store variasjoner,
med signifikant gkning i innblanding av
romt fisk i Hordaland, Nord-Trendelag,
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sportsfiske) i ndvaerende risikovurdering
av andel romt laks i elvene:

» arsprosent <4 % - for ingen eller lav
risiko for genetisk pavirkning

» &rsprosent 4-10 % - moderat risiko
for genetisk pavirkning

+ arsprosent > 10 % - hey risiko for
genetisk pavirkning

Nér det gjelder & vurdere tilstanden for
genetisk integritet er det & foretrekke a
bruke direkte genetiske analyser pa de
ulike laksepopulasjonene, spesielt i de
tilfellene en har historiske prover fra for
oppdrett fikk et stort omfang. Taranger
mfl. (2012) foreslo at graden av genetisk
pavirkning fra oppdrettsfisk settes som
lav (grenn) hvis > 90 % av ungfisken i en
elv kan regnes som vill, som moderat hvis
mellom 90 og 75 % kan regnes som vill, og
sterkt pavirket hvis <75 % kan regnes som
vill malt pa parr-stadiet basert pd analyser
med genetiske metoder. Selve den statis-
tiske beregningen av genetisk endring over
tid eller restandel” villaks i en gitt elv er
under arbeid i fagmiljoene, og skal deretter
kvalitetssikres gjennom en internasjonal
peer-review-prosess i lapet av 2013 for
storskala bruk i overvakingssammenheng.
I pavente av at denne statistiske metoden

er kvalitetssikret, har vi benyttet en enklere
metode modifisert fra indikatorrapporten
(Taranger m.fl. 2012) for klassifisering av
genetisk endring i elvene. Denne metoden
er benyttet pa elver der vi har historisk og
natidsmateriale, og er analysert bade for
antatt neytrale mikrosatellitter (Glover
m.fl. 2012) og ett sett SNP-markerer som
er antatt a skille bedre mellom remt laks og
villaks (Karlsson m.fl. 2011, Glover m.fl.,
under arbeid).

Kombinasjonen av ulike mater a vurdere

mikrosatellittdata og SNP-data ligger til

grunn for den firedelte skalaen som folger:

1. Ingen genetiske endringer observert.
Ingen av de genetiske parametrene
viser tydelig forandring over tid
(Grenn)

2. Svake genetiske endringer indikert
(Grenn)

3. Moderat genetiske endringer er
pavist. Tre eller flere av de genetiske
parametrene viser statistisk signifi-
kant forandring (Gul)

4. Store genetiske endringer er pavist.
Store og tydelige genetiske forand-
ringer observert over tid for de fleste
eller alle de genetiske parametrene
(Red)

OVERVAKING OG VURDERING AV RESULTATER MOT GRENSEVERDIER
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Figur 6.6.1

2008

0% Ao Pty

Gjennomsnittlig % remt oppdrettslaks (0) i hastundersgkelsene for drene 2006201 |
for totalt 59 elver fra (Fiske 2012), vist for hele Norge. Utvikling av innslag av remt
laks i perioden 2006201 | er ogsé analysert med logistisk regresjon: Imer(cbind
#Remt,#Vill)~ar+(&r|elv), family=binomial) (programmert i R). Prediksjoner basert
pa modell er vist med heltrukket linje (ikke signifikant trend).
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Figur 6.6.2

Gjennomsnittlig % remt oppdrettslaks (0) i hestundersgkelsene for arene 2006-201 | for totalt 59 elver (Fiske 2012), vist per fylke.
Utvikling av innslag av remt laks for arene 2006 til 201 | er ogsa analysert med logistisk regresjon for hvert fylke: Imer(cbind(#Remt,
#Vill)~ar+(&r|elv),data=d,family=binomial) (programmert i R). Prediksjoner basert p& modell er vist med heltrukket linje (signifikant
trend er vist som tykk linje).
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Figur 6.6.3

Kategorisering basert pa gjennomsnittlig % remt oppdrettslaks i hgstundersgkelsene omregnet til arsprosent i perioden 2009201 | for totalt
36 elver med data for minst to av de tre arene i perioden (Fiske 2012). Elvene er kategorisert basert pa for lav” (grenn: beregnet arsprosent
<4 %),”moderat” (gul: beregnet arsprosent 4-10 %) og "hgy” sannsynlighet for genetisk pavirkning (red: beregnet arsprosent >10 %).

40

30

Arsprosent beregnet fra sponsiskedata 20092011

2 0 2 4 & & 10 12 14 16 18 20 22 24 28 2B
Arsprosent beregnet fra hestundersekelser 2008-2011

Figur 6.6.4
Sammenheng (r?=0,328) mellom kategorisering basert pa gjennomsnittlig % remt oppdrettslaks i hgstundersgkelsene
og fra sportsfiskefiske, omregnet til drsprosent for perioden 2009201 | (tabell 6.6.1).
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Troms, og Finnmark, og signifikant reduk-
sjon i Rogaland, Sogn og Fjordane, Mere
og Romsdal og Ser-Trendelag (figur
6.6.2). Det er ogséa store forskjeller i inn-
slag mellom fylker.

Innblanding av remt fisk i
hgstundersgkelsene 2009-201 |

For elver som inngikk i hestundersokel-
sene (Fiske 2012) og med data fra to av
arene i perioden 2009-2011 kom 13 (36,1
%), 8(22,2 %) og 15 (41,7 %) elver i kate-
goriene lav, moderat og hagy sannsynlighet
for & vaere genetisk pavirket av remt opp-
drettsfisk (figur 6.6.3).

For flere av elvene som inngdr i hestunder-
sokelsene er det ogsé samlet inn data fra
sportsfiske. I tabell 6.6.1 er elver med data
fra sportsfiske for minimum to ar for perio-
den 2009-2011 vist og karakterisert etter
risiko for genetisk pavirkning etter omreg-
ning til rsprosent. Det er en linezer sam-
menheng mellom arsprosentene beregnet

fra hestundersekelsene og fra sportsfiske,
men sammenhengen er ikke veldig sterk
(r2=0,328) — og for mange av elvene er
det store sprik mellom beregnet arsprosent
fra hestundersekelsene og fra sportsfiske
(figur 6.6.4).

Hovedresultatene viser at det er mode-
rat eller hoy sannsynlighet for genetisk
pavirkning i en stor andel av undersokte
elver basert pd arsprosent romt fisk som
varslingsindikator. Resultatene er imidler-
tid ikke entydige. Se kap. 6.7 for neermere
diskusjon.

Genetiske analyser etter metoder beskre-
vet i kap. 6.5 viser at for 20 elver (13
samsvarer med elver med data fra hestun-
dersgkelsene) kommer 2, 14, 1 og 3 elver
i kategoriene; ”Ingen genetiske endringer
observert” (grenn), ’svake genetiske end-
ringer indikert” (gronn), “moderat gene-
tiske endringer er pavist” (gul), og “’store
genetiske endringer er pavist” (red).

Ser en pa elver hvor en ogsa har data fra
hestundersekelsene (13 elver) finner en 1
elv i kategori 1 ”ingen genetiske endrin-
ger” observert (grenn), 11 elver i kategori
2 ”svake genetiske endringer indikert”
(grenn), 1 elvikategori 3 “moderate gene-
tiske endringer er pavist” (gul), og ingen
i kategori 4 ”store genetiske endringer er
pévist” (red).

Det er verd & merke seg at det er noe usik-
kerhet knyttet til enkeltbestander, spesielt
noen av elvene som er satt i kategori 2 og
som grenser til kategori 3. Her kan en hatt
genetisk endring uten at dagens datagrunn-
lag og metoder har kunnet avdekke det pd
en tilfredsstillende méte (se kap. 6.7 for
narmere diskusjon).
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6.7

I denne rapporten er det blitt brukt ulike
datasett (tabell 6.6.1) for & estimere innsla-
get av romt laks i elvene som varslingsin-
dikator for genetisk pavirkning (Taranger
m.fl. 2012). Det er enten fangst av laks i
elven om hgsten eller innslaget av romt
oppdrettslaks i sportsfiske etter laks gjen-
nom fiskesesongen som er blitt brukt til &
beregne en sakalt arsprosent.

Formelen som brukes (Diserud m.fl.
2010) er konstruert slik at arsprosent
remt oppdrettslaks blir heyere enn pro-
sent oppdrettslaks i sportsfisket, og lavere
enn andelen i hestfisket hvis det brukes
som utgangspunkt. Dette skyldes at for-
melen tar hensyn til at innslaget av remt
oppdrettslaks er normalt lavere gjennom
sportsfiskesesongen enn om hesten, samti-
dig som det er antatt at prever tatt om hos-
ten ofte tenderer til & overestimere andelen
romt laks.

Hovedgrunnene til dette er at remt opp-
drettslaks ofte vandrer seinere opp i elven
enn villfisken eller har romt etter fiskese-
songen, og at det er mistanke om at fang-
barheten til seint oppvandret oppdrettslaks
kan vere hoyere i forhold til villfisk som
har stétt lengre i elven. I tillegg kan romt
og vill laks veere ulikt fordelt i elven, for
eksempel fordi remt laks oftere samles opp
nedenfor oppvandringshindre. En viktig
motivasjon for & bruke sportsfiskedata for
4 estimere innlaget av remt laks i elven
om hesten er at slike data er mye lettere
tilgjengelig fra mange elver, i motsetning
til hestundersekelser som er mer begrenset
bade nér det gjelder antall elver og antall
laks kontrollert.

I en del tilfeller ser vi at drsprosenten som
er regnet ut fra hestundersekelser sam-
svarer bra med tilsvarende regnestykke
som tar utgangspunkt i sportsfiskedata fra
samme elv, mens avviket mellom estima-
tene er starre for andre elver (tabell 6.6.1,

I 7Bl RISIKOVURDERING NORSK FISKEOPPDRETT 2012

figur 6.6.4). Et godt eksempel pa dette er
Suldalslagen, der innslaget av remt opp-
drettslaks i sportsfisket faktisk er betyde-
lig hayere enn det er pa gyteplassene om
hosten. Forklaringen her er nok at mye
av oppdrettslaksen fanges i nedre del av
elven, mens villfisken i sterre grad enn den
fremmede fisken kommer seg forbi fos-
sene og opp til gyteplassene langt oppe i
elven. Dette eksempelet illustrerer saledes
hvor stor betydning lokale forhold kan ha
for estimatene av innslaget av romt opp-
drettslaks.

Det er et generelt behov for & gke innsat-
sen for & utvide og forbedre overvékin-
gen av romt laks, spesielt nar det gjelder
a ta hayde for effektene av lokale forhold
og fordeling av fangster innenfor elven
samt & oke antall elver med kvalitetssi-
krete data. Dette vil i forste omgang kunne
forbedre estimatene for innslaget av remt
laks, og vil videre legge et bedre grunnlag
for innsamling av representative prover til
bruk for genetiske analyser av tilstanden
ielvene.

Tilstanden med hensyn til genetisk integri-
tet ma imidlertid verifiseres med genetiske
metoder. En karakterisering av genetisk
stabilitet over tid er gjort for 20 elver
basert pa forelopige analyser (tabell 6.6.1).
Disse analysene viser at selv om det er et
vist samsvar mellom innblanding av remt
fisk og genetisk stabilitet, er det ogsa flere
elver hvor det ikke er en direkte sammen-
heng mellom det beregnede innslaget av
remt laks (malt som béde hastprosent og
arsprosent) og estimert genetisk endring i
bestanden. Som Havforskningsinstituttet
har pekt pa i tidligere utredninger kan det
veere flere arsaker til dette (Taranger m.fl.
2012).

Det er for eksempel uklart hvor stor andel
av den remte oppdrettslaksen som fan-
ges i elv som er kjennsmoden, og det er

usikkerhet i estimatene for innblanding
av remt fisk (Skilbrei m.fl. 2011). Dernest
er det ogsa vist at gytesuksessen hos remt
oppdrettslaks er lavere enn hos villaks, og
at suksessen er langt lavere for remt hann-
fisk enn for remt hunnfisk (Fleming m.fl.
1996, Weir m.fl. 2004). Et nytt arbeid viser
dessuten at eggsterrelse har stor betyd-
ning for overlevelse bade hos avkom av
remt oppdrettslaks og hos villaks, og at
oppdrettslaksens avkom har redusert kon-
kurranseevne og overlevelse med gkende
tetthet av lakseunger i elven (Skaala m.fl.
2012).

Dette er forhold som kan variere mellom
elver. Mer endelige konklusjoner pé status
av genetisk innblanding kan ikke trekkes
for tilstanden i et storre antall elver er veri-
fisert med de genetiske metodene som na
er etablert, tidligst 2013.

Parallelt med utvikling av de genetiske
metodene for verifisering av tilstand, er det
lagt planer for et oppskalert overvakings-
program i henhold til indikatorrapporten
(Taranger m.fl. 2012). For 2013 er det lagt
planer for & overvake inntil 60 elver, som
er halvparten av det antallet som indikator-
rapporten foreslar.
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6.8

Innblanding av remt fisk som inngér i
hestundersekelsene har variert i gjen-
nomsnitt mellom 11,7 og 16,1 % (til-
svarende arsprosent: 8,0 til 10,7 %)
og har ikke vist signifikante endringer
over tid i perioden 2006-2009.

For elver som inngikk i hestunder-
sokelsen og med data fra to av arene
i perioden 2009-2011 kom 13, 8 og
15 elver i kategoriene lav, moderat og

6.9
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hey sannsynlighet for & veere genetisk
pavirket av remt oppdrettsfisk.

* For flere av elvene er det til dels store
sprik mellom sannsynlighet for gene-
tisk pévirkning basert pé &rsprosent
fra hostundersekelsene, sportsfiske og
endringer (for/nd) basert pa genetiske
analyser.

¢ Mer endelige konklusjoner om fak-
tisk innkryssing av remt fisk kan ikke

Terje van der Meeren, Hakon Otterd, Geir Dahle og Knut Jerstad

6.9.1 Populasjonsstruktur

Torsk er en av de viktigste fiskeressursene
i Nord-Atlanteren og finnes over et stort
omrade pa begge sider av Atlanteren, i
Barentshavet, Ostersjoen og Kvitsjeen.
Innenfor ICES er det beskrevet og forval-
tet et stort antall bestander (ICES 2005).
Denne makrogeografiske oppdelingen
stattes i stor grad av ulike genetiske under-
sokelser (Sick 1961, Sick 1965a,b, Mork
m.fl. 1985, O’Leary m.fl. 2007).

I Norge har vi lange forskningstradisjoner
pa ulike pa torskebestander. Forholdene
mellom vandrende og mer stasjoner torsk
ble diskutert i detalj for mer enn hundre
ar siden (Hjort & Dahl 1900). Senere ble
det gjennomfoert omfattende studier basert
pa meristiske karakterer, og det ble pavist
klare forskjeller mellom ulike populasjo-
ner (Schmidt 1930). Forskjellene i otolitt
(arestein)-struktur mellom nordestarktisk
torsk og norsk kysttorsk ble pavist allerede
av Rollefsen i 1933, og denne metoden
brukes fremdeles.

Disse biologiske karakterene kan imidler-
tid ogsé veere pavirket av miljefaktorer slik
at det var behov for & undersoke genetiske
karakterer. Blodproteinet hemoglobin var
den forste genmarkeren som ble brukt til &
studere torskepopulasjoner (Sick 1961), og
store forskjeller ble funnet i allelfrekven-
ser i mer detaljerte studier (Sick 1965a,b,
Frydenberg m.fl. 1965). Resultatene fra
bade hemoglobin og andre blodproteiner
(Moller 1966, 1968) viste store forskjeller
mellom vandrende (nordestarktisk) torsk
og kysttorsk. Moller fant ogsé klare for-
skjeller mellom ulike kysttorsk-populasjo-
ner. De forste genetiske studiene basert pa
vevsproteiner (allozymer) fant begrenset
genetisk variasjon langs kysten (Jorstad

1984, Mork m.fl. 1985, Jerstad & Navdal
1989, Mork & Giaver 1999), mens mer
omfattende studier gjennomfoert de siste
5-6 arene (Jorstad 2007, Wennevik m.fl.
2008) bekrefter i all hovedsak de tidligere
resultatene.

Det siste tidret er det utviklet en rekke nye
genmarkerer basert pa ulike DNA-meto-
der. Nér det gjelder forskjellene mellom
nordestarktisk torsk og kysttorsk, er det
serlig Pan/ (Fevolden & Pogson 1997,
Pogson & Fevolden 2003) som har vert
benyttet. Denne markeren viser forskjeller
i allelfrekvenser (kun to ulike genvarian-
ter) mellom de to hovedgruppene kyst-
torsk og nordestarktisk torsk (Fevolden
& Pogson 1997, Sarvas 2005). Siden disse
undersekelsene startet (1993) har torsk fra
nordnorske fjorder og kystomrader lenger
sor, vist haye Pan/A-frekvenser (p > 0,8),
mens nordestarktisk torsk viser tilsvarende
heye frekvenser av den andre genvarian-
ten, Pan/B (= 0,9). Det er gjennomfort
detaljerte studier av Pan/ som klart demon-
strerer betydelig variasjon hos torsk bade
mellom regioner og fjordsystemer (Sarvas
2005; Sarvas & Fevolden 2005a, b, Skar-
stein m.fl. 2007; Westgaard & Fevolden
2007).

Mikrosatellitt DNA-analyser som er gjen-
nomfort de siste ti arene pa torsk, bekrefter
tidligere resultater og har avdekket bety-
delig mer komplisert og detaljert popula-
sjonsstruktur i hele utbredelsesomradet,
inkludert Nord-Amerika (Ruzzante m.fl.
1999, Beacham m.fl. 2002), Island (Jons-
dottir m.fl. 2002, Pampoulie m.fl. 2006)
og i Europa (Dahle 1991, Hutchinson
m.fl. 2001, Knutsen m.fl. 2003, Nielsen
m.fl. 2003, Knutsen m.fl. 2004, 2007). [

trekkes for metodene for de genetiske
metodene er videreutviklet og kvali-
tetssikret av internasjonale eksperter,
og det er etablert et kvalitetssikret
overvakingsprogram som er planlagt
fra 2013.

perioden 2002 til 2007 samlet Havforsk-
ningsinstituttet inn et stort provemateriale
av torsk for genetiske analyser fra lokali-
teter langs hele kysten fra Hvaler i sor til
Varangerfjord i nord. Prevene ble samlet
inn fra gytefelt langs kysten og inne i fjor-
der, for det meste i gytesesongen. I dette
arbeidet er bade ”gamle” og nye genetiske
analyser gjennomfort slik at resultatene fra
f.eks. blod/hemoglobin-analyser direkte
kunne sammenlignes med tidligere resul-
tater (Jorstad 2007, Jorstad m.fl. 2007).
Noe av materialet (Lofoten) er publisert
(Wennevik m.fl. 2008) og en rekke arti-
kler er i publiseringsfasen. De generelle
resultatene fra DNA-analysene bekrefter
i stor grad tidligere resultater med andre
metoder, men avdekker ogsa en mer detal-
jert og komplisert populasjonsstruktur i
norske farvann. Det utvikles na et storre
antall SNP-markerer pa torsk for ulike
undersgkelser. Disse vil uten tvil gi bedre
informasjon.




Diskusjonen knyttet til genetiske interak-
sjoner mellom oppdrettstorsk og villtorsk
oppsto alt pa slutten av 1980-tallet og forte
til utvikling av en genetisk merket torsk
(Jorstad m.fl. 1991, 1999). Denne fisken
hadde en genmarker som er sjelden i natu-
ren (ca. 1 av 10 000), og genet kan lett
identifiseres med elektroforese av enzymet
glukosefosfat isomerase (GPI). Ettersom
den genetisk merkede fisken har markeren
i begge kromosom (homozygot), kan ogsa

Havforskningsinstituttet har i lang tid
arbeidet med ulike problemstillinger
omkring genetisk interaksjon mellom
oppdretts- og villfisk, bade nar det gjelder
laks og torsk. Pé torsk er det lagt ned et
betydelig arbeid for & utvikle en genetisk
merket (GM) oppdrettstorsk (GPI-marke-
ren, se over). Siden torsken er en marin
fisk vil den kunne gyte i merdene og pa
den maten spre genene sine uten & métte
romme. “Gyting i merd”-forsgkene (van
der Meeren m.fl. 2012) ble gjennomfort i
Heimarkspollen i Austevoll i 2006, 2007
0g 2008, der sistnevnte var usetting av egg
fra torsk som gytte pa Forskningsstasjo-
nen Austevoll. Det var et betydelig innslag
av larver 1 2006 (Jorstad m.fl. 2008) og
2007, men et lite tilslag fra eggutsettin-
gene i 2008. I perioden fra 2006 til 2011
ble det utfort et overvakingsfiske for &
registrere om avkom fra gytingen overle-
ver og rekrutterer til gytebestanden i omré-
det. I gytesesongen varen 2009 ble det til
sammen registrert ni fisker som hadde

Forsegkene startet i 2007 da stamtorsk
med det genetiske merket produserte store
mengder befruktede egg ved Forsknings-
stasjonen Austevoll. Disse eggene ble
transportert til instituttets feltstasjon Paris-
vatnet i @ygarden hvor de var grunnlaget
for produksjon av et stort antall genetisk
merket yngel i pollen. Det ble produsert
ca. 600 000 yngel, og 500 000 av disse
ble overfort til et kommersielt oppdretts-
anlegg for torsk i Florg-omradet. Dette ble
gjentatt i 2008, slik at oppdretteren i alt
mottok to arsklasser med 500 000 gene-
tisk merkete yngel. De to arsklassene ble
plassert i to forskjellige merdanlegg med
ca. 5 km avstand. Et omfattende over-
vékingsfiske ble gjennomfert i omrédet
rundt oppdrettsanleggene fra og med gyte-
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avkom mellom disse og villtorsk uten gen-
markeren (heterozygoter) til en viss grad
identifiseres. Fisk fra denne stammen ble
brukt som merkemetode ved utsettinger
tidlig pa 1990-tallet (Jorstad m.fl. 1994,
Jorstad 2004). Disse utsettingene forte til
en kraftig okning i frekvensen av marker-
genet 1 de lokale stammene, men gjentatt
provetaking viste en rask nedgang i rene
etter utsettingene (Jorstad m.fl. 2004).

det genetiske merket og som stammet fra
gytingen i merden i 2006, noe som utgjorde
3,2 % av all torsken som ble undersgkt.
Disse var dominert av fisk fra 33 til 43 cm,
og det var ventet at de vil gjore seg gjel-
dende i gytebestanden i 2010 eller 2011. En
av disse hadde nadd en sterrelse pa 62 cm i
desember 2010. Gjennom gytesesongene i
2010 0g 2011 ble det fanget inn henholds-
vis 226 og 577 torsk i overvékingsfisket,
men det ble funnet feerre GM torsk: 0,9 %
12010 0g 0,3 % 12011.

I tillegg til overvékingsfisket er det arlig
samlet inn mellom 810 og 1312 torske-
larver gjennom hele gytesesongen siden
2009 i Heimarkspollen og farvannet like
utenfor. Det ble ikke funnet GM-larver i
2009 og 2010, noe som indikerer at torsk
med opprinnelse fra gyting i merd ikke har
bidratt disse to arene. 1 2011 ble det funnet
en gkning av larvene som var homozygote
i1 GPI (2,4 %), mens andelen heterozygoter
ikke gkte utover bakgrunnsnivéet (van der

sesongen varen 2007, for det var overfort
genetisk merket fisk. Dette arbeidet ble
utvidet til ogsa & omfatte hele det aktuelle
fjordomradet, inkludert lokale gytefelt,
blant annet et innerst i fjordbunnen ca.
22 km fra oppdrettsanleggene. Formalet
med overvakingsfisket var & identifisere
remlinger fra anlegget ved hjelp av det
genetiske merket (Jorstad m.fl. 2009).
Her ble det gjennomfert bade eget fiske
og samarbeid med lokale fiskere. All torsk
som er fanget, er rutinemessig undersokt.
I tillegg er det tatt analyser av muskelpro-
ver for & sjekke om noen av fiskene har
det genetiske merket. Til sammen er det
analysert over 2000 torsk fra fjordomra-
det. I tabell 6.9.1 er materialet gruppert i
tre omréder, der de to ytterste (Fjord ytre;

Blant villfisk som ble samlet inn som stam-
fisk 12002 til produksjon av torskeyngel i
Parisvatnet i @ygarden, var det et lite antall
torsk med den genetiske markeren. Dette
er sannsynligvis avkom fra utsettingene
tidlig pa 1990-tallet. Med utgangspunkt i
disse fiskene er na denne stammen pa nytt
tilgjengelig, og har dpnet opp for studier
som skal gi ny kunnskap om genetiske
interaksjoner mellom remt oppdrettstorsk
og vill torsk.

Meeren m.fl. 2012). Dette betyr at GM-
torsk med opprinnelse fra gyting i merd
har gytt med hverandre. Andelen GM-lar-
ver er i samme storrelsesorden som andel
GM-torsk som er funnet for 2006-arsklas-
sen under overvakingsfisket (2,4 % vs 3,2
%). For 2012 ble det imidlertid kun funnet
at 0,2 % av torskelarvene i Heimarkspol-
len var GM-larver. Manglende okning i
forekomst av heterozygoter tyder fore-
lopig ikke pé krysninger med villtorsk,
men DNA-analyse (mikrosatellitter) har
vist at 3 av 21 heterozygote larver hadde
slektskap til stamtorsken i gytemerdene
i 2011, noe som indikerer at slike krys-
ninger kan ha skjedd. Torskelarver med
den genetiske markeren samlet inn hesten
2012 blir na ogsé analysert med hensyn til
DNA-mikrosatellitter. Endelig verifisering
av eventuelle krysninger mellom villtorsk
og oppdrettstorsk ma avklares med mer
avanserte molekylare teknikker, som for
eksempel single nucleotid polymorfisme
(SNP).

Fjord midtre) er oppdrettslokaliteter og det
innerste (Fjord indre) er lokale gytefelter.
Fisken fra 2007-arsklassen var plassert
pa den midterste lokaliteten, mens fisken
av 2008-4rgangen ble plassert pd den ytre
lokaliteten i slutten av juni 2008.

Tabell 6.9.1 oppsummerer antall genetisk
merket torsk identifisert i overvakingsfis-
ket (oppdatert fra Jorstad m.fl. 2010), og
gir ogsd andelen i prosent for de enkelte
prevene og omradene i perioden fra febru-
ar 2007 til oktober 2012. Etter juli 2010
har det ikke vert torsk i anleggene, men
overvakingsfisket etter dette har foregatt
pé de samme lokalitetene t.o.m. hgsten
2012. Det ble som forventet ikke regis-
trert GM-torsk i den forste perioden fram



til hesten 2008. Ved sjekk av merdene ved
dykking hadde tilsatte ved oppdrettsanleg-
get pa dette tidspunktet selv funnet noen
mindre hull, men de trodde ikke det hadde
vert noe serlig romming. De genetiske
analysene av fisken fanget i omradet rundt
oppdrettsanlegget viste imidlertid at 17
fisk (eller 11,5 %) hadde det genetiske
merket. Et betydelig antall av fisken fra
omradet hadde ogséa deformiteter karak-
teristisk for intensiv oppdrettet torsk og
ma derfor stamme fra andre grupper av
oppdrettstorsk. Gjennom de genetiske
analysene ble det ogsé funnet romt fisk av
2007-arsklassen bade i det ytre omradet og
pé gytefeltet innerst i fjorden.

I midten av april 2009 fikk vi melding fra
en lokal fisker om fangster av torsk i godt

Tabell 6.9.1
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hold og av lik sterrelse, ner det midtre
anlegget, noe som kunne tyde pa remming.
Det ble derfor tatt en ny prove i dette omra-
det for genetiske analyser, og hele 59 % av
denne fisken hadde det genetiske merket.
Dette bekreftet en ny remming av to ar
gammel og potensielt gytemoden torsk,
sannsynligvis i ferste halvdel av april. I
gytesesongen (mars/april) 2009 ble det
videre funnet et betydelig innslag (13,5
%) av genetisk merket torsk pé det lokale
gytefeltet innerst i fjorden. Praver av tor-
skelarvene fra fjorden varen 2009 viste at
ca. 1 % hadde den genetiske markeren.
Analysene av fangstene fra juni 2009 viser
en nedgang til 13,5 % GM-torsk, noe som
tyder pé enten hoy dedelighet eller at fis-
ken har spredt seg over et storre omrade.
I november 2009 var andelen GM-torsk

pé 10 % og hadde minket til 7,3 % i okto-
ber 2010. Ytterligere nedgang til 2,5 %
ble observert til februar 2011 da det ble
benyttet innleid fisker.

2008-arsklassen av GM-torsk ble plassert
pa det ytre anlegget i juni 2009. Som vi
ser av tabellen fant vi noen fa fisk med
det genetiske merket i dette omradet bade
i november 2008 og mars 2009, noe som
skyldes at fisk fra den ferste remmingen
fra det midtre anlegget har spredt seg over
et starre omrade. I november 2009, eller
et halvt ar etter utplasseringen, besto 35
% av torsken i omradet rundt merden av
genetisk merket torsk. Dette er dokumen-
tasjon pd at en ny uregistrert remnings-
episode har funnet sted, denne gangen
med 2008-arsklassen i det ytre anlegget.

Utsett og registrering av remming av genetisk merket (GM) torsk i Florg for perioden 2007-201 | (oppdatert fra Jorstad m.fl. 2010). Gra felt
angir uregistrerte remminger.Alle anlegg var nedlagt etter sommeren 2010.

Omride Mained/ar Totalt # torsk # GM-torsk % GM-torsk
Fjord midtre februar 2007 109 0 0
GM-yngel overfort til Fjord midtre (anlegg) (anlegg) juni 2007 500 000 500 000 100
GM-yngel overfort Fjord ytre (anlegg) juni 2008 500 000 500 000 100
Fjord midtre (anlegg) mars/april 2008 59 0 0
Fjord midtre (anlegg) juni 2008 74 (yngel) 0 0
Fjord midtre (anlegg) juni 2008 78 0 0
Fjord ytre (anlegg) november 2008 47 2 4,2
Fjord midtre (anlegg) november 2008 148 17 11,5
Fjord indre (gytefelt) november 2008 119 2 1,6
Fjord ytre (anlegg) mars 2009 96 1 1,1
Fjord midtre (anlegg) april 2009 56 33 58,9
Fjord indre (gytefelt) mars/april 2009 88 12 13,6
Fjord ytre (anlegg) juni 2009 41 0 0
Fjord midtre (anlegg) juni 2009 74 10 13,5
Fjord ytre (anlegg) november 2009 48 17 35,4
Fjord midtre (anlegg) november 2009 60 6 10
Fjord indre (gytefelt) november 2009 83 3 4,8
Fjord ytre (anlegg) februar 2010 38 0 0
Fjord midtre februar 2010 46 2 4,3
Fjord indre (gytefelt) februar 2010 75 0 0
Fjord ytre oktober 2010 10 0 0,0
Fjord midtre oktober 2010 55 4 7,3
Fjord indre (gytefelt) oktober 2010 217 1 0,5
Fjord ytre februar 2011 33 0 0,0
Fjord midtre februar 2011 40 1 2,5
Fjord indre (gytefelt) februar 2011 50 1 2,0
Fjord ytre oktober 2011 67 0 0
Fjord midtre oktober 2011 90 1 1,1
Fjord indre (gytefelt) oktober 2011 90 1 1,1
Fjord ytre februar 2012 64 1 1,6
Fjord midtre februar 2012

Fjord indre (gytefelt) februar 2012 80 1 1,3
Fjord ytre oktober 2012 74 1 1,4
Fjord midtre oktober 2012 165 0 0
Fjord indre (gytefelt) oktober 2012 71 0 0




Samlet sett har overvakingsprogrammet
og de genetiske analysene avdekket tre
remminger fra oppdrettsanleggene. Den
remte fisken finnes fortsatt i fjordsystemet,
og er ogsa funnet i storre avstand fra anleg-
gene (ca. 33 km, inne i Fordefjorden).

12008 ble det ogsa initiert et samarbeid
med et kommersielt anlegg i Gulen, som
mottok genetisk merket fisk av 2008-ars-

6.9.5 Remming av t

I en nasjonal sammenheng er omfanget
av torskeoppdrett na pa et sa lavt niva at
risikoen ma betegnes som lav hele kys-
ten sett under ett. Men med mange mer
eller mindre atskilte torskestammer kan
imidlertid remminger kunne gi genetiske
effekter lokalt.

Statistikken fra Fiskeridirektoratet viser
en gkning av remt torsk i 2012 (figur
6.9.1), 0g 93 % av den remte torsken (vel
46 000 individer) kom fra kun ett anlegg.
Med utgangspunkt i vare funn av at remt
oppdrettstorsk overlever i vill tilstand, er
potensialet for lokale genetiske effekter
derfor klart til stede. Det er et tankekors at
torsk ser ut til 4 remme sveert lett, noe vi
har fatt bekreftet gjennom vére underse-
kelser pa Vestlandet.

Viére erfaringer vedrerende remming av
torsk kan summeres opp i felgende punkt:

* Omfanget av remminger fra torske-
anlegg har stort sett vert i forhold
til reomminger fra lakseanlegg, tatt i
betraktning den mye lavere produk-
sjonen av torsk.

* Remt oppdrettstorsk overlever og vok-
ser i det fri etter en remming. Dette er
vist for oppdrettsfisk som stammer
fra ekstensiv yngelproduksjon (poll).
Oppdrettsfisk fra intensiv yngelproduk-
sjon ser ut til & forsvinne hurtigere fra
omrédet rundt anlegget den har romt
fra, men det er usikkert om dette skyl-
des hoyere dedelighet eller vandring.
Romt oppdrettstorsk vil spre seg utover
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klassen. Samme anlegg mottok ogsa fisk
fra 2009-produksjonen i Parisvatnet. Det
ble satt i gang overvakingsfiske for a
avdekke remlinger fra anlegget. S4 langt i
undersekelsesperioden er det pdvist noen
fa genetisk merket torsk fra fangstene, men
disse stammet ikke fra anlegget som mot-
tok arsklassene fra 2008 og 2009. Fisk fra
2008-rsklassen ble slaktet ut i juli 2010.
Den lysstyrte fisken ble testet bade i april

og juli med hensyn til vekst og kjenns-
modning. Kjennsmodningen var lav pa
slaktetidspunktet (ca. 11 %) i juli. Det ble
ogsa gjennomfort eggstudier og registre-
ringer av hydrografi bdde ved anlegget og
pa kjente gytefelt i naerheten fra april til
og med juni 2010. Resultatene bekreftet
liten kjennsmodning og ingen signal pa
hey eggproduksjon naer anlegget.
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i omradet fra remmingsstedet, og van-
dre flere titalls kilometer.

* Remt oppdrettstorsk er & finne pa gyte-
omradene, og det er pavist at den gyter
og gir levedyktig avkom.

» Oppdrettstorsk kan gyte i merden, og
avkom fra denne vil kunne spre seg til
miljeet utenfor merden selv om opp-
drettstorsken ikke remmer.

» Pa grunn av den sterke nedgangen i
oppdrett av torsk de siste rene er ogsa
remming av torsk et betydelig mindre

problem enn for noen &r siden.

« Slik situasjonen er per i dag, anser vi
ikke romt oppdrettstorsk & veere noen
fare for de ville torskebestandene gene-
relt, men enkeltepisoder vil fremdeles
kunne vere en lokal trussel.

* Eneventuell okning i torskeoppdrett vil
matte folges noye med tanke pa gene-
tisk pavirkning pa ville torskebestan-
der. Utvikling av steril oppdrettstorsk
vil veere et viktig tiltak for & redusere
faren for genetisk pavirkning.
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7.1 BAKGRUNN

Utslipp av opplest og partikulert organisk
stoff og uorganiske neringssalter er ikke
til & unngd med dagens merdoppdrett. I
lukkede systemer er det mulig a fjerne
storparten av det partikulere stoffet, men
det er ikke praktisk mulig & fjerne de opp-
loste forbindelsene (Braaten m.fl. 2010).
Overgang til fettrike fortyper med hoyere
neringsinnhold og bedre foringsteknikk
har redusert mengden utslipp per mengde
fisk produsert, men ytterligere reduksjon
kan trolig ikke forventes.

Primearproduksjonen pa kysten og i fjorde-
ne i Norge er relativt lav, og den biologiske
produksjonen pé dype bunner er begren-
set av neringsmangel. Ekstra tilforsler
av organisk stoff fra oppdrettsanlegg vil
derfor stimulere produksjonen med okt

1.2

Fiskeri- og kystdepartementet og Milje-
verndepartementet nedsatte i januar 2011
en ekspertgruppe for & vurdere eutrofi-
situasjonen pa norskekysten med serlig
fokus pa Boknafjorden og Hardangerfjor-
den (Anon 2011). De beregnet utslippene
av nitrogen og fosfor fra fiskeoppdrett med
tre metoder, med en modell utviklet av
Yngvar Olsen, NTNU, Ancylus-modellen
utviklet av Anders Stigebrandt, Géteborg
universitet og med Teotil-modellen utvik-
let av NIVA (tabell 7.2.1).

De totale utslippene av naeringssalter fra
lakseproduksjonen blir noe ulike ved bruk
av de tre metodene. Forskjellene skyldes
ulikheter i forutsetninger og inngangsdata.
Teotil baserer seg pa en massebalanse mel-
lom nitrogen og fosfor i tilfert for sett i
forhold til innhold i produsert fisk (slaktet
eller selvded fisk). Denne modellen bereg-
ner ikke fraksjonen av lgste forbindelser.

Tabell 7.2.1
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mengde bunndyr og okt omsetning. Det
er godt dokumentert at villfisk trekkes til
oppdrettsanleggene (Carss 1990, Demp-
ster m.fl. 2002, 2009), og bruk av spor-
stoffer som fettsyrer og stabile isotoper
viser at avfallet fra anleggene spises av
bunndyr og fisk. (Skog m.fl. 2003, Viz-
zini og Mazzola 2004, Dolenec m.fl. 2007,
Olsen m.fl. 2009). Vi vet imidlertid lite om
hvordan materialet fordeler seg i de marine
neringskjedene — og om det gker mengden
av gkonomisk utnyttbare arter.

Utslippene fra merdanlegg bestér av ulike
oppleste og partikulere stoffer. Den orga-
niske belastningen fra anleggene skyldes
oppleste og partikulare organiske forbin-
delser samt uorganiske naringssalter som
kan gi okt algevekst, og dermed okt mulig-

UTSLIPP FRA MATFISKANLEGG

Mengden laste forbindelser viser store for-
skjeller beregnet med ’Olsen-metoden”
og Ancylus-modellen. Dette skyldes i
forste rekke ulike metoder for beregning
av assimilasjon av for og beregningen av
forspill. Bergheim og Braaten (2007) angir
Ancylus-modellen som den mest realis-
tiske modellen for beregning av utslipp
fra matfiskanlegg.

Basert pé en lakseproduksjon i 2011 péa
1 060 000 tonn (Fiskeridirektoratet) vil de
totale utslippene av nitrogen og fosfor fra
oppdrett av laks i Norge veere henholdsvis
34 000 og 9750 tonn i aret beregnet med
Ancylus-modellen og noe hayere med de
andre modellene. De totale utslippene av
partikuleert materiale fra norske anlegg vil
anslagsvis vaere 106 000 tonn arlig med
dagens produksjon (2011), hvorav litt mer
enn halvparten vil veere karbonforbindel-
ser (Kutti 2008).

het for sedimentering av organisk mate-
riale. Stoffene spres forskjellig, det dannes
derfor soner med forskjellige tilforsler og
ulik pévirkning av organisk materiale og
neringssalter. Disse sonene omfatter bade
de frie vannmasser, strandsonen og bunnen.

Pévirkningen av de ulike sonene bergrer
forskjellige interesser, de kan ha ulike
grenseverdier for hva som er akseptabel
pévirkning, og kan overvakes med forskjel-
lige metoder. Det er en del uklarhet anga-
ende de ulike pdvirkningssonene under og
rundt oppdrettsanlegg. For 4 komme fram
til enhetlige betegnelser vil vi foresla at
sonene kalles Anleggssone, Overgangs-
sone, Regional sone — og at samme beteg-
nelse brukes for pavirkning av standsone,
frie vannmasser og bunn.

Opplest nitrogen og fosfor slippes ut fra
matfiskanlegg som uorganiske forbindel-
ser dannet ved fiskens metabolisme. Vi
har basert beregningene pa dagens fettrike
laksefor og Ancylus-modellen, og foku-
serer pa loste forbindelser som er direkte
tilgjengelig for algeproduksjon. Beregnin-
gen basert pd Ancylus-modellen viser at
det per i dag slippes ut om lag 10,3 kg lost
nitrogen i form av ammonium (NH3) og
1,7 kg lest fosfor per tonn produsert fisk
(POA42-). Det vil anslagsvis tilfere 10 920
tonn loste nitrogenforbindelser og 1800
tonn lest fosfor til norske kystomrader
arlig (i 2011). Nitrogenutslipp fra torske-
oppdrett er noe hgyere per tonn produsert
fisk enn for laks, men denne produksjonen
er per i dag lav (ca. 8000 tonn fisk i 2011).
Oppdrettsnaringen star for de sterste men-
neskeskapte utslippene av naringssalter
og organisk stoff til norskekysten.

Sammenligning av tre metoder (Ancylus-, Teotil- og Olsen-modellen) for & beregne tilfersler av nitrogen og fosfor fra fiskeoppdrett i Hardanger-

fiorden (inklusiv Stokksundet og Langenuen).Alle tall er oppgitt i tonn (modifisert fra Anon.2011).

Modell Produsert Lost nitrogen | Partikulzert | Sum nitrogen | Lest fosfor Partikulzert Sum fosfor
fisk nitrogen fosfor
Ancylus 74764 770 1756 2526 127 280 407
TEOTIL! 74764 2868 532
“Olsen” 74764 2484 923 3407 270 420 690

'Her foreligger kun et tall for produsert fiskemengde og det mé da antas en forfaktor. Det er brukt 1,15 som anses som representativt. Ifalge KLIFs
innsamling av innholdsdata pa norsk fiskefor er det her benyttet 5,91 % N og 1,01 % P i foret.



7.3

7.3.1 Leste forbindelser —

Naér fisk produseres i apne merdanlegg
slippes det ut naringssalter direkte til
miljeet. Disse omfatter hovedsakelig
nitrogen (nitrat, nitritt og ammonium) og
fosfor (fosfat) i form av lgste uorganiske
forbindelser som dannes under fiskens
metabolisme og skilles ut via gjeller og
nyrer. De laste forbindelsene som slippes
ut fra anlegget vil spre seg i stremretnin-
gen i den grunne sonen rundt anleggene
og fortynnes relativt raskt i vannmassene,
men under foring av fisken representerer
de stadige pulser av lett omsettelige nitro-
genforbindelser (i hovedsak ammonium)
near anleggene (figur 7.3.1).

Sanderson m.fl. (2008) fant forheyede
ammoniumverdier i en sone pa 400-500
meter rundt sma anlegg (< 400 tonn fisk),
og 1 Hardangerfjorden har vi mélt tilsva-
rende verdier pa 2—8 umol/l ammonium i
naersonen (inntil 400 m avstand) til mid-
dels store anlegg (ca. 3000 tonn fisk; HI
upubliserte data). Hvor stor denne sonen
er, vil variere med lokale forhold (vannut-
skiftning, stremforhold) og biomassen av
fisk i anleggene.

Utslippsmengde fra fiskeproduksjonen vil
variere med arstiden. Fisken vokser mest
om sommeren, og da vil en ogsa fa de hoy-
este utslippene. En gkende praksis i lak-
seoppdrett er at man setter ut smolt bade
om hgsten og vdren og driver kontinuer-

7.3.2 Partikulert material

De partikulre utslippene bestar av spillfor
og fekalier. Mengde spillfor bestemmes av
foringsregimet og vil variere fra anlegg til
anlegg, men blir ofte satt til 5 % av utforet
mengde. Den vil ellers vaere ujevnt fordelt
gjennom produksjonssyklusen, og utslip-
pene er sterst mot slutten nér der brukes
mest for. Mengde fekalier utgjor omkring
12,5 % av utforet hayenergi laksefor (Kutti
2008). Mengden fekalier folger foringen
og er ogsa sterst mot slutten av produk-
sjonssyklusen.

Forpellet og fekalier har ulike fysiske
egenskaper. Pelletene er relativt faste, de
gér ikke lett i stykker og synkehastighe-
ten for pellets i storrelsen 4-10 mm ligger
i omradet 6—11 cm/s (Yrong-Song m.fl.
1999). Fekaliene er ofte skjore og brekkes
lett opp i mindre deler som synker med
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Figur 7.3.1
Modellert spredning av ammonium (nitrogen) fra matfiskanlegg (Ole Jacob Broch, SINTEF).
Verdiene er oppgitt i pmol/l.

lig foring gjennom dagen, og mange har
ogsa lys pa anleggene om natten. Et sam-
arbeidsprosjekt mellom SINTEF, NTNU
og Havforskningsinstituttet startet opp i
2011 og underseker neringssalt og partik-
keldynamikk rundt sterre anlegg i Sogn

og Fjordane (5000 tonn). Dette vil etter
hvert gi bedre svar pa hvor raskt utslippene
fortynnes og hvor stor pavirkningssonen
kan veere.
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Figur 7.3.2

Fordeling av synkehastighet fekalier fra |,5 kg stor laks (fra Bannister m.fl., under arbeid).

ulik hastighet. Figur 7.3.2 viser fordeling
av synkehastigheten av fekalier fra 1,5 kg
stor fisk (Havforskningsinstituttet, upu-
bliserte data). Fiskestarrelse synes ellers
a ha lite betydning for synkehastigheten.

Intakte fekalier synker med 5 til 10 cm/s,
og i overkant av 90 % raskere enn 2,5
cm/s. Mellom 5 og 10 % av fekaliene syn-
ker langsommere enn 0,1 cm/s. (Havforsk-
ningsinstituttet, upubliserte data). Slike
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svevepartikler kan holde seg i vannseylen
over lengre tid og spres til store omrader.

Spredningen av partiklene bestemmes av
dyp, vannstrem og hvor raskt de synker.
De relativt hoye synkehastighetene til
spillfor og intakte fekalier gjor at lokalite-
ter med lave stremhastigheter (< 5 cm/s)
vil fa deponert det meste av det organiske
materialet under og i den umiddelbare
nerhet til anlegget, mens lokaliteter med
heye stromhastigheter (> 10 cm/s) sprer
partiklene over et sterre omrade med rela-
tivt lite bunnfelling rett under merdene.
Norskekysten og fjordene har sterkt vari-
erende dyp og stremhastigheter og det er i
forste rekke dyp og strem som bestemmer
partikkelspredning og sedimentasjonsra-
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Figur 7.3.3

Sedimentasjonsrater malt over en produksjonsperiode ved matfiskanlegg ("anlegg”)
og 800 m fra anlegget ("fijern”) i en fjord (indre) og ute pa kysten (ytre). "Tidlig” angir
starten av produksjonssyklusen; ’midt” angir midt i produksjonen, mens “’sent” angir
maling mot slutten med maksimal biomasse og féring.

ter.

Stremforholdene er ulike inne i fjordene
og ute pa kysten. Fjordlokaliteter kan ha
god strem i merddyp, mens det ofte er lite
vannbevegelse i dypere vannlag. Dette i
motsetning til anlegg som ligger ute pa
kysten der det er strom i hele vannseylen.
Fjordlokaliteter er derfor mer utsatt for
overbelastning.

Figur 7.3.3 viser sedimentasjonsrater malt
ved oppdrettsanlegg og 800 m fra anleg-
gene i en fjord og ute pa kysten. Bunnen pa
fjordlokaliteten har heye tilforsler av orga-
nisk stoff og tilferslene oker kraftig utover
produksjonssyklusen, mens kystlokalite-
ten har langt lavere og stabile verdier gjen-
nom hele perioden. Sedimentasjonsratene
800 m fra anleggene viser liten variasjon,
men tenderer mot at fjordlokaliteten ligger
heyest. Valdemarsen m.fl. (2012) angir at
sedimentene over tid kan omsette tilforsler
pa 3,1 g karbon/ m*dag, mens tilfersler
over 12 g karbon/ m?*/dag gir overbelast-
ning, men det er ikke nermere kjent hvor
grensen for overbelastning ligger.

Variasjon i partikkelspredning gjer at
det danner seg ulike sedimentasjons- og
influensomréder eller pavirkningssoner
omkring anleggene (figur 7.3.4). Pavirk-
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Figur 7.3.4

Sedimentasjonsrater av karbon (C) og nitrogen (N) giennom en produksjonssyklus i
ulike avstander fra et oppdrettsanlegg (Kutti m.fl. 2007a).

ningen vil vere storst under og i umid-
delbar nerhet av anlegget, og den avtar
med ekende avstand fra merdene. Avfall
fra anlegget vil i noen tilfeller kunne spo-
res flere km nedstrems fra anlegget, men
mesteparten av partiklene vil vanligvis
bunnfelle mindre enn 500 m fra merdene.

Utviklingen gér mot store anlegg som lig-
ger pa eksponerte, men ofte relativt grunne
lokaliteter. Slike anlegg har store utslipp
som blir spredt over ulike habitat som kan
veksle i forhold til dyp, strem, substrat og
plante- og dyreliv. Spredning og miljevirk-
ningene av slike anlegg er ikke undersokt.
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Med lokale effekter menes her den pavirk-
ningen som utslippene har i anleggs- og
overgangssone. Disse sonene vil som tidli-
gere nevnt variere med anleggets storrelse,
plassering, strom og belgeeksponering.

74.1

En rekke studier har undersekt plante-
planktonforekomsten nar oppdretts-
anlegg, men har ikke kunnet pdvise
forheyede verdier (Gowen m.fl. 1983,
Taylor m.fl. 1992, Pitta 1996, Pitta m.fl.
1998, 1999, 2006). Det har veert disku-
tert hvorvidt drsaken til at man ikke finner
heyere biomasse av planteplankton naer
anlegg skyldes at planktonets oppholdstid
i omradet med forheyede verdier er for
kort, eller om gkt primaerproduksjon raskt
blir spist opp av dyreplankton og saledes
gér inn i neringskjedene (Machias m.fl.
2005, Pitta m.fl. 2009).

I anleggets influenssone kan det forekom-
me pavirkning fra utslippene i strandso-
nen eller der anlegget er plassert i grunne
skjellsandsomrader og pé tarebanker, slik
moderne kystanlegg gjerne ligger i dag
(opptil 500-1000 m distanse). En kombi-
nasjon av kontinuerlige pulser av narings-
salter og fine svevepartikler kan forarsake
lokale overgjodslingseffekter. Effekten av
utslippene i grunne habitat vil i hay grad
bestemmes av faktorer som stremhastighet
og belgepavirkning. Studier av makroal-
gesamfunn i overgjodslede omrader viser
at en etter hvert utvikler et samfunn med
redusert biodiversitet og en overvekt av
gronnalger i artssamfunnet (Munda 1996).

Det meste av nitrogenet som slippes ut fra
matfiskanlegg er i form av ammonium, et
naeringsstoff som lett tas opp i alger. Stu-
dier har vist at ammonium stimulerer okt
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vekst av hurtigvoksende makroalger med
hey volum-/overflateratio slik som tynne,
bladaktige og tradformede arter. Dette kan
fore til okte mengder av pavekstalger pd
habitatbyggende arter som tang og tare
(Worm & Sommer 2000). Pavekstalger
kan redusere lystilgangen og konkurrere
effektivt om neringssaltene slik at man
over tid kan fa en reduksjon av flerarige,
seintvoksende arter som tang og tare. Dette
er vist for algesamfunn i Ostersjoen (Ber-
ger m.fl. 2003, Eriksson m.fl. 2002).

I tillegg til effekten av naringssalter, kan
utslipp av finpartikulert materiale pavirke
grunne omrader ved at dette sedimenterer
og pavirker samfunnene. Negative effekter
av sma organiske partikler pa alegressen-
ger er godt dokumentert fra Middelhavet,
der man har funnet nedsatte vekstrater og
redusert forekomst av alegress i narso-
nen til anlegg (inntil 400 m) (Diaz-Alme-
la m.fl. 2008, Duarte m.fl. 2008). Det er
ogsa blitt vist at utslipp fra fiskeoppdrett
har negative effekter pd maerlbed (los-
liggende kalkalgeforekomster) i Spania
(Aquado-Giménez & Ruiz-Fernandez
2012, Sanz-Lazaro m.fl. 2011) og i Skott-
land (Hall-Spencer 2006). Disse habita-
tene bestér av losliggende kalkalger som
gjerne finnes i stremrike sund og som man
kan finne store forekomster av, sarlig fra
Nordland og nordover. Maerlbed er kjent
for & ha hey diversitet og er vernet i mange
deler av verden. Nar det gjelder effekter
pa andre viktige arter som man finner i

7.4.2 Partikulaert materiale

Utslippene spres ulikt og de har ulike
miljevirkninger. Sterst betydning for
bareevnen har stremmen som sprer par-
tiklene fra anlegget, dypet pa lokaliteten
og bunnstremmen som bringer oksygen til
nedbrytningsprosessene. Dype lokaliteter
reduserer risikoen for at fisken i merdene
skades av stoffer fra bunnen. Utviklingen
har gatt mot store anlegg pa lokaliteter
med stor bareevne, og i perioden 1999—
2011 ble antall oppdrettslokaliteter redu-

sert fra i overkant av 1 900 til noe over
1 000, samtidig som produksjonen i norsk
oppdrettsnaering ble fordoblet (Gullestad
m.fl. 2011).

Nedbrytningen av organisk stoff forbruker
oksygen. Dersom forbruket er storre enn
tilforslene, oppstér det oksygenmangel i
sedimentene, de blir anoksiske. Anoksiske
nedbrytningsprosesser er langsomme slik
at avfallet lettere bygger seg opp og det

materiale i grunne omrader (0—30 m dyp)

de grunne omradene slik som kamskjell,
haneskjell og hummer, finnes det til var
kjennskap ingen studier som kan si noe
om potensielle effekter. Mye finpartiku-
lert materiale som sedimenterer i grunne
omrader kan ogsé forarsake dannelse av
hydrogensulfid og bakteriematter (Beg-

giatoa spp.).

Pavirkning fra utslipp er i hovedsak obser-
vert néar anlegget ligger svaert nar land,
i bukter og bakevjer, eller der stremmen
forer utslippene inn over grunnere omra-
der. Det ble 1 2010 og 2011 gjennomfort
en undersgkelse av lokal pavirkning pa
hardbunn (0-20 meters dyp) ved 18 mat-
fiskanlegg og pé 16 referansestasjoner i
Hardangerfjorden (Hansen m.fl. 2011).
Forekomsten av makroalger og assosiert
makrofauna (krékeboller og sekkedyr) ble
undersekt ved hjelp av undervannsvideo.

Forelopige resultat fra denne undersekel-
sen viser liten pavirkning pa tarevegeta-
sjonen ved anleggene i de ytre omradene,
bade forekomst og nedre voksegrenser
var som pé referansestasjonene. I de indre
fjordomrddene vére kan det vere van-
skelig & bruke forekomsten av tare som
miljeindikator, da vegetasjonen pa mange
stasjoner er sterkt pavirket av krékebolle-
beiting. Det foregér i dag ingen standardi-
sert overvaking av strandsone eller grunne
omrader ved oppdrettsanlegg.

utvikles giftige gasser som dreper bunn-
dyrene. Det kan ogsa dannes bobler som
transporterer partikler og smittestoffer fra
bunnen som kan skade fisken i merdene
(Brown m.fl. 1987; Weston 1990; Hall
m.fl. 1990; Hansen m.fl. 1991; Holmer
& Kristensen 1992; Hargrave m.fl. 1993;
Findley & Watling 1995; Holmer & Kris-
tensen 1996; Karakassis & Hatziyanni
2000; Kutti m.fl. 2007, Kutti m.fl. 2008;
Valdemarsen 2012).
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Figur 7.4.1

Forbruk av oksygen ved matfiskanlegg (Anlegg) og 800 m fra anlegg (Fjern) pa en stremsterk (a) og pa en stremsvak (b) opp-
drettslokalitet malt over en produksjonsperiode (tidlig, midt i og sent i produksjonsperioden). Data fraValdemarsen m.fl. (2012)

og Bannister mAfl. (i arbeid).

Pa stramsvake lokaliteter med liten spred-
ning blir tilferslene av organisk stoff kon-
sentrert til selve anleggsomradet, som blir
sterkt pavirket, mens omradene omkring
fér sma tilforsler og er lite pavirket (figur
7.4.1, Valdemarsen m.fl. 2012). Dette i
motsetning til stremsterke lokaliteter der
partiklene blir spredt utover slik at selve
anleggsomradet er moderat pdvirket, men
der vi finner effekter pa et storre omrade
omkring anlegget (figur 7.3.3, Bannister
m.fl. i arbeid).

Vi kan kvantifisere bunnpavirkningen ved
a male oksygenforbruket. Figur 7.5a viser
at oksygenforbruket pa en stremrik loka-
litet innledningsvis var relativt lavt, men
okte med okende biomasse fisk i anlegget
og foring utover i produksjonsperioden.
Bunndyrsamfunnet ner anlegget var rikt
gjennom hele produksjonen og tydelig sti-
mulert av tilferslene av organisk stoff (HI,
upubliserte data). En stasjon 800 m borte
fra anlegget viste ogsé tegn til pavirkning
med rikt bunndyrsamfunn og relativt hayt
oksygenforbruk som ekte med ekende bio-
masse og foring i anlegget.

Til sammenligning var oksygenforbruket
pé en stromsvak lokalitet sveert hoyt alle-
rede tidlig i produksjonen og avtok utover
i produksjonssyklusen (figur 7.4.1) (Val-
demarsen m.fl. 2012). Denne lokaliteten
var tydelig overbelastet, bunndyrene for-

Nyere studier (Hansen m.fl. 2011) viser
at fastsittende fauna pa dype hardbunns-
lokaliteter (100—200 m) er sensitive for
sedimentering av organisk materiale. Fast-
sittende organismer som svamper og andre
dyregrupper var fravaerende i en avstand
pa minst 75 meter fra anleggene og bunn-
dyrsamfunnene var totalt dominert av
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Figur 7.4.2

Biomasse av bunndyr (B), antall individ (A) og antall arter (S) i ulike avstander fra et
oppdrettsanlegg forteyet i ett punkt i en fjord i Hordaland (Data fra Kutti m.fl. 2008).

svant og anoksiske nedbrytingsprosesser
tok over. Stasjonen 800 m lenger vekk var
imidlertid lite pavirket, bunndyrsamfunnet
var relativt fattig slik som det er vanlig pa
dypt vann, og oksygenforbruket var lavt
og forble lavt gjennom hele produksjons-
perioden (HI, upubliserte data).

Bunndyrsamfunnet er en folsom indikator
for organisk pavirkning og blir mye brukt
til overvéking (Black 2001). Som vist i
figur 7.4.2 dannes det ofte en gradient ut

opportunistiske barstemakk. Det arbeides
med & undersgke hvor stort omrade som
kan pavirkes pé dyp hardbunn og hvordan
slike habitater skal overvékes. Globalt er
det en gkende interesse for a forsta effekter
av utslipp av neringssalter og organisk
materiale pa sarbare habitat (koraller,
korallskog, svamper, dlegressenger, kalk-

fra anleggene. Ner merdene er det forst
en artsfattig sone med masseforekomst
av noen fa opportunistiske arter, mens
bunndyrsamfunnet i en overgangssone er
stimulert med forheyet antall arter. Lengst
ute er dyresamfunnet vurdert til & vare
upavirket, selv om avfall fra anlegget kan
spores med felsomme kjemiske metoder
(Kutti m.fl. 2007b). Dette samsvarer med
det vanlige mensteret for organisk belast-
ning omkring en punktkilde (Pearson &
Rosenberg 1978).

algeforekomster etc.), men det finnes fa
internasjonale studier av dette.

Studier av effekter av utslipp fra akvakul-
tur pa korallrev i tropiske og sub-tropis-
ke omréder viser en klar negativ effekt
pa vekst, overlevelse og reproduksjon
(Huang m.fl. 2011; Villanueva m.fl. 2006;



Bongiorni m.fl. 2003). I Norge finnes det
i tillegg liten kunnskap om forekomst og
utbredelse av denne type habitater i omra-
der med fiskeoppdrett (Buhl-Mortensen
& Buhl-Mortensen, i trykk) og vi har liten
kunnskap om hvordan denne type habitat
kan pavirkes av utslipp fra matfiskproduk-
sjon (Tangen & Fossen 2012).

Det finnes imidlertid godt dokumenterte
negative effekter av okt sedimentering fra

Overvaking er rutinemessige undersokel-
ser som gjennomfores til bestemte tider,
etter faste prosedyrer og der resultatene
vurderes i forhold til pa forhand fastsatte
grenseverdier (miljostandarder). Over-
véking av miljepavirkninger fra matfisk-
anlegg skal sikre at oppdrettslokalitetene
og omrdadene omkring kan brukes over
tid uten uakseptabel pavirkning. Selve
anleggsomradene regnes som et produk-
sjonsomréde der bunnen vanligvis blir
kraftig pavirket, men det aksepteres ikke
at de gravende bunndyrene forsvinner.

Pavirkningen skal heller ikke veere sa stor
at lokaliteten over tid brukes opp, at den
skader fisken 1 merdene eller forer til uak-
septable miljeforhold utenfor anleggsom-
radet. Omradet utenfor anleggsomradet
regnes ikke som produksjonsomréde. Her
tillates det bare en moderat miljopavirkning
som avtar langs en gradient ut fra anlegget.
Denne sonen skal opprettholde en artsrik
flora og fauna som sikrer hoy produktivitet
og bruksverdi for dem som bruker omréadet
til andre formal enn fiskeoppdrett.

Overvakingen baseres pa de miljemal
som er satt for norsk fiskeoppdrett (Anon.
2009). Miljemalene for bunnpéavirkning
fra matfiskanlegg er at organisk avfall ikke
skal akkumuleres over tid og at pavirknin-
gen ikke skal vere storre enn at gravende
bunndyr kan leve under merdene (Han-
sen m.fl. 2001). Obligatorisk overvaking

Anleggsomradet

Anleggsomréder overvakes med B-under-
sgkelsen og NS 9410 angir hvor ofte
undersokelsene skal gjores. Undersokel-
sesfrekvensen oker med gkende belastning
(tabell 7.4.1). Resultatene fra undersokel-
sene skal rapporteres til Fiskeridirektoratet
og lagres i database. Miljatilstanden for det
enkelte oppdrettsanlegg er vist med far-
gekode i Fiskeridirektoratets kartverktay.
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ulike andre kilder pé bentiske habitater. En
rekke studier fra tempererte og tropiske
havomréder viser endringer i struktur, bio-
diversitet og rekruttering hos sarbar fast-
sittende fauna (Fabricius 2005, Bannister
m.fl. 2010). Organisk avfall fra oppdretts-
anlegg antas 4 ha en sterre effekt enn mine-
ralpartikler, fordi organisk avfall forbruker
oksygen nar det brytes ned (Weber m.fl.
2012, Weber m.fl. 2006). Utslipp av orga-
nisk avfall fra matfiskanlegg kan folgelig

av bunnpévirkningen i anleggssonen ble
innfert i 2005. Overvakingen skal folge
”Miljeovervaking av bunnpavirkning fra
marine akvakulturanlegg” - NS 9410:2007
(Standard Norge 2007) eller tilsvarende
internasjonal standard. NS 9410 beskriver
to undersekelser, B og C, hvor B-under-
sokelsen brukes nar anleggene (anleggs-
sonen) og C-undersekelsen i anleggssonen
og omradene omkring (overgangssonen og
fjernsonen) (gjeldende soneinndeling etter
NS 9410).

Standarden forklarer hvordan underseokel-
sene skal utferes og hvordan resultatene
skal vurderes i forhold til fastsatte mil-
jostandarder. For B-undersekelsen angir
den ogsé nar og hvor ofte prevene skal tas.
NS 9410 skiller mellom fire miljetilstan-
der. Miljetilstand 1 betyr lite pavirkning,
mens tilstand 4 viser stor. Tilstand 4 er
definert som overbelastning.

B-undersekelsen er en obligatorisk trend-
overvaking og skal brukes ner anlegget der
risikoen for pavirkning er sterst. Provene
skal tas ved merdkanten, og bunnen under-
sokes med en kombinasjon av biologiske,
kjemiske og sensoriske parametre. Under-
sokelsen er laget slik at den kan kvantifisere
fra meget stor til relativt liten pavirkning.
Overvakingen er risikobasert slik at under-
sokelsesfrekvensen oker med okende
pévirkning. Resultatene fra B-undersekel-
sen skal rapporteres til Fiskeridirektoratet.

B-undersgkelsen er utviklet for blatbunn
og provene tas med grabb. En del anlegg
ligger over hardbunn der det er vanskelig
a fa grabbprever, men B-undersokelsen
brukes ogsé pa slike lokaliteter i mangel
pé alternativ overvakingsmetode. Dette
medferer en del usikkerhet i resultatene.

Fiskeridirektoratets sammenstilling av
resultater fra B-undersgkelsen er presen-

fore til at sérbare habitater blir nedslam-
met, eller blir utsatt for oksygenmangel.

Ut fra den erfaring vi har i dag angéende
effekter av utslipp pa bletbunn og hard-
bunn, kan det anslas at utslippene vil vaere
gdeleggende pé slike habitat i umiddelbar
naerhet til anlegget. Vi mangler derimot
kunnskap om hvor stor buffersone man ber
ha rundt anlegget for & unngd permanent
skade pé serlig viktige habitat.

C-undersgkelsen skal brukes i omrédet
omkring anleggene, og prover skal tas tre
steder; ved anlegget, i den dypeste delen
av omradet og midt mellom. Underso-
kelsen er folsom og kan avdekke min-
dre endringer over tid. Hoveddelen er en
kvantitativ undersekelse av bunnfaunaen,
i tillegg omfatter den tilleggsparametre
som kan identifisere avfall fra oppdretts-
anlegg. C-undersgkelsen gjennomfores
etter palegg fra Fylkesmennenes miljo-
vernavdelinger eller Fiskeridirektoratet.

NS 9410 star foran en revisjon. Det er
onskelig med en mer stringent definisjon
av influensomrader og soneinndeling og
hvilken undersgkelse som skal anvendes
hvor. Det kan vare aktuelt & risikobasere
C-undersekelsen slik at undersokelsesfre-
kvens knyttes opp mot miljetilstand og
anleggsstorrelse. Fiskeridirektoratet har
opprettet en database for resultater fra
B-undersgkelsen, og det pagar et arbeid
med & kvalitetssikre dataene. Det arbeides
med & etablere en database for C-under-
sokelser. Slike databaser er et vesentlig
bidrag til & gi en bedre vurdering av milje-
virkningene av fiskeoppdrett.

Det understrekes at bdde B- og C-under-
sekelsen overvaker miljepavirkningen av
omréder ved og nar oppdrettsanleggene.
Dette er lokal pavirkning og det er ikke
grunnlag for & ekstrapolere resultatene fra
denne overvakingen til regionale omréader.

tert i tabell 7.4.2. Tabellen viser enkelt-
resultater for 2009, 2010 og 2011, samt
sammenslatte resultater for 2009-2010 og
2010-2011. Grunnen til sammenslaingen
er at lokaliteter som har miljetilstand 1
bare er pliktig til & gjennomfere under-
sokelse hvert 2. ar. Kolonnene for det
enkelte ar viser derfor de rapportene som
er kommet inn det aret, mens kolonnene
for sammenslatte ar fanger opp resultatene



Tabell 7.4.1
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Sammenheng mellom miljgtilstand og undersgkelsesfrekvens for B-undersgkelsen i NS 9410.
Tilstand | angir lite pavirkning, tilstand 2 middels og tilstand 3 er hgyeste tillatte.Tilstand 4 angir overbelastning.

Miljetilstand

Tilstand 2
Tilstand 3

fra hele rapporteringsperioden og gir et
mer fullstendig bilde av miljetilstanden.
Det pagaende arbeidet med & kvalitets-
sikre resultatene fra B-undersokelsen er
ikke fullfort, det kan derfor vaere en del
usikkerhet knyttet til noen av resultatene
itabell 7.4.2.

Tabell 7.4.2 viser at miljetilstanden
under og naer matfiskanlegg er generelt
god og viser smé endringer over perio-
den 2009-2010 til 2010-2011. Over 90

Tabell 7.4.2

Hvert ar

Hver 6. maned

% av undersegkelsene for begge perioder
viser miljeatilstand 1 eller 2, mens andel
tilstand 4 (overbelastning) er stabil med
henholdsvis 8 og 9, det utgjor 1,3 % for
begge periodene. Dette tilsvarer resulta-
tene fra perioden 2009-2011 da 87 % av
undersgkelsene viste tilstand 1 eller 2, og
2 % av lokaliteter viste tilstand 4 (Taranger
m.fl. 2011).

Andel innrapporterte B-undersekelser har
okt (figur 7.4.3). For perioden 2009-2010

Undersokelsesfrekvens

rapporterte 62 % av anleggene resulta-
ter, for 2010-2011 har andelen ekt til 72
%. Det totale antall matfisklokaliteter er
stabilt pa 1016. En del av disse har ligget
brakk grunnet flytting mellom flere alter-
native lokaliteter, soneforskrifter eller av
andre arsaker. Fiskeridirektoratets statis-
tikk viser at rundt 600 matfisklokaliteter er
i drift med fisk i en gitt maned i &ret. Andel
B-undersgkelser rapportert fra anlegg i
bruk er derfor hgyere enn de prosentdeler
som er angitt i figur 7.4.3.

Resultatene fra B-undersgkelser fra hele landet for perioden 2009 til 201 I. Resultatene er presentert som enkeltresultater for 2009,2010 og
201 I, samt sammenslatte resultater for 2009-2010 og 2010201 | Antall undersgkelser (#) og % av undersgkelsene i hver tilstandsklasse er vist.

Kilde: Fiskeridirektoratet.

#2009 og #2010 og
Miljetilstand #2009 (%) #2010 2010 (%) #2011 2011 (%)
1 216 65 238 454 72 274 512 70
2 88 26 131 131 21 147 147 20
3 23 7 37 35 6 67 59 8
4 6 2 9 8 1 9 9 1
Sum rapporter 333 100 415 628 100 497 727 100
Omradet omkring anleggene
Omréadet omkring matfiskanleggene over-
vékes med C-undersekelsen fra NS 9410. .
C-undersekelsen er ikke obligatorisk, og Miljprapporter
resultatene fra undersokelsene registreres 1300
ikke i felles database. Det er folgelig ikke
mulig 4 gi en landsdekkende vurdering av 1000
miljepévirkningen av anleggenes resipient. -
. = — Lokaliteter
NS 9410 skiller mellom ne&rsone som er £ oo /// — RACorter
selve anleggsomradet, overgangssone og = / e
fjernsone. C-undersgkelsen skal brukes et Mangler
béde i nersonen, det er samme omradet 200

som overvakes med B-undersogkelsen,
samt i overgangs- og fjernsonen. Standar- o
den bruker egne miljostandarder for neer-
sonen og SFT-veilederen “Klassifisering
av miljekvalitet i fjorder og kystfarvann” i
overgangs- og fjernsonen (Molvar 1997).

010" 011

Figur 7.4.3

Totalt antall norske matfisklokaliteter; andel som har rapportert resultat fra
B-undersgkelse fra NS 9410 og antall manglende rapporter. Merk at det er kun
rundt 600 lokaliteter som er i drift med fisk til en hver tid grunnet brakklegging
med mer. Kilde: Fiskeridirektoratet.

I mangel pé resultater fra en felles data-
base har Havforskningsinstituttet fatt til-
sendt C-undersgkelser fra Fylkesmannen
i Hordaland og fra Fiskeridirektoratets
distriktskontor i Nordland. Det viser seg



Tabell 7.4.3
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Tilstandsklasse basert pa Shannon-Wiener diversitetsindeks (H) for fiernsoner ved 37 oppdretts-anlegg i Hordaland og Nordland undersgkt
med C-undersgkelsen fra NS 9410 og vurdert etter SFT: ”Klassifisering av miljgkvalitet i fiorder og kystfarvann” i overgangs- og fijernsonen
(Molvaer 1997). Antall lokaliteter (#) i hver tilstandsklasse er vist.

Tilstandsklasse (SFT)

2 God
3 Mindre god

at undersgkelsene er gjort etter noe ulike
metoder slik at det delvis er vanskelig &
vurdere og & sammenligne resultatene. Det
gjelder serlig nar- og overgangssonene,
der bade metodikk, avstanden til anleg-
gene og presentasjonen av resultatene
kan vere uklare. Avstanden fra merdene
er serlig kritisk ettersom gradientene kan
vaere meget skarpe, serlig pd stromsvake
lokaliteter.

For & fa et mest mulig enhetlig grunnlag
for vurdering av anleggets pavirkningen
nyttes resultatene fra C-undersekelsenes
fjernsone, det vil si den dypeste delen av
influensomradet. Dette fordi narsonen
dekkes av B-undersgkelsen og fordi det

1.5

Med regionale effekter menes her effek-
ter fra utslipp fra matfiskanlegg i omradet
utenfor det influensomradet som overva-
kes med NS 9410. Influensomradet vil
som tidligere nevnt variere med anleggets
storrelse, plassering, strom og belgeek-
sponering.

# Hordaland

ikke er klart hvor langt ut fra anleggene
overgangssonen rekker. Videre baseres
vurderingen péd de undersegkelsene som
oppgir Shannon-Wieners diversitetsindeks
for bunndyrsamfunn. Denne indeksen bru-
kes ved tildeling til tilstandsklasse. Resul-
tatene fra C-undersekelsene er presentert
itabell 7.4.3.

Materialet er begrenset, det er fra to fylker
og omfatter bare 37 lokaliteter. Over 80 %
av anleggene ligger i tilstandsklasse 1 og 2
som angir meget god og god tilstandsklas-
se, mens 6 av de underseokte anleggene har
tilstandsklasse 3 som angir mindre god.
Ingen anlegg har tilstandsklasse 4 og 5
som angir darlig og meget darlig tilstand.

7.5.1 Neringssalter — laste forbina

Oppdrett av laksefisk er anslatt & slippe ut
rundt 10 920 tonn leste nitrogenforbindel-
ser og 1800 tonn lest fosfor arlig og star
dermed for det storste menneskeskapte
bidraget av naringssalter til norsk kyst-
vann pé strekningen Rogaland—Finnmark.
Langs norskekysten er uorganisk fosfor
sjelden en begrensende faktor for plan-
teplankton, og en ytterligere tilforsel av
fosfor vil ikke gi en direkte respons i pro-
duksjonen. Utslipp av uorganisk nitrogen
kan derimot kunne gke primaerproduksjo-
nen. Planteplankton, vekst og biomasse-
okning er avhengig av en rekke faktorer.
Noen slike essensielle faktorer er lys, kar-

bondioksid, neringssalter, spesielt nitro-
gen og fosfor, men for en gruppe alger er
ogsa silikat og mikrostoffer som f.eks. jern
og magnesium viktige. I tillegg er plan-
teplanktonet avhengig av en viss grad av
stratifisering og tilstrekkelig oppholdstid
av vannet for  bygge stor biomasse (danne
oppblomstringer).

Noen vannomréader (inklusiv fjorder)
er naringsfattige og lavproduktive fra
naturens side. Betydelige tilfersler av
naringssalter kan fore til okt planteplank-
tonproduksjon (mer enn det resipientka-
pasiteten kan omsette), okt nedbrytning av

# Nordland

Resultatene samsvarer med undersekelse
som viser at avfallet pa stremsvake loka-
liteter konsentreres til anleggsomradet,
mens omliggende omrader er lite pavir-
ket. Motsatt vil stremsterke lokaliteter
spre avfallet over et storre omrade som
far en moderat pavirkning. Prevene fra
fjernsonen skal tas 1 de dypeste delene av
influensomradet som av naturlige arsaker
kan ha dérlige miljeforhold, og som er
mest folsomme for pavirkning. For & fa
et bedre grunnlag for vurdering av anleg-
genes pavirkning i overgangssonen ber
det utfores undersekelser for anleggene
settes i drift.

algebiomasse i dypet og oksygenmangel.
Denne tilstanden kaller vi eutrofi. Over-
gjadsling/eutrofiering av de frie vannmas-
ser defineres oftest som en 50 % egkning i
biomassen av planteplankton i forhold til
verdier i havet eller historiske referanse-
verdier (OSPAR 2005).

Vedvarende forheyede naringssaltver-
dier i et omrade som normalt er relativt
naeringsfattige kan ogsa fore til endrin-
ger 1 makroalgesamfunnene. Det er for
eksempel vist at utslipp fra kloakk ferer
til redusert biodiversitet og en overvekt av
gronnalger i artssamfunnet (Munda 1996).
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Figur 7.5.1

Beregnet effektiv tidevann- og mellomlag vannutskiftning uttrykt som m? per
sekund per km? vannoverflate i en middels stor fjord fra Skagerrak til Finnmark

(Aure m.fl.2007).

Pa Helgoland som ligger i Tyskebukta,
hadde man vedvarende hoye verdier av
naringssalter i perioden 1959-1998, og
det fant sted en betydelig ekning i grenn-
algeartene og en nedgang i brunalgear-
tene i forhold til tidligere undersekelser
(Bartsch & Kuhlenkamp 2000, 2009).
Ogsé 1 Norge kjenner man lignende over-
gjadslingseffekter fra Indre og Ytre Oslo-
fjord i perioden 1940 til 1990. En fikk en
sterk tilbakegang av habitatbyggende fler-
arige arter som grisetang og sagtang, og en
dominans av grennalger i fjeera (Klavestad
1967, 1978, Bokn & Lein 1978, Bokn m.fl.
1992). En sammenligning av nedre vok-
segrenser for utvalgte nekkelarter i Ytre
Oslofjord mellom 1950 og 1990 viser at
nedre voksedyp var sterkt redusert pa 1950
tallet (Rueness & Fredriksen 1991).

Tabell 7.5.1

Den best kjente eutrofieringseffekten er
masseforekomster av grennalger i slekten
Ulva. Fra flere deler av verden er det rap-
portert slike blomstringer hver sommer,
blant annet Kina og vestkysten av Frank-
rike (Liu m.fl. 2010, Pang m.fl. 2010,
Ménesguen 2010). Det meste av nitro-
genet som slippes ut fra matfiskanlegg
omdannes til ammonium, et neringsstoff
som lett tas opp i alger. Studier har vist at
ammonium stimulerer ekt vekst av hur-
tigvoksende makroalger med hey volum/
overflateratio slik som tynne bladaktige og
trddformede arter. Dette kan fore til okte
mengder av pavekstalger pa habitatbyg-
gende arter, som tang og tare (Worm &
Sommer 2000). Pavekstalger kan redusere
lystilgangen og konkurrere effektivt om
neringssaltene slik at man over tid kan fa

en reduksjon av flerarige, seintvoksende
arter som tang og tare. Dette er vist for
algesamfunn i Dstersjoen (Berger m.fl.
2003, Eriksson m.fl. 2002).

Den norske kyststremmen har sin opp-
rinnelse i Skagerrak, hvor brakkvann fra
Ostersjoen/Kattegat og ferskvannsavren-
ning fra norske landomrader blander seg
med vann fra Nordsjeen og underliggen-
de atlantisk vann, og stremmer nordover
langs norskekysten og inn i Barentshavet.
Typiske stremhastigheter i kyststrommen
er 20-50 cm per sekund med maksimal-
strgm over ca. 100 cm per sekund, som
tilsvarer 2 knop. Typiske vanntranspor-
ter i gverste 30 meter av Kyststremmen er
om lag 0,3 millioner m® per sekund i ser
og eker nordover til om lag 1 millioner
m? per sekund. Vannutskiftningen mel-
lom fjorder og kystvann over terskelniva
styres av to ulike mekanismer, forskjell i
vannstand og indre trykkforskjeller som
skyldes at vannet pa samme dyp har ulik
tetthet. Langs norskekysten er det forst
og fremst det halvdaglige tidevannet som
skyldes tiltrekningskreftene fra manen og
sola, som bidrar til vannstandsforskjeller
mellom fjord og kyst og som forérsaker
tidevannsstremmer.

De meteorologiske vannstandsendringene
foréarsaket av vind og endringer i lufttrykk
har derimot vanligvis liten betydning for
vannutskiftningen mellom kyst og fjord.
Unntaket er i situasjoner med stormflo
hvor vannstandsendringene og vann-
transportene mellom Kyst til fjord kan veere
betydelige. Nar vannet i samme dyp i fjor-
dene og pa kysten utenfor har forskjellig
tetthet, oppstar det indre trykkforskjeller
som forarsaker betydelige vanntransporter
i fjordenes mellomlag. Ferskvannstilfor-
selen til fjordene skaper et utstremmende
brakkvannslag hvor tykkelsen og salthol-
digheten er avhengig bade av ferskvanns-

Fylkesvis produksjon av laksefisk (laks, arret og regnbuegrret) og beregnede utslipp av Iaste neringssalter fra matfiskanlegg i 201 I.
Beregningene er basert pd Ancylus-modellen (data fra Fiskeridirektoratet).

Fylke Produksjon laks og erret Nitrogen (tonn/ar) (Lest) Fosfor(tonn/ar) (Lest)
2011
Rogaland 69 164 712 117
Hordaland 188 153 1937 319
Sogn og Fjordane 106 349 1095 180
More og Romsdal 137 491 1416 233
Trendelag (ser og nord) 226 957 2338 385
Nordland 219 245 2258 372
Troms og Finnmark 163 839 1688 278
Totalt 1124 339 11 580 1911




Tabell 7.5.2

Sjoarealene innenfor grunnlinjen og totalt
sjpareal i kystfylkene pa strekningen Roga-
land—Finnmark. Apne omrader av Vestfjorden
er ikke inkludert. Kilde: Fjordkatalogen.

Fylke Sjeareal (km?)
Rogaland 2723
Hordaland 3959
Sogn og Fjordane 4532
More og Romsdal 6271
Ser-Trendelag 7262
Nord-Trendelag 4996
Nordland 19 906
Troms 11 354
Finnmark 14 604
Totalt 75 601

tilferselen, vindblandingen og avstand fra
utlepspunkt (Aure m.fl. 2007).

Figur 7.4.1. viser hvordan bidragene fra
mellomlag- og tidevannsutskiftning i en
middels stor fjord endrer seg fra ser mot
nord. Langs Skagerrakkysten er sjiktningen
i vannseylen markert, og vannutskiftnin-
gen 1 mellomlaget bidrar med ca. 90 % av
utskiftningen, mens tidevannutskiftningen
har liten betydning. Nordover avtar sjikt-
ningen og bidraget fra tidevannsutskiftnin-
gen gker. Pa Trondelagskysten er bidraget
fra mellomlag- og tidevannsutskiftningen
om lag like store. P4 Finnmarkskysten er
bidraget fra vannutskiftningen i mellomla-
get 1 fjordene redusert til ca. 30 % av den
totale vannutskiftningen.

Den gkende tidevannsutskiftningen bidrar
dermed til 4 kompensere for den reduserte
vannutskiftningen i mellomlaget nordover
kysten, og den totale vannutskiftningen
over terskeldyp i var eksempelfjord er
derfor tilneermet konstant nord for Sog-
nesjgen: ca. 50 m® per sekund per km?
vannoverflate, mens den i1 Skagerrak er
noe lavere, ca. 40 m® per sekund per km?
vannoverflate. Under ellers like forhold er
det dermed arealet av fjordene som stort
sett er bestemmende for den totale vann-
utskiftning over terskeldypet. Stremmene
i fjordene er sterkest og varierer mest i de
overste 10-20 m av vannseylen.

Ved siden av topografiske forhold er
strommene bestemt av ferskvannstilfersel,
vind, tidevann og vannutvekslingen med
kystvannet. I trange innlep, over terskler
og i smale sund er det ofte sterkest tide-
vannsstrem, mens periodevis hoye strom-
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hastigheter i de &pne delene av fjordene og
indre kystomrader som oftest er forarsaket
av lokal vind. Vinddrevet strom har sterst
betydning i de gverste 10-20 m og er ster-
kest nar overflaten. Vindrevet strom kan
utgjore mellom 3 og 8 % av vindhastighe-
ten og har sterst effekt i situasjoner med
sterk lagdeling i fjordene (brakkvann). I
perioder med sterk vind kan stremmene
i overflatelaget i fjordene bli sterre enn
100 cm per sekund (2 knop) og 50 cm
per sekund (1 knop) i 10 m dyp. Under
normale forhold er stremmene normalt
mindre enn ca. 30 cm per sekund. I buk-
ter, bakevjer og sidefjorder kan strammen
vere betydelig svakere enn i dpne fjord- og
kystomréder.

Modeller og beregninger

Den totale produksjonen av laks og regn-
bueorreti2011 var 1 124 339 tonn fordelt
langs kysten fra Rogaland til Finnmark.
Nordland og Trendelagsfylkene (samlet)
hadde heyest produksjon, mens Rogaland
hadde den laveste produksjonen av opp-
drettsfisk med 69 164 tonni2011. Utslipp
av loste n@ringssalter som er tilgjengelige
for planteproduksjon er direkte relatert til
produksjonen av fisk med sterst utslipp i
Trondelagsfylkene og minst i Rogaland.

De loste utslippene langs kysten er bereg-
net til ca. 11 580 tonn nitrogen/ar (beregnet
med Ancylus-modellen for den totale pro-
duksjonen av laks og regnbueeorret (slaktet
biomasse i 2011, forelopige data fra Fis-
keridirektoratet). De fylkesvise beregnede
utslipp av loste naeringssalter fra matfisk-
produksjon i 2011 vises i tabell 7.5.1.

Effekten av utslippene vil avhenge av
sjoareal, oppholdstid og grad av innblan-
ding av andre vannmasser (vannsirkula-
sjon). Sjearealet innenfor grunnlinjen i det

Figur 7.5.2

enkelte fylke og totalt sjeareal fra Vest-
Agder til Finnmark er beregnet som sum
av segmenter i “Fjordkatalogen” (tabell
7.6). Det totale sjoarealet er ca. 76 000
km? hvor de apne omradene av Vestfjorden
ikke er inkludert.

Tabell 7.5.1 og 7.5.2 viser at det er store
forskjeller i sjoareal i fylkene og tilfors-
ler av naeringssalter per ar og km?. Det er
storst neringssalttilforsler per flateenhet i
Hordaland (0,42 tonn nitrogen/ar/km?) og
minst i Troms/Finnmark (0,07 tonn nitro-
gen/ar/km?). Midlere planteplanktonpro-
duksjon i norske kyst- og fjordomrader er
ca. 130 g karbon/m*/ar (Wassmann 1990
a, b).

For & skalere en potensiell ekning i plan-
teplanktonproduksjon antar vi at 100 %
av det loste nitrogenet som slippes ut fra
matfiskanlegg omsettes til planktonpro-
duksjon i lepet av produksjonssesongen.

Basert pa kunnskap om vanntransport og
typiske nitrogen- og fosforverdier malt i
kyststremmen kan neringssaltutslippene
fra fiskeoppdrett pé strekningen Lista til
Helgelandskysten (Leka) beregnes til om
lag 1-1,5 % av den naturlige konsentrasjon
i kyststremmen. Det beregnede bidraget
fra fiskeoppdrett avtar til henholdsvis 0,4
%, 0,2 % 0g <0,1 % i de tre nordligste regi-
onene (figur 7.5.2). Dette demonstrerer at
utslipp av n@ringssalter langs norskekys-
ten, inkludert akvakultur, har ubetydelig
innvirkning pa naringssaltverdien i kyst-
vannet (Skjoldal 1997, Aure & Skjoldal
2003). Midlere planteplanktonproduksjon
i norske kyst- og fjordomréder er ca. 135
g C/m?/ar.

Hvis en antar at 100 % av det lgste nitro-
genet som slippes ut fra matfiskanlegg
omsettes til planktonproduksjon, ser vi av
figur 7.5.2 at det er storst relativ gkning i
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Prosentvis gkning i planteplanktonproduksjonen som felge av utslipp fra matfiskanlegg fordelt
pa fylker (basert pa 100 % utnyttelse av nitrogen til karbonfiksering).
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Figur 7.5.3

Prosentvis bidrag fra akvakultur til de totale tilfarslene av nitrogen til Hardangerfjorden. Akvakultur total (venstre figur): utslipp av lgst (fra
fiskens metabolisme) og partikulert (gjedsel og forspill) nitrogen. Akvakultur last (hayre figur): utslipp av nitrogen (ammonium) fra fisken

(Fjordmiljgmodellen).

de naturlige nivdene av planteplankton-
biomasse i Hordaland (4,8 %) og minst i
Troms/Finnmark (0,6 %). Normale kloro-
fyllverdier (klorofyll a) for vestkysten av
Norge er ca. 1,5-1,85 pg/l. Med en ekning
pa 4,8 % slik som i Hordaland, vil ver-
dien fremdeles ligge innenfor grensen for
meget god vannkvalitet (SFT 1997).

Malinger fra omrader med hoy tetthet av
anlegg i Chile, Skottland, Middelhavet
og Norge (Hardangerfjorden) (Gowen &
Ezzi 1994, Soto & Norambuena 2004,
Pitta m.fl. 2006, Husa m.fl. 2010) viser
at det er liten risiko for en regional over-
gjodsling av frie vannmasser i omrader
med god vannutskiftning. For a skalere det
relative bidrag av naringssalter fra fiske-
oppdrett til et fjordsystem, har vi benyttet
Hardangerfjorden, som har en av de sterste
tetthetene av fiskeoppdrettsanlegg i Norge
(&rsproduksjon ca. 60 000 tonn). Modellen
”Fjordmilje” (Stigebrandt 2001) er benyt-
tet, og den viser at vanntransportene i de
gverste 20 meter av Hardangerfjorden i
middel er 5000-7000 m? per sekund. Med
typiske nitrogen- og fosforverdier for
kyst- og fjordvann utgjer tilferslene fra
fiskeoppdrett mellom 1 og 4 % av de totale
transportene av neringssalter i Hardanger-
fjorden (figur 7.5.3).

Beregninger av effekten av nitrogenutslipp
fra fiskeoppdrett pa planteplanktonproduk-
sjonen i Hardangerfjorden med en avansert
3D-fjordmodell NORWECOM) viser om
lag samme prosentvise bidrag i form av gkte
klorofyll a-verdier og primerproduksjon
(1-6 %) i Hardangerfjorden (Skogen m.fl.
2009). Responsen i planteplanktonsam-
funnene avhenger av vannets, og dermed
naringssaltenes oppholdstid i omréadet.

Planktonmengde og artssammensetning
overvékes ukentlig langs norskekysten i
regi av Mattilsynet gjennom overvakings-
programmet for skadelige alger. Det er stor

variasjon i planteplanktonbiomassen og
artssammensetningen i lopet av aret og
mellom érene, og det registreres ogsa bety-
delige ulikheter innenfor sma geografiske
omrader. For planteplankton generelt er
det ikke registrert dramatiske endringer
i de seinere arene, selv om man i enkelte
regioner har sett endringer. Nar det gjel-
der tilstedevaerelsen av skadelige alger
viser ogsé disse betydelige variasjoner. |
dette datamaterialet har man registrert en
endring med ekende frekvens av skade-
lige alger i de nordligste delene av landet
og en reduksjon i Skagerrak og delvis pa
Vestlandet (Naustvoll m.fl. 2010).

Verktoy for vurdering av
miljstilstand i kystvann

Gjennom arbeidet med vannrammedi-
rektivet (vannforskriften) er det utviklet
verktoy for klassifisering av miljekvalitet
i vannmassene (Klassifiseringsveilederen:
http://vann-nett.nve.no). I tillegg til  méle
de klassiske parametrene slik som nitro-
gen, fosfor, silikat, oksygen, klorofyll a
og siktedyp, skal man ogsa underseke bio-
logiske parametre. Biodiversiteten i ben-
tiske dyresamfunn, nedre voksegrenser for
nekkelarter av makroalger (gjelder fore-
lopig bare for Skagerrak) og diversiteten i
fjeresamfunnet skal vurderes for man kan
fastsla miljetilstanden, og disse biologiske
parametrene vekter mer enn de kjemiske.
Det har blitt foretatt en forelepig klassifi-
sering miljekvaliteten av vannomrédene
langs kysten (http://vann-nett.nve.no).

E Datagrunnlag

Det finnes lite systematiske langtidsmaélin-
ger av neringssalter og klorofyll a i fjor-
dene langs kysten av Norge fra Rogaland
og nordover. Havforskningsinstituttet har
en lengre tidsserie med naeringssalter fra

et hosttokt i de norske fjordene pé denne
strekningen. Dette datasettet oppfyller
dessverre ikke de krav som stilles til pro-
vetakningsfrekvens og er ikke optimalt
plassert tidsmessig for & kunne benyttes
til klassifisering av nringssaltforholdene.
Analyser av datasettet indikerer likevel
normale verdier av naringssalter tidlig
pa vinteren. Neeringssalter og klorofyll a
maéles i Skagerrak som en del av kystover-
véakingen. Dette omréadet har vert preget
av heye nitrogentilforsler fra 1970 og
frem til midten av 90-tallet. Siden da har
naringssaltverdiene gatt gradvis nedover
og er nd sterkt redusert (Naustvoll & Aure
2010). Tilsvarende klassifiseringsarbeid i
Rogaland viser at forholdene er ”gode” til
“meget gode” i de ytre og moderat ekspo-
nerte delene (Nordrehaug m.fl. 2011 a,b).

Data fra Hardangerfjorden
Hardangerfjorden er det omradet i Norge i
dag som har hayest produksjon av matfisk,
og arlig produseres det om lag 70 000 tonn
laksefisk i dette omradet. Produksjonen
foregar serlig i midtre og ytre del av fjor-
den (figur 7.5.4).

Som en del av forskningsprosjektet EPI-
GRAPH ble det med omtrent ménedlige
intervall tatt vannprever for analyser av
naringssalter og CTD pa seks stasjoner
1 Hardangerfjorden i perioden mars 2008
til august 2010. Bade naeringssaltverdier
og klorofyll a (fluorescens) verdier viser
at vannkvaliteten i Hardangerfjorden kan
klassifiseres som meget god etter nasjonalt
fastsatte kriterier (SFT 1997) (Husa m.fl.,
i trykk). Som en del av det samme pro-
sjektet ble 26 makroalgestasjoner som ble
undersekt av Jorde & Klavestad (1963),
undersekt pa nytt for & se hvilke endrin-
ger som hadde funnet sted etter 50 ar med
menneskelig pavirkning av fjorden (Husa
m.fl., i trykk). Forekomsten av de habitat-
byggende artene (tang og tare) var som pa
50-tallet. De fant ogsé en heyere artsrik-



Figur 7.5.4
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Maksimum tillatt biomasse (MTB) av laks og @rret per sjgareal i vannforekomster i Hardangerfjorden uttrykt
som tonn/km?. (Data fra Fiskeridirektoratet, kart:Vidar Wennevik, Havforskningsinstituttet).

dom i fjorden, med en klar trend mot flere
varmekjare arter og en tydelig respons i
algesamfunnene pé endret hydrografisk
regime pga. vannkraftutbygging.

Det ble ikke registrert mer gronnalger i
fjorden, med unntak av pé to stasjoner
i Serfjorden (nitrat-pavirket fra smelte-
verksindustrien) og pé en lokalitet i Maur-
angerfjorden som var direkte pavirket av
et settefiskanlegg i elven. Det ble obser-
vert en god del tradformede alger, serlig
i midtre del av fjorden mellom 10 og 4
meters dyp. Det er imidlertid vanskelig
a bruke trddformede alger som effektin-
dikator, da vi de siste arene har observert
lignende fenomen ogsa i apne kystomrader
uten noen form for ekstra neringsutslipp.
Det er ogsé vanskelig a skille hva som er
naturlige samfunn av tradformede alger og
hva som er unaturlig mye. | EPIGRAPH-
prosjektet ble det ogsa gjennomfert
undersekelser av bunnfauna og oksygen
i Hardangerfjorden (se 7.5.2 Partikuleert
materiale).

Data fra Rogaland
Sommeren 2010 ble det startet opp mil-
joundersekelser i de oppdrettstette omra-

dene i Rogaland. Rogaland produserer i
dag om lag 70 000 tonn laksefisk og er pa
sett og vis det mest sérbare av fylkene som
har matfiskproduksjon pé grunn av lavere
vannutskiftning (se figur 7.5.1). Roga-
land kan derfor fungere som modellfylke.
Undersekelsene her omfatter manedlige
maélinger av naringssalter og klorofyll pa
11 stasjoner i Boknafjordsystemet, nedre
voksegrenser og tilstand i tarevegetasjo-
nen pa 21 stasjoner i sommerhalvéret,
bunnfaunaundersokelser og oksygen
i bunnvannet pa 5 stasjoner (hest 2011,
Vassdal m.fl. 2012).

Data fra mélingene viser at verdiene for
neringssalter og klorofyll a i hovedsak
ligger innenfor grenseverdier som tilsvarer
Klasse I (meget god tilstand) (SFT 1997)
i hele fjordsystemet. I perioden januar til
april 2012 ble det malt relativt heye vin-
terverdier av naeringssalter i fjordsystemet,
noe som forte til en kraftig varoppblom-
string av planktonalger (Vassdal m.fl.
2012). Denne vinteren var det kraftig
stormaktivitet i omradet, noe som sann-
synligvis har fort til omrering av vann-
massene og oppstremming av neringsrikt
dypvann. Det er likevel grunn til & folge

med om heye vinterverdier er vedvarende
iomrédet i drene som kommer eller om det
er noe som skjer i spesielle vintre.

Det har vert gjennomfoert undersekelser
av tarevegetasjon i 2010 og 2011 i Bok-
nafjordsystemet (Vassdal m.fl. 2012). En
sammenligning av nedre voksegrenser
for tare viser at denne i hovedsak lig-
ger mellom 15 og 25 meter, noe som ma
betegnes som naturlig for dette omradet.
En sammenligning av tilstanden makroal-
gesamfunnene i de to drene viser at nedre
voksegrense for tare og forekomsten av
trddformede opportunistiske alger kan
variere fra dr til ar pa stasjonene. Rappor-
ten konkluderer med at det er vanskelig &
vurdere dette uten neyere analyser over
flere &r.

Overvakingsprosjektet i Rogaland fortset-
ter forelapig frem mot 2020, og det plan-
legges oppstart av tilsvarende overvaking i
Hordaland og i utvalgte fjorder i Nordland.



Med regional pévirkning menes i denne
sammenheng pavirkning utenfor de omra-
dene som overvakes med NS 9410. Milje-
kvaliteten i disse omrédene skal i henhold
til Vannforskriftens krav veere god eller
meget god, og oppdrettsvirksomheten
skal ikke gi redusert vannkvalitet. Det
gjennomferes per i dag ikke overvdking
som gir grunnlag for & vurdere regional
pavirkning pé fylkesniva. Risikoanalysen
for regional pavirkning baserer derfor vur-
deringen pé undersegkelser som er gjort i
regioner med hoy oppdrettsaktivitet og pa
beregning av oksygenforbruk i Hardanger-
fjordbassenget.

Den regionale pavirkningen av partikulaert
stoff fra anleggene angér i forste rekke de
dypere deler av vannsgylen og bunnen,
enten ved svevepartikler eller resuspen-
sjon fra anleggsomréadet. Nedbrytning av
organisk materiale gker oksygenforbruket,
noe som kan gi oksygensvikt i mindre ter-
skelomrader eller bassenger med darlige
vannutskiftning. Videre vil ekte tilforsler
av organisk materiale pdvirke bunndyr-
samfunnet og n&ringsnettet, dette vil saer-
lig veere tilfelle i dype omrader der faunaen
er begrenset av mangel pa naring.

Regional pavirkning er mest sannsynlig i
omrdder med stor oppdrettsaktivitet, enten
ved meget store anlegg eller klynger av
anlegg. Nedslamming av bunnen slik vi
kjenner naer anleggene er ikke pavist og
anses som lite sannsynlig. Et mulig unntak
er anlegg som ligger over bratt bunn slik
at det partikulare avfallet sklir ned mot de
dypere delene av resipienten. I slike tilfel-
ler angir C-underseokelsen i NS 9410 at
prever skal tas ved bunnen av skraningen.

LENKA-prosjektet (Anon. 1990) delte inn
kysten i tre typer omrader med ekende risi-
ko for organisk pavirkning. A-omradene
er dpne kystomrader med dyp over 50 m
og store fjorder uten terskel. B-omradene
er dpne omrader med dyp mindre enn 50
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m og store terskelfjorder. C-omradene er
sma terskelfjorder og omrader med terskel
grunnere enn 50 meter. LENKA beregnet
ogsa produksjonskapasiteten i de enkelte
omradene basert pa indekser for den enkel-
te type omrade. Matfiskanleggene eri dag
flyttet ut fra C-omradene til dypere og mer
dynamiske lokaliteter. Anleggsstorrelse
og totalproduksjon har imidlertid okt, det
har medfort gkt belastning bade pa den
enkelte lokalitet, i B-omradene og i indre
A-omréder. Dette kan derfor vere potensi-
elle risikoomréder, og regional overvaking
ber konsentreres til disse.

Oppdrettsanlegg trekker til seg dyr som
enten direkte spiser spillfor eller fekalier,
eller bytteetere som spiser disse dyrene
(Carss 1990). Dette er ogsa bekreftet
ved at oralt administrerte legemidler eller
stoffer fra oppdrettsforet er funnet igjen
i marine organismer (Samuelsen m.fl.
1992, Dempster m.fl. 2009, Olsen m.fl.
2012). Lite bevegelig fauna vil holde seg
i anleggsomréadet, mens mobil fauna som
epifauna og fisk kan bevege seg utover i
regional sone. Det er vanskelig & kvantifi-
sere denne effekten, men det er dokumen-
tert at fisk fanget i oppdrettsomrader kan
ha avvikende kvalitet (Skog m.fl. 2003).

Miljgovervaking i Rogaland

(se ogsd under regionale effekter:

Neringssalter — Loste forbindelser)
Provetaking av sediment og bunndyr ble
gjort i henhold til internasjonal standard
(ISO16665:2005). Bunndyrundersekelser
ble gjennomferti 2011 i fem fjordbasseng
med dybde som varierte mellom 183 til
712 meter. For alle de undersgkte stasjo-
nene viste bunndyranalysene (NQI I og
10) tilstandsklasse I (Sveert god). En sam-
menligning med undersekelser fra 2008 i
Boknafjorden og Vindafjorden viste smd
endringer i bunndyrsamfunnet.

I én av fjordene, Josenfjorden, var det
imidlertid lavere artsrikdom (H’, Shan-

non-Wieners diversitetsindeks) og farre
individ enn pa de andre stasjonene, og
denne fjorden ble klassifisert med til-
standsklasse II (God) etter denne indeksen.
1 Josenfjorden var det ogsé lavere oksy-
genverdier i dypvannet, mellom 2,9-3,2 ml
oksygen /I-1, noe som tilsvarer tilstands-
klasse IIT (Mindre god). Dette indikerer
darlig vannutskiftning eller meget stor
organisk belastning. I de andre fjordene
i Boknafjord-systemet var det gode oksy-
genverdier.

Data fra Hardangerfjorden

(se beskrivelse under regionale effekter:
Neringssalter — Loste forbindelser)

Som en del av forskningsprosjektet EPI-
GRAPH ble det tatt prover pa tre stasjoner
i dype akkumuleringsbassenger i indre og
midtre del av Hardangerfjorden i perioden
2008-2010, i det dypeste omradet pa 840
meters dyp utenfor Herand, og to lenger
ute, én pa 640 meters dyp ser for Varaldsey
og én pa 455 meters dyp innenfor terske-
len ved Husnes. De to ytterste stasjonene
hadde rike bunndyrsamfunn, tilstandsklas-
se [ (Meget god) og haye oksygenverdier
helt til bunns (Husa m.fl., i trykk). Den
dypeste stasjonen i den innerste del av
fjorden var individfattig, men hadde hoy
artsrikdom, noe som ga tilstandsklasse I1
(God) og gode oksygenverdier ved pro-
vetaking. Fattig fauna pa dype stasjoner
er velkjent (Fauchald 1974 a&b) og det
vurderes om det skal lages egne indekser
for dype omrader i forbindelse med Vann-
forskriften.

Pé den ytterste stasjonen i Husnesfjorden
var det en noe heyere andel av opportu-
nistiske arter selv om miljetilstanden ble
klassifisert som meget god. Husa m.fl.
(i trykk) konkluderer med at dette kan
vare et mulig tegn pé at det kan vere en
begynnende regional pavirkning av dette
omradet. Disse stasjonene ber folges opp
over tid for & kunne gi et sikkert svar om
utviklingen i omradet.

Eksempel pa beregninger av oksygenforbruk ved tilforsel av organisk

materiale fra matfiskproduksjon i et storre fjordbasseng

Utviklingen innen oppdrettsne@ringen de
siste arene har fort til at de fleste storre
anlegg, som for eksempel i Hardanger-
fjorden, na ligger pa dypere vann. Dette
kan medfere at de organiske partikulere
utslippene i storre grad sedimenterer i bas-
sengvannet under terskeldyp i fjordene.
For 4 nedbryte det organiske materialet i
fjordbunnen brukes oksygen som tas fra

vannet. Sa ved & méle oksygenforbruket i
vannet under terskeldyp kan man beregne
hvor stor omsetningen er av organisk stoff.

For a skalere det relative bidrag fra fiske-
oppdrett til karbonomsetningen i et storre
fjordbasseng brukes Hardangerfjorden
som eksempel. Fjordbassenget i Hardan-
gerfjorden strekker seg fra terskelen (pa

150-170 m dyp) ved Huglo til indre delen
av Serfjorden/Eidfjord (figur 7.5.5). Area-
let i terskeldyp er ca. 460 km? og volumet
av fjordbassenget er ca. 125 km®.

Oksygeninnholdet i bassengvannet be-
stemmes av forholdet mellom oksygen-
innholdet i innstremmende vann (tilfersel
av oksygenrikt vann), vannutskiftningen



og mengden av lett omsettelig organisk
materiale som nedbrytes under terskeldyp
(oksygenforbruket). Tiden bassengvan-
net oppholder seg i fjorden er styrt av
tidevannsblanding og tetthetsforholdene
i kystvannet i terskelniva. Oksygeninnhol-
det i vannet vil derfor variere fra &r til ar
og over lengre perioder. Pa Vestlandet sor
for Stad er det vanligvis innstremning av
oksygenrikt vann til fjordbassengene med
dype terskler (> 100 m) i perioden var/
sommer ndr kystvannet har hoyest tetthet.

Figur 7.5.6 viser oksygenkonsentrasjo-
ner malt i Hardangerfjorden i november
méned fra 1993 til 2009 i bassengvannet
under terskeldyp. Oksygenkonsentrasjo-
nene i bassengvannet ble gradvis redusert
fra 1993 til 2004 og ekte sé igjen frem til
2009. Det mangler regelmessige oksygen-
malinger 1 Hardangerfjorden gjennom hele
aret, og det er derfor vanskelig & beregne
oksygenforbruket og dermed karbonom-
setningen i bassengvannet.

12010 ble det imidlertid malt oksygen
bade i april og i november, og selv om tal-
lene er beheftet med en del usikkerhet, kan
man bruke dem til & vurdere forholdet mel-
lom totalomsetningen i fjorden av organisk
stoff og den delen som kommer fra fiske-
oppdrett. Oksygenforbruket mellom april
(5,5 ml/l) og november (5,0 ml/1) 1 2010
er beregnet til 0,07 ml/l/méned. Oksygen-
forbruket kan derpd omregnes til mengde
karbon som ble omsatt i Hardangerfjor-
dens bassengvann, og som var pa 7,9 g C/
m?*méned. Dette tallet kan sammenliknes
med verdier funnet i byfjordsystemet ved
Bergen, hvor det er utfort regelmessige
oksygenmalinger i fjordbassenget over
mange &r. Terskeldypet i byfjordsystemet
(130-140 m) er tilneermet lik Hardanger-
fjorden (150—170 m), og mengden kar-
bon omsatt er beregnet til ca. 8,2 g C/m?%
méned.

Hardangerfjorden har en av de sterste tett-
hetene av fiskeoppdrettsanlegg i Norge
med en arlig produksjon pé ca. 70 000 tonn
fisk, hvor om lag 50 000 tonn/ar ble produ-
sert over innenfor terskelen (ved Huglo) i
Hardangerfjordbassenget. En fiskeproduk-
sjon pa ca. 50 000 tonn per ar med antatt
20 % forspill* tilferer dette fjordbassenget
maksimalt om lag 5000 tonn karbon per
ar i form av feces og forspill. Den totale
omsetningen av karbon i Hardangerfjor-
dens bassengvann innenfor terskelen ved
Huglo (460 km?) er beregnet til ca. 45 000
tonn karbon per ar. Tilforselen fra oppdrett
utgjor dermed ca. 10 % av omsetningen,
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Figur 7.5.5
Dybdeforhold i Hardangerfjordsystemet. Rad sirkel = terskel ved Huglo.
Gule firkanter = Havforskningsinstituttets malestasjoner i Hardangerfjorden.
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Figur 7.5.6

Observert oksygeninnhold (ml/l) i 300 meters dyp i november i Hardangerfjord-

bassenget i perioden 1991-2009.

og dette vil medfere at oksygenforbruket
gker med ca. 0,007 ml/l/méned.

Slike beregninger kan gi en indikasjon pé
skalering av bidraget fra oppdrett i en stor
terskelfjord. Imidlertid blir ikke vannet i
fjordbassenger fullstendig blandet, og ved
bunnen kan det foreckomme lavere oksy-

* Andelen forspill er her satt hoyt for a simulere en situasjon med maksimal belastning.

genverdier. For a f en storre sikkerhet pa
beregningene av tilfersler og omsetning av
organisk materiale (karbon) i store fjord-
basseng med dype terskler (> 100 m), bor
det derfor etableres regelmessige oksygen-
malinger i hele vannsgylen gjennom minst
én arssyklus.
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7.6.1 Lokal pdvirkning i strandsone og grunne omrdder

Lokale effekter i strandsoner og grunne
omrader kan pavises ner matfiskanlegg.
Sannsynligheten for en slik pavirkning
vurderes som hgyere i indre omrader enn
pa dynamiske kystlokaliteter. Konsekven-
sene av en slik pavirkning regnes likevel

som sma, sa lenge det er et mindre areal
som blir berert, og rehabiliteringsevnen til
slike habitat er regnet som god. Vi mé like-
vel ta forbehold om at det kan finnes seerlig
sérbare eller verneverdige habitat i influ-
enssonen som kan ta permanent skade.

Den samlede lokale pavirkningen fra hvert
enkelt anlegg kan likevel bli stor og over-
lappende i omrader der oppdrettsanleg-
gene ligger tett, og det ber vurderes hvor
stor del av arealet i et omrdde som bergres
av slik lokal pavirkning.
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7.6.2 Regional overgjodsling av kystvannet

En regional overgjedsling av kystvannet
pa grunn av utslipp fra matfiskproduksjon
vil ha store konsekvenser for miljokvali-
teten i Norge. Basert pa beregninger av
utslippene i forhold til naturlige tilforte
naeringssalter, modellberegninger og data
fra Rogaland og Hardangerfjorden, vur-
derer viimidlertid risikoen for en regional
overgjadsling av kystvannet fra Rogaland

og nordover som lav med dagens produk-
sjonsniva av fisk.

Vi kan likevel ikke utelukke at enkelte
begrensede geografiske omréader kan ha en
forheyet risiko for en slik overgjadsling.
Det kan veere vanskelig & identifisere slike
potensielle risikoomréder, men generelt
kan sies at omrader med darlig vannut-

7.6.3 Lokal bunnpdvirkning fra organiske u

Forskningsresultatene viser at lokale
stromforhold er avgjerende for hvor stor
den lokale bunnpavirkningen vil bli. Ved
svak strom bunnfeller de organiske par-
tiklene under og nar anlegget. Sannsyn-
ligheten for at sedimentene blir sterkt
pavirket er meget stor, s lenge det sterkt
pavirkede arealet er begrenset. Omradene
omkring far sma tilfersler av organisk stoff
og blir lite pavirket. Dette i motsetning
til lokaliteter med sterk strem der parti-
klene spres over et storre omrade. Her vil

det normalt veere en viss pavirkning ved
anleggene, men sannsynligheten for stor
pavirkning eller overbelastning er liten.
Omréadene utenfor anlegget vil derimot
kunne f4 en organisk anrikning som vil
pévirke bunndyrsamfunnet. Sannsynlighe-
ten for nedslamming eller overbelastning
er derimot liten.

Den samlede lokale pavirkningen pa bunn
fra hvert enkelt anlegg kan likevel bli stor
og overlappende i omrader der oppdretts-

7.6.4 Regional pdvirkning fra organiske uts

I mangel pé fylkesvise data er vurderin-
gen av regional pavirkning av utslipp av
organisk materiale gjort pa grunnlag av
undersokelser og beregninger i to opp-
drettsintensive regioner, Ryfylke og Har-
dangerfjorden, samt basert pa en beregning
av effekten av oppdrett pa oksygennivaet
i de dypere delene av Hardangerfjorden.

Resultatene fra disse undersekelsene viser
at vannkvaliteten i de to undersekte regio-
nene er meget god til god. Beregning av
oksygenforbruket i Hardangerfjorden indi-
kerer at dagens produksjonsniva har liten
effekt pa oksygennivaet i fjordbassenget.
Sannsynligheten for regional bunnpavirk-

7.6.5 Risiko for lokal pavirkning av sarlig ve

Vi har i dag liten kunnskap om utbredel-
sen av slike sarbare og serlig verdifulle
habitater (f.eks. koraller, svampsamfunn,
alegress, losliggende kalkalger (maerl-

bed), rike skjellforekomster) i de kystneere
omréadene der det i dag drives matfiskpro-
duksjon. Det finnes videre fa internasjo-
nale eller nasjonale studier av disse artene

skiftning eller omréder med flere kilder
til neeringssaltutslipp kan vere utsatt. Det
ber utferes en neermere vurdering av opp-
drettstrykket i de ulike vannforekomstene
langs kysten, beregninger av tilferslenes
mulige effekter og overvaking av potensi-
elle risikoomréder.

anleggene ligger tett, og det ber vurderes
hvor stor del av arealet i et omrade som
berares av slik lokal pavirkning.

Grunnet manglende kvalitetssikring av
overvakingen og bruk av B-undersegkelsen
pa hardbunn, knytter det seg en del usik-
kerhet til overvakingsresultatene. Dette
vil bli avhjulpet av det pdgéende arbeidet
med kvalitetssikring og utviklingen av et
overvakingsprogram som ogsa er tilpasset
hardbunn.

ning i dpne kystomrader og store fjorder
med dyp terskel vurderes som meget liten.
Framtidig regional overvéking ber kon-
sentreres om risikoomrader.

eller habitatenes toleranseevne for utslipp
fra fiskeoppdrett. Det er derfor ikke mulig
a gi noen konkret vurdering av risikoen for
péavirkning av slike habitat.
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Salget av antibakterielle midler til fisk i
2011 viste en fortsatt nedgang fra 2010.
Forbruket av antibakterielle midler har i
mange ar vert stabilt lavt og anses derfor
ikke som et stort miljeproblem pa lands-
basis. Miljeeffekten av en medisinering er
i hovedsak begrenset til neeromradet rundt
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8.1.1 Antibakterielle midler

anlegget som behandler fisk. Utvikling av
resistente bakterier utgjer den mest alvor-
lige trusselen ved bruk av antibakterielle
midler, og det er pavist en sammenheng
mellom forbruk og forekomst av resistens.
Okt resistensniva vil kunne fore til min-
dre effekt av behandlingen. Regelmessig

8.1.2 Antiparasittere midler

12011 var det en nedgang i bruk av alle
antiparasittmidler brukt mot lakselus i for-
hold til 2010, med unntak av emamektin
(Slice) som viste en gkning. Sterst ned-
gang var det i bruken av diflubenzuron og
teflubenzuron som hemmer kitinsyntesen
ved skallskifte. Utviklingen i 2011 tyder
pé mindre problemer med lakselus med
nedsatt folsomhet for emamektin sammen-
lignet med de to foregéende arene. Utvik-
ling av resistens/redusert folsomhet hos
lakselus kan reduseres ved & unngé ensidig
bruk av et fatall medikamenter, og det er
derfor viktig & ha tilgjengelig flere medi-
kamenter med ulike virkningsmekanismer.

For & kunne vurdere pévirkningen et medi-
kament har pa “non-target”-organismer,
mé felsomheten bestemmes eksperimen-
telt for hver art og for ulike livsstadier. Ved
a sammenligne slike verdier med malin-
ger av konsentrasjonen av medikamentet i
sediment, vann, svevepartikler og fekalier,
kan effekten pa “non-target”-organismer

bestemmes.

I et kontrollert forsek ble det pavist bade
dadelighet (25-45 %) og senskader pa
hummeryngel foret én uke med tefluben-
zuron tilsvarende konsum av spillfor og

fekalier fra fisken (Samuelsen m.f1.2012).
Totaleffekten (dedelighet + senskader) var
i sterrelsesorden 50 % i alle grupper av
eksponerte hummeryngel. Imidlertid var
dosene som ble brukt sterre enn det kreps-
dyr normalt vil eksponeres for i vill tilstand.

Miljeeffekten av antiparasittmidler brukt
til badbehandling anses a vare begrenset
pé grunn av rask fortynning etter bruk.
De oralt administrerte medikamentene
som brukes i dag (flubenzuroner og ema-
mektin) bindes til organisk materiale
som fekalier, spillfor og svevepartikler.
I rapporten ”Environmental screening of
veterinary medicines used in aquaculture-
diflubenzuron and teflubenzuron” (Rap-
portnr. 1086/2011), pavises diflubenzuron
og teflubenzuron i preover av sediment,
vann og organiske svevepartikler samlet
i et omrade pa ca. 1000 m rundt anlegget.
Tilsvarende spredning av medisinhol-
dig organisk materiale (teflubenzuron)
ble avdekket i en underseokelse utfort av
Havforskningsinstituttet i samarbeid med
NIFES 12012 (Samuelsen m.fl. 2012).

Medikamentet ble videre pavist 8 méne-
der etter medisinering i sedimentet rundt
anlegget og 1 berstemark (polychaeter)
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testing av fiskepatogene bakterier isolert
fra laksefisk i oppdrett i lopet av 2011,
har imidlertid ikke avdekket tilfeller av
nedsatt felsomhet for de antibakterielle
medikamentene godkjent for bruk i norsk
oppdrett (Fiskehelserapporten 2011).

som lever av organisk materiale. Under-
sokelsene avdekket ogsa spredning av
legemiddel til ulike krepsdyr som dyp-
vannsreke, trollhummer, trollkrabbe,
taskekrabbe og sjokreps fanget i omradet
rundt anlegget. Generelt var konsentra-
sjonene lave, men i enkeltindivider ble
det funnet hoye verdier like etter medi-
sinering, noe som kan tyde pd konsum av
pellet. Rester av legemiddelet ble funnet i
krepsdyr i lave konsentrasjoner opp til 8
maneder etter medisinering.

Resultatene indikerer at krepsdyr med til-
holdssted naer anlegget blir eksponert for
lave konsentrasjoner legemiddel over en
lengre tidsperiode. For krepsdyr som opp-
holder seg i narheten av oppdrettsanlegg
som har brukt flubenzuroner er det ut fra
tilgjengelig kunnskap vanskelig & uttale seg
om hvilke effekter forholdene beskrevet
i rapportene har (Klif-rapport 1086/2011,
Samuelsen m.fl. 2012). I forhold til kitin-
syntesehemmere vil ogsa skallskiftefre-
kvens hos individene ha stor betydning
for hvor omfattende effekten vil bli. Det
er derfor behov for & framskaffe kunnskap
knyttet til effekten av langtidseksponering
av krepsdyr for smé konsentrasjoner av
oralt administrerte insekticider.



8.2

Med andre fremmedstoffer mener vi i
denne sammenhengen miljegifter fra
foret eller forbindelser som blir brukt
som antibegroingsmiddel pé neter eller
anlegg. Miljogifter i foret kan bli sluppet
ut fra et oppdrettsanlegg som forspill eller
gjennom fekalier fra fisken. Stoffgrupper
som kommer inn under denne kategorien
er blant annet halogenerte organiske for-
bindelser som PCB, dioksiner, furaner,
klorerte pesticider, bromerte flamme-
hemmere og tungmetallforbindelser som
metylkvikkselv.

De halogenerte forbindelsene og metyl-
kvikkselv er persistente miljogifter med
hoy evne til & bli bioakkumulert og anri-
ket oppover i neringskjeden pa grunn av
deres hoye fettloselighet, lave nedbrytbar-
het og fordi organismene har liten evne til
a metabolisere og skille stoffene ut. Fokus
pa disse stoffgruppene har forst og fremst
veert forbundet med matvaresikkerhet, der
grenseverdier for ukentlig inntak av stof-
fene er satt gjennom WHO. I Norge er det
Vitenskapskomiteen for mattrygghet, pa
oppdrag fra Mattilsynet, som utferer risi-
koanalyser i forbindelse med persistente
miljegifter i mat. Grenseverdiene for mat-
trygghet er basert pa kunnskap om stof-
fenes giftighet, inkludert sikkerhetsfaktor
for & ta heyde for manglende kunnskap, og
pé kunnskap om konsum i befolkningen.

Nar det gjelder niva av utvalgte miljogifter
i vann, sediment og biota, er disse av Klif
inndelt i fem tilstandsklasser; Bakgrunn
(D, God (II), Moderat (I1I), Darlig (IV)
og sveert dérlig (V) (SFT, 2007a; Molveer
m.fl. 1997).

Generelt er akkumulering oppover i en
naringskjede til skadelige nivé den ibo-
ende faren ved tungt nedbrytbare og fett-
loselige forbindelser som PCB, dioksiner,

Tabell 8.2.1
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furaner, klorerte pesticider, bromerte flam-
mehemmere og metylkvikkselv.

Det er gnskelig med bedre kunnskap om
utslipp av miljegifter fra forspill og feka-
lier rundt et oppdrettsanlegg bade med
tanke pa tilforsel, niva i sediment og biota,
og terskelverdier for effekt pa organismer
som kan bli utsatt for slike utslipp.

Forspillet ved forskjellige anlegg varierer
utfra drift og foringsregime. Forspill fra et
anlegg har blitt estimert til 5 % (Kutti m.fl.
2007). Totalt partikulaert materiale slup-
pet ut som feces er avhengig av forsam-
mensetning og fordeyelighet. Utslipp av
fekalier er blitt estimert til & ligge omkring
11-13 % (Torrissen m.fl. 2011). Omset-
ning av for til oppdrettsneringen var pa
ca. 1400000 tonni2011 (www.fiskeridir.
no). Gitt at ca. 17 % av foret gar gjennom
anlegget enten som forspill eller fekalier,
kan dette gi et utslipp fra for og fekalier
pa rundt 245 000 tonn. Dette fordelt pa
ca. 600 oppdrettslokaliteter kan gi et arlig
estimert utslipp pé ca. 400 tonn per opp-
drettslokalitet.

NIFES underseker arlig fremmedstoff i
fiskefor i regi av Mattilsynet. Mage m.fl.
(2010) rapporterte analyseresultater pa 25
prover fra 2009. Rapporten viser at niva
av sum DDT i 2009 14 pa et snitt pa 15,6
pg/kg, med et spenn pa 8-39 pg/kg, mens
Norge og EU sin grenseverdi var pa 50 pg/
kg. Gjennomsnitt av de ulike pesticidene
dieldrin, sum endosulfan, hexaklorben-
zen (HCB), sum klordan og sum toksafen
12009 14 pa henholdsvis 3,3, 1,0, 10, 2,1
5,0g4,9 ng/kg, alle under grenseverdiene
som var henholdsvis 10, 5, 10, 20 og 50
pg/kg. Gjennomsnittsverdi av PCB7 14 pa
13,9 ng/kg, med en variasjon fra 4,4 til 44
pg/kg. Det er ikke satt grenseverdier for
PCB7 i for.

Gjennomsnittsverdi for summen av diok-
sin, furaner og dioksinlignende PCB 1a pa
2,4 ng toksikologiske ekvivalenter (TE)/
kg, med et spenn fra 1,0 til 5,3 ng TE/kg.
Norge og EU sin grenseverdi pa summen
av disse komponentene er 6,5 ng TE/kg.
Gjennomsnittsverdi av 7 kongenere poly-
bromerte difenyletere (PBDE7) i fiskefor
1412009 pa 1,05 pg/kg, med et spenn fra
0,30-3,4. Metylkvikkselv hadde snittver-
dier pa 0,036 mg/kg i 2009, med spenn fra
0,01-0,11 mg/kg. Rapporten presenterer
ogsé data tilbake fra 2007 og i noen til-
feller fra 2003, og det er en nedadgéende
trend nar det gjelder de halogenerte forbin-
delsene (Mage m.fl. 2010).

En analyse av innhold av fremmedstoff i
kommersielt for fra 2012, i tillegg til inn-
hold i forspill, fekalier, laksefilet og lak-
selever er vist i tabell 8.1. Niva av PCB7,
og PBDE7 og dioksin-ekvivalenter malt i
denne forproven er lavere enn gjennom-
snittet av de 25 forprevene som ble rappor-
tert av NIFES 1 2010 (Méage m.fl. 2010).
Nivéa malt i laksefor pa 0,1 ng/kg, er godt
under EU sine grenseverdier for summen
av dioxin/furan og dioksinlignende PCB-
ekvivalenter som er satt til 6,5 ng TE/kg
(tabell 8.1). Norge og EU sine grensever-
dier for kvikkselv i fisk er satt til 0,5 mg/kg
vétvekt. Malte niva i laksefor og i filét lig-
ger rundt 0,012-0,014 mg/kg. Resultatene
viser at de forskjellige gruppene av frem-
medstoff kan fordele seg litt forskjellig i
filét, lever og fekalier avhengig av opptak,
fysikalsk kjemiske egenskaper, fettinnhold
og utskilling. Spesielt stor variasjon er det
i fordeling av kopper med niva i lever pa
204 mg/kg (tabell 8.2.1).

For & estimere sterrelsesorden pa utslipp
av de forskjellige fremmedstoff fra forspill
og fekalier, der 30 % stammer fra forspill
og 70 % stammer fra fekalier, har vi brukt

Innhold av fremmedstoff i kommersielt laksefér fra 2011, i tillegg til innhold i forspill, fekalier laksefilet og lakselever.Tre parallelle prover er
analysert av forspill, fekalier, laksefilet og lakselever, oppgitt som gjennomsnitt + standardavvik. Filet og lever oppgitt som vatvekt (ww), mens
forspill og fekalier oppgitt som nivd i frysetorret prove. Dioksinekvivalenter er summen av dioksin, furan og dioksinlignende PCB der de enkelte
kongenere er ganget med en dioksinekvivalensfaktor. (http://www.who.int/foodsafety/chem/tef_update/en/index.html)

PCB7 pg/kg PBDE7 pg/kg Dioksinekvi- Hg (mg/kg) Cu (mg/kg)
valenter (ng/kg)
Laksefor 2,20 0,24 0,10 0,012 10,3
Forspill 3,00+0,10 0,29+0,02 0,086+0,025 0,008+0,001 6,5+0,2
Fekalier 2,2040,61 0,08+0,02 0,195+0,019 0,002+0,000 1,5+0,1
Laksefilet 3,30+0,30 0,38+0,04 0,085+0,004 0,014+0,001 0,30+0,1
Lakselever 0,72+0,24 0,02+0,03 0,027+0,014 0,018+0,003 204+33
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Tabell 8.2.2
Arlig utslipp fra et oppdrettsanlegg gitt estimert utslipp pa ca.400 tonn per oppdrettslokalitet, der 30 % stammer fra forspill og 70 % stammer
fra fekalier.
PCB, (g) PBDE, (mg) Dioksin- Hg (g2) Cu (kg)
ekvivalenter (ng)
Forspill 0,35 34 10 0,94 0,77
Fekalier 0,62 23 55 0,57 0,42
Sum 0,97 57 65 1,51 1,19

resultat gitt i tabell 8.2.1. Arlig utslipp av
fremmedstoff fra et anlegg med estimert
utslipp pa 400 tonn beregnet ut fra méalt
innhold i forspill og fekalier er vist i tabell
8.2.2. Konsentrasjon av disse forbindel-
sene 1 miljoet rundt et oppdrettsanlegg vil
blant annet vaere avhengig av stremmen-
ster og sedimentasjonshastighet av for og
fekaliepartikler fra anlegget. De organiske
fremmedstoffene som PCB, furan, dioksin
og metylert kvikkselv er svart hydrofobe
og vil vaere bundet til organisk materiale.
Mer data pa hvilke niva som finnes i mil-
joet rundt og under et anlegg ma fremskaf-
fes for & vurdere om et slikt utslipp kan
gi negative effekter pd organismer som
lever der.

I tillegg til & veere et essensielt metall i
foret, brukes ogsa kobber som antibegro-
ingsmiddel pa neter. 1 2009 ble det omsatt
820 tonn kobber til bruk for notimpregne-
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9.1

Oppdrettsanlegg er lokalisert i omrader
hvor det naturlig finnes mange ville fiske-
arter. En vet at oppdrettsanleggene tiltrek-
ker seg villfisk, at disse spiser spillfor, og
at dette kan pavirke fiskens kvalitet. Det
har ogsa vert hevdet at oppdrettsanlegg
kan skremme vekk gytende torsk og sild,
samt pavirke atferd og vandringsmenster
til sei. Hvordan fiskeoppdrett pavirker
andre fiskearter enn laks og sjoerret, er
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et omrdde som en har lite kunnskap om.
Problemstillingen er ganske kompleks og
tidkrevende a utforske, men er helt ngd-
vendig a kartlegge for & kunne vurdere
barekraften til havbruksnaringen pa en
helhetlig méte.

1 dette kapittelet oppsummerer vi kunnska-
pen pé noen aktuelle omrader hvor en kan
forvente at oppdrettsanlegg potensielt kan

pavirke ville marine fiskearter. Vi foku-
serer pa oppdrett av laks og regnbueor-
ret og effekt pa de vanligste ville marine
fiskearter. En del forhold (for eksempel
fremmedstoffer, sykdom, legemidler, rem-
ming) er behandlet i andre kapitler, og blir
derfor ikke omtalt her.

Det at villfisk samler seg rundt oppdretts-
anlegg kan endre den normale atferden til
fisken, noe som kan resultere i kompliserte
okologiske konsekvenser. Aggregering av
fisk ved oppdrettsanlegg representerer tro-
lig i forste rekke en oppkonsentrering av
fisk som normalt sett ville oppholdt seg
andre steder i fjordsystemene, selv om
okt naeringstilgang fra oppdrett ogsé kan
gi grunnlag for ekt populasjonssterrelse
(Machias m.fl. 2005). Den mest opplagte
konsekvensen er at fisk som stér ved et
oppdrettsanlegg ikke star andre steder,
dvs. at den ikke lenger star pa de tradisjo-
nelle fiskeplassene i samme grad som for,
og at den pa grunn av fiskeforbudssonen
rundt oppdrettsanleggene er mindre til-
gjengelig for fiske.

Villfisk som stér rundt et oppdrettsanlegg
er bade predatorer og byttedyr, alt etter
som hvor en ser det fra i gkosystemet. For-
flytning av fisk fra ”der de vanligvis er”
til & samle seg rundt oppdrettsanlegg kan
dermed ogsé pavirke det lokale gkosyste-
met ved at predator-bytte-forholdet endrer
seg i omradet. Ansamling av villfisk rundt
oppdrettsanlegg kan ogsé pavirke atferden
til fisken i en storre sammenheng. Det er
for eksempel indikasjoner pa at oppdretts-
anlegg kan pavirke vandringsmensteret til
sei (Otterd og Skilbrei 2012), slik at de hol-
der seg lenger i fjordene for de vandrer ut
i havet. Om dette eventuelt skyldes bedre
vekst og kondisjon, eller har andre arsaker,
er ikke klart.

Arsakene til at villfisk samler seg rundt
oppdrettsanlegg er flere, men en regner
med at de viktigste er utslipp av organisk
materiale (spillfor og feces) fra anleg-
get, at anleggene er en fast struktur med
muligheter for skjul, at anleggene tiltrek-
ker seg plankton pé grunn av kunstig lys
eller at strukturene fungerer som plankton-
feller. Tilgangen pa spillfor er trolig den
viktigste drsaken til at villfisk tiltrekkes
oppdrettsanlegg. Spillfor konsumeres av
villfisk bade i vannseylen og fra bunnen
(Fernandez Jover m.fl. 2007, 2010; Demp-
ster m.fl. 2011). Tiltrukket fisk oppholder
seg ofte sveert neer oppdrettsanlegg (< 25
m), der tettheten av spillfor trolig er hayest
(Dempster m.fl. 2010).



Liten fisk er ofte en del av dietten til storre
fisk som tiltrekkes oppdrettsanlegg (eks.
Dempster m.fl. 2011), og det er grunn
til & anta at rovfisk samler seg ved opp-
drettsanlegg pa grunn av at mindre fisk
tiltrekkes anleggene for a spise spillfor.
Det er vist at stor torsk og sei fanget ved
oppdrettsanlegg hadde spist mindre fisk
(Dempster m.fl. 2011, Saether m.fl. 2012),
hovedsakelig smasei som trolig var tiltruk-
ket anlegg pa grunn av tilgang pa spillfor.
Serra-Llinares m.fl. (2013) viste ogsa at
storre torsk og sei som oppholder seg ved
torskeanlegg kan spise romt torskeyngel
og andre fiskearter. Det er videre obser-
vert lokale konsentrasjoner av raudéte og
krill ved lakseanlegg, og samtidig obser-
vert store stimer makrell. Analyser av
mageprover har vist at raudate og krill er
en del av dietten til makrell og sei fanget
ved anlegg (Dempster, pers. obs., Ottera,
pers. obs).

Sei er som nevnt den vanligste arten (bio-
masse) som tiltrekkes norske oppdretts-
anlegg. Naturlig stdr den minste seien
inne i fjordene eller langs kysten, men
etter som de vokser og blir eldre (to og
oftere 3 ar) migrerer de til bankene utenfor
kysten (Jakobsen, 1981; Nedreaas, 1987).
Fangst- og lengdefordelingsdata indike-
rer en kontinuerlig utvandring av stor fisk
fra januar til mars. Hoveddelen ser ut til &
trekke ut om varen i trearsalderen (Ned-
reaas 1987). Tilsvarende atferd ses rundt
Fearoyene, hvor fisken trekker bort fra land
etter som de vokser (Homrum m.fl. 2012).

Seiens atferd under et oppdrettsanlegg i
Austevoll ble undersegkt ménedlig gjen-
nom et helt ar i 1990-1991 (Bjordal &
Skar, 1992). Ved hjelp av merkeforsgk

9.3

Det er gjort fi systematiske forsgk pa &
male i hvor stor grad spillfor utgjer dietten
til villfisk i naerheten av oppdrettsanlegg.
For & fa representative data pa dette er det
nedvendig & male innslag av spillfor i diet-
ten til villfisk ved flere oppdrettsanlegg
og over en lengre periode. Laksepellets
utgjorde i gjennomsnitt henholdsvis 71 %
og 25 % av dietten til sei og torsk fanget i
narheten av oppdrettsanlegg i sommerhal-
véret (Dempster m.fl. 2011). Nesten 44 %
av seien hadde pellets i magesekken, mens
den tilsvarende andelen for torsk var 20 %.
I dette studiet ble innslaget av spillfor malt
ved ni lakseanlegg i tre regioner tre ganger
ilepet av en sommer, og resultatene reflek-
terer derfor ikke nedvendigvis situasjonen
i vinterhalvaret (Dempster m.fl. 2011).
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viste de at sei kan std ved oppdrettsanlegg
i opptil 7 maneder, og at sterrelsen til den
fangede seien sank mellom november og
mars, hvilket ble tolket som at de store
vandret ut av systemet som forventet. En
del av denne ble gjenfanget i Nordsjeen. |
et oppfoelgingsforsek der fiskens atferd ble
sporet vha. akustiske merker, ble det vist
at seien kunne klassifiseres i to grupper;
de som tilbrakte mesteparten av tiden ved
anlegget, eller de som hadde sitt kjerneom-
rade et annet sted, men besgkte anlegget
daglig (Johnstone & Bjordal 1993). Basert
pa gjenfangstene fra seien som vandret ut i
havet, og som lignet pé tidligere rapporter,
konkluderte de med at fiskens migrasjons-
atferd var som for i tiden. Akustiske mer-
keforsek med sei i et oppdrettsintensivt
omrade, Gksfjord, viste at 63 % av fisken
ble observert daglig ved ett eller flere av
anleggene i fjorden over en 3-méneders-
periode (Uglem m.fl. 2009).

Som tidligere beskrevet har sei en natur-
lig atferd hvor den ettersom den blir stor,
forlater fjordene. I det nylig avsluttede
seiprosjektet i Ryfylke (Ottera & Skilbrei
2012), hvor en fulgte vandringsmensteret
til akustisk merket sei, er det vist at enkelte
sei har statt ved anleggene i mer enn 2 &r,
og de har oppnadd bade en alder og ster-
relse som skulle tilsi at de skulle ha van-
dret ut fra kysten. Det er derfor mulig at de
gode forholdene ved oppdrettsanlegg har
gjort at sei har valgt 4 utsette vandringen.
Dessverre mangler det kunnskap om det
finnes stasjonare seibestander i fjordene
vare, men det er noen indikasjoner pa at
sei ogsa gyter inne i fjordene.

Flere kommersielt viktige bestander gyter
langs kysten og inne i fjordene. Det har

EFFEKTER AV SPILLFOR PA VILLFISK

Det var i dette studiet kun sei (N=570) og
torsk (N=345) som ble fanget i et tilstrek-
kelig antall til & kunne gjennomfere ana-
lyser av spillfor i dietten (Dempster m.fl.
2011). Saether m.fl. (2012) viste ogsa at
torsk av ulik sterrelse varierte med hensyn
til hvor mange som hadde pellets i mage-
innholdet. Andelen av torsk som var min-
dre (N=34) eller starre (N=46) enn 60 cm
som hadde spist pellets var henholdsvis 32
% og 11 % (Sather m.fl. 2012).

Det er hittil ikke publisert resultater som
viser at villfisk spiser feces fra oppdretts-
fisk, verken i Norge eller i andre land.
Siden det ikke er gjort malrettede forsek pa
4 male om villfisk spiser lakseavfering, kan
det ikke utelukkes at enkelte arter gjor det.

vert uttrykt bekymring for om lakseopp-
drettsanlegg pavirker den naturlige gyte-
vandringen til for eksempel torsk eller
sild, eller at gytefelt blir pavirket ved at
oppdrettsanlegg blir plassert i naerheten.
Siden luktesansen generelt synes a vere
viktig for fiskens evne til & orientere seg,
var det nerliggende & underseke hvorvidt
torsk pé gytevandring reagerte pa luktstof-
fer assosiert med oppdrett. Eksperimen-
telt er det vist at torsk unngikk vann fra
en tank med laks, og at denne responsen
uteble nar torskens luktorgan var blokkert
(Seether m.fl. 2007). I 2003 ble 19 fisk
fanget midt i @ksfjorden, som inneholdt
tre oppdrettsanlegg, merket med akustiske
merker, og deres atferd undersekt hoved-
sakelig i april (Svasand m.fl. 2004). Det
ble observert at 2 av 19 fisk vandret ut av
fjorden, mens fisk som ble fanget og mer-
ket inne i fjorden (den stedbundne), stort
sett oppholdt seg i dette omradet. Gruppen
som ble fanget midt i fjorden vandret stor
sett innover i fjorden. Det er mulig ble det
merket bade en oseanisk komponent og en
mer stedbunden komponent, og det gjorde
det vanskelig a avklare om fisken faktisk
vandret inn i fjorden eller ikke.

I et oppfolgingsforsek i Oksfjord sammen-
lignet en atferden hos torsk med intakt og
blokkert luktorgan. Dette var torsk som
ble fanget pa vandring inn Qksfjorden
for gyteperioden, og enten gjenutsatt
pa fangststedet eller ved et gyteomrdde
inne i fjorden. Fjorden har flere anlegg og
flere kjente gytegrunner for torsk. Ut fra
atferden til de to gruppene kunne en ikke
dra noen endelig konklusjon (Bjern m.fl.
2009) da det var liten forskjell i atferd mel-
lom intakt og luktblokkert fisk.

Det har veert til dels stor oppmerksomhet
vedrerende kvaliteten til sei som har spist
oppdrettsfor. Fra fiskerhold hevdes det at
sei som har spist mye spillfor er av sa dér-
lig kvalitet at fiskemottaksanleggene noen
ganger ikke kan ta imot fisken. Fiskere og
fiskemottaksanlegg sammenligner ofte
sei som har spist mye pellets med sakalt
”loddetorsk” eller atesprengt fisk” nar det
gjelder kvalitet. Det er utfert flere under-
sokelser vedrerende dette, bade feltstudier
og eksperimentelle.

I en studie hvor smasei (30—40 cm) fanget
ved et oppdrettsanlegg litt nord for Bode
ble sammenlignet med sei fanget i en til-
stotende fjord uten oppdrett, ble det fun-
net flere forskjeller (Skog m.fl. 2003). Av



de som ble fanget ved oppdrettsanlegget
hadde 46 % pellet i magen, og fettsyre-
profilen til disse var noe annerledes og
naermere forets sammensetting enn den
uberorte seien. Et smakspanel fant ogsd
forskjeller mellom gruppene. Tilsvarende
undersgkelser, hvor kvaliteten til bade
sei og torsk fanget i et oppdrettsintensivt
(Dksfjord) eller kontrollomrade ble sam-
menlignet vér og hest (Bjorn m. fl. 2007),
viste at kvaliteten malt som ulike morfo-
metriske parametere, pH i muskel og blod,
samt ved & bestemme filetindeksen, var
forholdsvis god pa bade torsk og sei. Det
ble konkludert med at det ikke ble fun-
net vesentlige kvalitetsforskjeller verken
for torsk eller sei. I begge disse forsekene
var leverindeksen ganske lave (Skog m.fl.
2003, HSI = 8,5-8,7 Bjorn m.fl. 2007: HSI
6,5-6,8), noe som er tilnaermet normalt for
sei og mindre enn det som ofte er tilfelle
for sei som har spist mye pellets (Ottera
m.fl. 2009). Fisken ble ogs& behandlet for
a ivareta kvaliteten mht. blegging, ising,
lagring.

Undersekelsene ble gjentatt i 2007, og
da i tillegg med materiale fra Hitra (torsk
og sei) og Ryfylke (bare sei) (Bjorn m.fl.
2009). Denne gangen ble ogsa en profesjo-
nell sensorisk analyse gjennomfert. Resul-
tatene fra Gksfjord for 2007 var omtrent
de samme som i 2006, med generelt god
filetkvalitet bade hos torsk og sei, og ingen
vesentlige forskjeller mellom fisk fra lak-
seanlegg og kontroll-lokaliteter. Det var
heller ingen forskjell for torsk fanget ved
Hitra, men her var filetkvaliteten til sei
fanget ved oppdrettsanlegg redusert, men
ikke darlig.

Seien i Ryfylke ble fanget med juksa
under oppdrettsanlegget eller 20 km unna
nermeste oppdrettsanlegg, og i tillegg
ble en gruppe fanget med garn satt over
natten (ca. 15 timer) 1-2 km unna anlegg.
Filetkvaliteten til de to gruppene fanget
med juksa var lik, men var darlig for de
fanget med garn. Leverindeksen til de to
forste gruppene var ganske lik (8,5-10,5
%), mens leverindeksen til de garnfangete
var betydelig hoyere (15 %). Det ble ikke
funnet pellets i magen til den garnfangede
gruppen, og en kan derfor ikke konkludere
med at den haye leverindeksen skyldes at
fisken har spist pellets, eller om den darli-
ge kvaliteten skyldes dérligere behandling
pé grunn av garnfangst (Bjern m.fl. 2009).

Det er videre gjort feltstudier i Lofoten
hvor sei og torsk fanget ner eller langt
fra oppdrettsanlegg ble sammenlignet
(Saether m.fl. 2012). Fisken ved anlegge-
ne ble fanget med teine eller juksa, mens
kontrollfisken ble fanget med garn eller
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snurrevad. En del av kontrollfisken kan
derfor ha dedd for blegging. Leverindek-
sen for torsk var neer lik for de to gruppene
(5-8 %), mens sei fanget ved anlegget
hadde hoyere leverindeks (3—14 %) enn
kontrollfisken (6—8 %). Filetindeksen for
den undersgkte fisken varierte fra god til
middels kvalitet. Det var ingen vesentlige
forskjeller i filetindeks mellom gruppene.

I'tillegg er det gjennomfort eksperimentel-
le studier hvor en sammenlignet sei foret
fra oktober 2006 til juni 2007 pa et fettrikt
laksefor med sei foret pa et langt magrere
torskefor (Ottera m.fl. 2009). Kvalitet ble
sammenlignet for de ulike foringsregime-
ne i desember 2006, mars og juni 2007.
I tillegg ble villfanget sei sammenlignet
med oppforet sei i juni 2007. Fisken ble
behandlet sa optimalt som mulig etter avli-
ving og fram til kvalitetsanalysen. Bade
filetindeks (QIM), tekstur, pH, farge, fett-
syreinnhold og sensorikk ble malt.

Med unntak av villfisken (fanget pé juksa,
N =21, HSI~7-8) var leverindeksen hoy
for uttaket i juni (HSI> 15), noe som indi-
kerer at oppforet fisk var betydelig fetere
enn villfanget sei. Det ble i juni 2007 (mao.
etter ca. 8 maneder) ikke funnet vesentlige
forskjeller i noen av de mélte parameterne,
bortsett fra leverindeks, som tydet pé at sei
foret med fiskefor var av betydelig avvi-
kende kvalitet enn villfanget sei.

Tilgang pa spillfor fra oppdrettsanlegg
kan ogsa potensielt pavirke vekst, energi-
deponering og alder ved kjennsmodning
hos villfisk. En antar at initieringen av
kjennsmodningen skal ses i sasmmenheng
med energireserver, spesielt fett. Fisk som
vokser godt og som har heyt energiinntak,
kjennsmodner normalt ved en yngre alder.
En har i eksperiment observert at fisk gitt
lite for 1 spesifikke perioder (sékalte kri-
tiske vinduer) vil velge & ikke kjgnnsmod-
ne, mens andre med god tilgang pa for vil
modne. Det er derfor en nedre grense i
energitilgang, status og eller vekst til gitte
tider som er avgjerende for om fisk vel-
ger & gjennomfore kjennsmodningen i ett
gitt ar. Det er kjent fra oppdrettsnaringen
at fisken tenderer til & kjennsmodne ved
lavere alder, og ogsa vekt, sannsynligvis
pa grunn av veksthastighet og sterrelse pa
energilager. Dette var ogsé et uttalt pro-
blem for torskeoppdrettere som opplevde
at fisken var kjonnsmoden lenge for den
rakk slakteklar starrelse. Teoretisk sett kan
en gkt mattilgang, ved at sei eller torsk
beiter pa forspill fra et oppdrettsanlegg,
gi bedre vekst og kondisjon og dermed
pavirke kjennsmodningen. Béde kjonns-
modning og ev. vandring knyttet opp
mot gyting kan da skje ved lavere alder,

men en har sa langt ikke konkret kunn-
skap om at dette faktisk skjer. Forelopig
har en ikke god nok kunnskap til & kunne
avklare om den okte energitilgangen fra
oppdrett endrer reproduksjonen til ville
marine fiskearter.

Sammensettingen av laksefor er ikke opti-
mal for marine arter, noe som ogsa gjen-
speiles i diettene som benyttes for de ulike
artene i oppdrett. Typisk vil marinfisk foret
med laksefor utvikle stor lever. De senere
ar har ogsé fokus pé for til stamfisk ekt,
og det tilbys i dag spesielt for tilpasset fisk
som skal reprodusere. Noen ne&ringsstof-
fer, som essensielle fettsyrer og antiok-
sidanter, har vist seg spesielt viktige for
stamfisk. Behovet for disse er i perioden
fisken kjennsmodner hoyere sammenlig-
net med umoden fisk, men ogsa overskudd
eller ubalanse i sammensettingen kan ha
negativ effekt for reproduksjonen (Izquier-
dom.fl. 2001, Morehead m.fl. 2001, Cejas
m.fl. 2003, Tveiten m.fl. 2004). Villfisk
som spiser mye pellets ment for umoden
laks vil dermed kunne produsere egg med
lavere eller ubalansert innhold av spesi-
fikke naeringsstoff som har betydning for
avkommenes kvalitet og overlevelse. Det
finnes dog ingen studier som direkte har
undersekt om det at villfisk spiser spillfor
har effekt pa reproduksjon eller alder ved
kjennsmodning.
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Det er velkjent at det samler seg til dels
store forekomster av andre fiskeslag ved
oppdrettsanlegg i sjo, men det er f kvanti-
tative malinger & stotte seg pé for & vurde-
re omfanget av dette. Artssammensetning
og biomasse av villfisk ved et oppdretts-
anlegg varierer med arstid og geografisk
plassering. Det ble observert 15 fiskear-
ter fra 9 familier rundt oppdrettsanlegg
i en studie gjennomfort sommeren 2007
i tre omrader i Norge (Ryfylke, Hitra og
Oksfjord (Dempster m.fl. 2009). Basert
pa biomasse, er de vanligste artene regis-
trert rundt oppdrettsanlegg sei, hyse, torsk
og makrell (Carrs 1990; Bjordal & Skar
1992; Dempster m.fl. 2009). Basert pa
videotelling i de samme omrédene, ble
det estimert at biomassen av villfisk som
star rundt oppdrettsanleggene om som-
meren var omtrent 10 tonn per anlegg i tre
av anleggene, 40 tonn i et annet, da hoved-
sakelig sei (Dempster m.fl. 2010). Dette
er trolig et underestimat siden biomasse
ble estimert for fisk observert mindre enn
fem meter fra merdene pé et gitt tidspunkt.
Anslag basert pa ekkoloddregistreringer
kan imidlertid tyde pa flere hundre tonn
under enkelte anlegg i Ryfylke (Onar
Gudmundsen, pers. med.). Hvordan bio-
massen varierer gjennom éaret er ikke
kjent, men med bruk av akustiske merker
har en vist at enkelte sei kan oppholde
seg i lang tid (2 ar) rundt oppdrettsanlegg
(Ottera og Skilbrei 2012).

9.5

Selv om det er gjort en del undersokelser
knyttet til oppdrett og pavirkning pa vill-
fisk, ma en konkludere med at omfanget
av dette fenomenet er lite kjent. Sentralt i
det videre arbeidet er i forste omgang en
systematisk mengdemaling av aktuelle fis-
kearter rundt oppdrettsanlegg. For & sette
dette i en sammenheng er det ogsé viktig
a kartlegge fiskemengdene i fjordomra-
dene rundt anleggene og i omrader uten
oppdrett. Malinger ber gjores ved flere
tidspunkt gjennom aret, over flere ar og pa
ulike omrader langs kysten. Dette m4 kom-
bineres med provefiske, og innsamling av
provemateriale for alderslesing, kjemi,
gonader og genetikk. Et slikt materiale vil
da kunne nyttes til andre formal nevnt i
denne rapporten, slik som for eksempel
vurdering av fremmedstoffer.
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Forforbruk er en indikator pa oppdrettsakti-
vitet generelt og pa forspill spesielt. Forspil-
let vil variere en del i forhold til temperatur,
laksens arssyklus og andre faktorer, men
forforbruk kan likevel gi en indikasjon pa
denne variasjonen i forhold til 4rstid og
geografi. Som det gar fram av figur 9.4.1 er
forforbruket storst i sommermanedene og
et stykke utover hesten. Det vil sannsynlig-
vis vaere mest forspill tilgjengelig i denne

Forstaelse av interaksjoner mellom opp-
drett og villfisk henger neye sammen med
forstaelsen av kystekosystemet gene-
relt. Et storre fokus pa dette omréadet vil
vaere nedvendig for & forstd og eventuelt
redusere oppdrett sin innvirkning p4 ville
bestander. Et eksempel pa slike kompli-
serte mulige pavirkningsmekanismer som
det er viktig & folge opp, er hvordan opp-
drett pavirker gytevandring og gytefelt hos
andre arter.

Det er ogsa behov for & underseke kvali-
tetsforringelse hos sei som folge av inntak
av spillfor. Selv om det fra forskerhold s&
langt ikke er pavist vesentlig kvalitets-
reduksjon, oppfattes dette tidvis som et
problem béde blant fiskere og fiskemot-
taksanlegg langs hele kysten. Det er derfor

perioden, men dette er ogsa en periode
da villfisken er mest aktiv og spiser mest.
Det er estimert at normalt forekommende
ansamlinger av sei ved oppdrettsanlegg
konsumerte spillfor tilsvarende 1,4 %
av det daglige forforbruket ved anlegget
(Dempster m.fl. 2009). Hvor stor andel av
fortapet dette utgjor er ikke kjent, siden data
pa fortap under kommersielle forhold ikke
er publisert.

nedvendig 4 undersgke omfanget av dette
problemet blant kystfiskere pa en systema-
tisk mate, og ev. kunne foreslé avbatende
tiltak ovenfor fiskerineringen.
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10.1

Leppefisk brukes i stort omfang som ren-
sefisk for & bekjempe lakselus hos opp-
drettet laks og erret. Brukt pa rett méte
regnes dette som en miljevennlig form
for lusekontroll, hvor man blant annet kan
redusere antallet kjemiske avlusninger.
Dette kapittelet gir en kortfattet oversikt
over kunnskapsgrunnlaget pé fiske og
bruk av leppefisk i Norge, og presenterer
deretter risikofaktorer og mulige effekter
forbundet med bruken av rensefisk. Vi har
serlig sett pa omréder hvor fangst og bruk
av leppefisk kan ha en effekt pa miljoet,
og vurdert om dagens praksis kan fore
til okt smittespredning. Det er begrenset
publisert informasjon relatert til bruken
av leppefisk, sa noen av de vurderingene
som legges til grunn for & beregne risiko
er derfor av generell karakter. Viktigheten

10.2

Bruken av leppefisk til bekjempelse av
lakselus er basert pa det forholdet at lep-
pefisk i naturen i mange tilfeller fungerer
som sékalte rensefisk. Rensefisk plukker
parasitter av andre fisk. I tropiske farvann
kan vi se at rensefisk er aktive pa “rense-
stasjoner” hvor sterre fisk stiller seg opp
for & fa fjernet parasitter fra hud, gjeller og
munnhule. Anekdotiske observasjoner av
innvandrende laks i norske fjorder tyder
pa at slik "avlusing” ogsa foregar i var
natur. Det er observert at laksen tar pauser
oppunder land, pé steder hvor det er tett
vegetasjon og mye leppefisk.

Pa 1980-tallet startet Asmund Bjordal og
medarbeidere ved Havforskningsinstitut-
tet et arbeid for & se pd mulighetene for &
bruke leppefisk til avlusning av laks under
norske forhold (Bjordal 1988, 1990).
Resultatene fra de forste forsekene var
lovende, og i videreforingen av Bjordals
arbeider ble bruken av leppefisk utprovd i
kar, senere i merder, og etter hvert brukt i
kommersiell skala. Arbeidet ble gjort ved
Havforskningsinstituttets forskningssta-
sjon i Austevoll, i samarbeid med oppdret-
tere. Serlig Per Gunnar Kvenseth spilte
en sentral rolle i koblingen mellom fors-
kningsprosjekter og praktisk bruk av lep-
pefisk og som padriver i etableringen av
driftsmodeller hvor bruken av leppefisk
var den sentrale metoden for lusebekjem-
pelse (Kvenseth 1996). Gradvis har flere
og flere oppdrettere tatt i bruk leppefisk. I
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av fisket og bruken av leppefisk star i en
klar kontrast til det biologiske kunnskaps-
nivéet.

Det er uklart hvilke kriterier som kan leg-
ges til grunn for en vurdering av beerekraf-
ten i bruken av leppefisk. Det er behov for
data pa bestander, som utbredelse av de
ulike artene, artssammensetning og sving-
ninger i bestandene. Data ber samles inn
slik at de kan danne tidsserier. Det er ogsa
behov for data som kan vise effekter av
fisket, inkludert bifangst. I dagens situa-
sjon er det sannsynlig at det de fleste steder
fiskes intensivt etter leppefisk i gytepe-
rioden. Data knyttet til gyteperioder ber
derfor oppsummeres og legges til grunn
for en evaluering av risiko for pavirkning
av bestandene.

Det er begrenset kunnskap om helse og
sykdom hos vill leppefisk, og helsestatus
hos leppefisk ber studeres slik at eventu-
elle geografiske forskjeller kan avdekkes.
Helsestatus ber ogsa undersekes under og
etter at leppefisken er i bruk som rensefisk,
for a belyse sykdomsutvikling i merdene.
Bruken av leppefisk representerer en poly-
kultur, og det er viktig & redusere risiko
for smitte mellom laksefisk og leppefisk
og mellom ulike leppefiskbestander. Dette
fordrer forsiktighet ved flyttinger av fisk,
etablering av kontrollsystemer av leppe-
fisk i merd og ved gjenbruk, samt hensikts-
messige forebyggende tiltak.
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dag bruker de fleste oppdrettsanlegg nord
til og med Nord-Trendelag leppefisk. Det
brukes ogsa leppefisk pé en del anlegg i
Nordland (http://lusedata.no/). Rett drevet
regnes metoden som miljevennlig, etter
som man ved bruk av rensefisk kan redu-
sere antallet kjemiske avlusninger.

Bruken av rensefisk i produksjon av laks
og regnbueorret har okt kraftig i Norge fra
2008 til 2012 (se figur 10.2.1).

Tallene for mengden av leppefisk som er
brukt gir imidlertid ikke et korrekt bilde
av uttaket fra bestandene. Det er ikke helt



samsvar mellom rapportert bruk og meng-
de leppefisk som er fisket. I tillegg til feil
i registreringene har leppefisk gjennom
lang tid veert bifangst i dlefisket (som na er
stanset). Denne bifangsten har aldri veert
registrert. Det har altsd vaert et skjult uttak
av leppefisk som kommer pa toppen av den
registrerte bruken. I tillegg til oversikten
over hvor mye leppefisk som er brukt, fin-
nes det statistikk for fangst av rensefisk
omsatt gjennom fiskesalgslagene i Norge,
men de reelle fangstene er underapportert
frem til 2010 og fordelingen pa art er ikke
korrekt.

Fra 2010 ble det etablert et monopol
pa omsetning av rensefisk gjennom fis-
kesalgslagene. Fra fiskesalgslagene har

10.3

Fangst av leppefisk i norske farvann
Det finnes seks arter av leppefisk i vére far-
vann. Alle har en sydlig utbredelse. Fem av
artene fangstes for & bli brukt som rense-
fisk. Bestandene og artssammensetningen
varierer fra sted til sted og vi antar at for-
hold som temperatur og beskaffenheten pa
bunnvegetasjonen er viktige miljefaktorer
som pavirker utbredelse og tetthet.

Berggylt (Labrus bergylta) er den stor-
ste arten, utbredt nordover til Trondelag,
men mest tallrik i den sydlige delen av
landet. Berggylten er knyttet til tang- og
tarebeltet. Berggylten er robust og kan bru-
kes sammen med stor laks. Oppdretterne
onsker tilgang pa liten berggylt som kan
holdes sammen med laksen gjennom hele
produksjonssyklusen. Liten berggylt er
godt betalt, men utgjer en sveert liten del av
fangstene de fleste steder. Den fangstbare
delen av bestanden er dominert av stor fisk.
Det drives imidlertid et lukrativt, mélrettet
fiske etter liten og mellomstor berggylt pa
Serlandet om véren og forsommeren.

Grenngylt (Symphodus melops) finnes
ogsé nord til Trendelag, men er serlig tall-
rik pa Vestlandet, hvor den mange steder er
den dominerende arten i fangstene. Gronn-
gylten er serlig knyttet til omrdder med
tett tangvegetasjon. Vegetasjonen fungerer
som skjul og gyteomrader. Fisken er szrlig
aktiv i sommermanedene med revirdan-
nelse og gyting i vegetasjonen pa grunt
vann. Det leveres store mengder gronngylt
som rensefisk.

Bergnebb (Ctenolabrus rupestris) er den
minste arten. Den er tallrik i hele utbre-
delsesomradet og den dominerende arten
i noen omrader i syd, og i den nordligste
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fangstene imidlertid blitt rapportert inn i
kilo, og ikke i antall fisk. Fra 2013 er det
forskriftsfestet at ogsé antall rensefisk skal
angis pa sluttseddel. Dette legger grunnla-
get for en mer korrekt registrering. 1 2011
ble det registrert en bruk av rensefisk i pro-
duksjon av laks og regnbuegrret pa 10,6
millioner fisk, og et totalt fangstkvantum
pa rundt 400 tonn rensefisk i Norge.

til tross for at bruken av rensefisk kan
representere en miljovennlig form for luse-
bekjempelse, kan bruken av rensefisk ogsa
ha negative konsekvenser for det akvatiske
miljeet. Svinnet av leppefisk i merdene
er hoyt, noe som resulterer i en konstant
stor ettersparsel etter fisk. Den store etter-
sperselen er en drivende faktor i fisket. Det

KUNNSKAPSSTATUS

delen av utbredelsesomradet. Bergnebben
finnes lenger nord enn de andre artene og
er derfor fangstbar i omrader hvor de andre
artene ikke finnes eller er sjeldne. Det leve-
res store mengder bergnebb til oppdrettere.

Gressgylt (Centrolabrus exoletus) er de
fleste steder mindre tallrik enn bergnebb
og grenngylt. Denne arten finnes hoved-
sakelig i syd og langs kysten av Vestlandet
og blir sjeldnere nord for Mere. I enkelte
omrader pa Ser- og Vestlandet kan det
veere et betydelig innslag av gressgylt.
Ogsa gressgylten er knyttet til grunt-
vannsomrader med tett bunnvegetasjon.
Den opptrer gjerne i sma stimer som kan
observeres like over tangbeltet.

Rednebb (hunnfisk)/bléstal (hannfisk)
(Labrus mixtus) er utbredt langs hele kys-
ten nord til Nord-Trendelag. Denne arten
er ikke s tallrik som bergnebb, grenngylt
og gressgylt, og opptrer kun som innslag i
fangster av de andre artene. Den er mindre
etterspurt enn berggylt, gronngylt, gress-
gylt og bergnebb.

Brungylt (Acantholabrus palloni) er min-
dre tallrik og finnes pa dypere vann enn
de andre artene. Brungylten fiskes ikke og
brukes ikke som rensefisk.

I tillegg til disse seks artene gjores det
sporadiske registreringer av junkergylt
(Coris julis), men denne arten regnes ikke
som etablert i norske farvann. Artenes
biologi er beskrevet av Costello (1991)
som ogsé samlet bred informasjon om lep-
pefisk i boken ”Wrasse biology and use
in aquaculture” utgitt i 1996. De norske
artene er vist pa: http://www.imr.no/filar-
kiv/2012/05/plansje leppefisk.pdf/nb-no.

er kommet en del bekymringsmeldinger
knyttet til at det omfattende fisket drives
uten at bestandene er vitenskapelig kart-
lagt, og at effektene pa kystokosystemene
ikke er studert. Det er ogsa registrert en
del bifangst i fisket og hay dedelighet av
leppefisk under oppbevaring, transport og
bruk.

Kunnskapsstatus for leppefisk ble opp-
summert 1 2010 (Espeland m.fl. 2010).
Dette kapittelet gir en kortfattet og opp-
datert kunnskapsstatus for fisket etter
leppefisk og bruken av leppefisk i norske
oppdrettsanlegg. Det tar videre opp hvilke
miljeeffekter denne bruken kan ha, disku-
tert ut fra et prinsipp om barekraft og etisk
forsvarlig bruk av fisk.

Leppefiskene har altsé noe forskjellig utbre-
delse og habitatpreferanser. Fisket foregar
pa gruntvannsomrader med tett bunnvege-
tasjon og/eller steinrayser. I slike omrader
er det oftest flere arter til stede i fangstpe-
rioden, og fangstene bestar hovedsakelig
av bergnebb og grenngylt, med varierende
innslag av gressgylt og rednebb/blastél og
noen fa sma berggylt. Forholdet mellom
artene varierer imidlertid mye. Mens det
i noen omrader pa Vestlandet er nesten
rene grenngyltfangster, kan det pa Nord-
vestlandet og i Trendelag vaere nesten bare
bergnebb i fangstene. Unntaksvis fiskes det
maélrettet etter berggylt pé lokaliteter hvor
berggylten star tett pa forsommeren.

Fangst og bruk varierer langs kysten, og vi
kan litt forenklet dele kysten i tre omréader:

1. I'syd, som omfatter hele Oslofjordom-
rdet, Telemark og Agderfylkene, er det
mange steder tette bestander av flere
arter av leppefisk, men lite oppdretts-
aktivitet. Denne regionen er derfor en
“eksportar” av leppefisk til oppdretts-
anlegg lenger nord.

2. Langs kysten av Vestlandet er det ogsé
gode bestander av leppefisk og samti-
dig mye oppdrett. Denne regionen er i
prinsippet selvforsynt med leppefisk,
og mange anlegg bruker primert fisk
som er fisket i rimelig n®rhet av opp-
drettslokalitetene.

3. IMidt-Norge og nordover blir det grad-
vis mindre leppefisk, samtidig som det
er en omfattende oppdrettsvirksomhet.
Denne regionen er derfor netto “impor-
tor” av fisk serfra.



Regulering av fisket

Fisket etter leppefisk er regulert ved
redskapsbegrensning, minstemal og
fangstperiode. Informasjon om regule-
ringsmodellen finnes pa Fiskeridirekto-
ratets nettsider (http://www.fiskeridir.no/
fiske-og-fangst/leppefisk). I perioden 29.
mai til og med 1. juli tillates det 100 teiner/
ruser per fartoy. Fra og med 2. juli er det
ingen begrensning. Det er krav om daglig
rekting av redskapen, med unntak av sen-
og helligdager. Det er innfort et minstemal
pé 11 cm. For leppefisk fisket i Trendelag
og Nordland er minstemalet 10 cm.

Apning av fisket skjer pa tre tidspunkt. I
2012 startet fisket pa strekningen fra sven-
skegrensen til og med Vest-Agder den 29.
mai, Fra Rogaland til og med Sogn og Fjor-
dane den 18. juni og fra Mere og Romsdal
til og med Nordland den 2. juli. Apnings-
tidspunktene for fisket er omdiskutert,
siden leppefiskenes gyteperioder er i som-
merhalvéret. Forelopige observasjoner
tyder pé at gyteperiodene kan overlappe
med starten av fisket. Havforskningsinsti-
tuttet radet derfor i sitt heringsinnspill til
den nye forskriften Fiskeridirektoratet til &
utsette oppstart av fisket i to uker, alterna-
tivt & innfere en fredningsperiode midt pa
sommeren, geografisk tilpasset leppefiske-
nes hovedgyteperioder. Horingsinnspillet
ble ikke tatt til folge.

Fangstmetoder og -praksis

Leppefisk fiskes med spesialbygde teiner
og ruser. Teinene egnes og tiltrekker fis-
ken ved hjelp av lukt fra atet. Teinene er
relativt selektive. Rett satt, med kort statid
pa dagtid, kan fiskerne i stor grad unngé
bifangst. Teinefiske har vist seg sarlig
effektivt etter bergnebb.

Ruser er i liten grad selektive. Fiske med
ruser er kontroversielt. Mange av lep-
pefisk-fiskerne i syd drev tidligere med
alefiske. Alen er na fredet og dette fisket
er forsvunnet. For disse fiskerne er fiske
etter leppefisk en erstatning, hvor de kan
bruke éleruser de allerede har, og gradvis
erstatte disse med spesialbygde leppefis-
kruser etter behov. Bruken av &leruser ble
forbudt fra og med 2011, pa grunn av fred-
ningen av 4l og problemer med bifangst
i rusene. En videre tillatelse til & bruke
ruser strider mot forbudet, og selv med
drift tilpasset fiske etter leppefisk vil det
forekomme bifangst, sarlig av fisk som
befinner seg i samme omrdde som lep-
pefisken (som torsk, lyr, ulker, flyndre
etc.). Det vil fremdeles ogsa gé en del al
i rusene, som ma handteres og slippes ut
igjen. I enkelte omrader er det rapportert
om flere titalls druknede otere. I enkelte
omrdder gar det ogsad hummer i rusene.
Havforskningsinstituttet samarbeider med
referansefiskere for a kartlegge bifangst i
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redskaper brukt til fiske etter leppefisk og
utvikling av seleksjonsinnretninger.

Leppefisk er sarbare for skader. Skader
og skjelltap forer lett til infeksjoner og
forheyet dedelighet. Det er derfor viktig
at fangstmetodene er skansomme og at
fisken er lytefri ved levering. Béde fis-
kere og oppdrettere er gradvis blitt opp-
merksomme pé dette, og det har utviklet
seg en god praksis hvor det i alle ledd tas
hensyn til fisken. Hvis fisken star lenge
i redskapen vil den lett fa skader, det er
derfor innfort regler for statid. Det er litt
ulik praksis hos fiskerne, men generelt ser
det ut til at de etterstreber en hyppig hes-
ting av redskapen. Skadd fisk blir sortert
ut, bade under fiske og oppbevaring. Det
er usikkert hvor stor del av fisken som blir
utsortert, og om denne blir kassert eller
gjenutsatt.

Transport, levering og utsetting

I noen omrader foregér fisket etter lep-
pefisk som et lokalt fiske, hvor fiskerne
opererer i nerheten av oppdrettsanleg-
gene. Fisken holdes gjerne levende i en
oppbevaringstank og leveres direkte til
fiskeoppdrettsanleggene. Der hvor det er
starre avstander mellom fiskeomrader og
oppdrett, samles leppefisken opp i tanker
eller samlemerder og fraktes videre med
brennbat eller bil. Som nevnt foregar det
en omfattende transport av leppefisk fra
fiskeomrader i ser, til oppdrettsomrader
lenger nord. Det er blandede erfaringer
med disse transportene, og noen oppdret-
tere rapporterer om et betydelig svinn av
fisk etter transport.

Praksis for bruken av leppefisk

Leppefisken settes ut i merdene i et forhold
pa et par % leppefisk/laks. Leppefisken
er ikke aktiv pa grunt vann fra sen host
til en stund ut pa véren, og er derfor ikke
fangstbar i denne perioden. Oppdretterne
onsker imidlertid tilgang pé leppefisk sd
tidlig som mulig i vérsesongen, da dette
kan redusere eller eliminere behovet for
kjemisk avlusning. Leppefisken holdes
sammen med laksen eller erreten frem til
slakting, eller frem til notskifte (se under).

Svinn av leppefisk i merdene

Det er et betydelig svinn av leppefisk i
merdene. I praksis brukes det aller meste
av leppefisken maksimalt én sesong. Mye
av fisken forsvinner i lopet av uker eller
maneder etter utsett, og det er derfor ofte
betydelig mindre leppefisk i merdene enn
oppdretterne har kalkulert. Svinnet kom-
penseres med “etterfylling” av leppefisk,
og svinnet er sdledes en direkte drivende
faktor i fisket.

Svinnet utgjores av remming/utslipp, pre-
dasjon og dedelighet forarsaket av skader

eller sykdom. Vi kjenner ikke forholdet
mellom disse svinnfaktorene.

Leppefiskene er smé, og selv sma hull i
netene representerer en remningsvei. Hvis
oppdretterne skifter til noter med storre
maskevidde vil dette ofte resultere i at sma
leppefisk forsvinner ut av noten. Det fore-
gér ogsa aktiv utsetting av leppefisk. Ved
utslakting av laks har noen oppdrettere en
praksis med oppsamling av leppefisk som
slippes fri i fjaeresonen. Kombinasjonen
av utsetting av sma leppefisk i merder med
stor laks eller orret resulterer gjerne i at
laksefisken eter leppefisk. Predasjon fore-
kommer sarlig ogsa i perioden hvor laks
eller arret sultes, for slakting.

Det er ogsa svinn av leppefisk i forbindelse
med dedfiskfjerning og notskifte. Leppe-
fiskene téler ikke raske trykkendringer, og
fisk som star i dedfiskhoven far sprengt
svemmeblare dersom den loftes for hur-
tig. Det samme kan skje ved rask lofting
av noten. Det er observert at det seerlig kan
flyte opp deende radnebb/bléstél etter lof-
ting av noten.

Sykdom pa leppefisk

I forsek pa oppbevaring av leppefisk i kar
og merder er det vist at en betydelig andel
av fisken der av sykdommer. Det er fa stu-
dier som direkte belyser arsakene til dede-
lighet i merdene. Det finnes data fra fisk
som er innsendt via fiskehelsetjenesten og
analysert ved Veterinerinstituttet (Olsen
m.fl. 2012). Data fra laboratorieforsek og
informasjon fra fiskere og oppdrettsbedrif-
tene danner samlet et gradvis bedre bilde
av situasjonen. Dgdelighetsmensteret
ser ut til & veere ulikt hos de ulike artene.



Generelt ser det ut som om bergnebb og
berggylt er de mest robuste artene, mens
det er store problemer med dedelighet hos
gronngylt og gressgylt.

Situasjonen for grenngylt er serlig dra-
matisk, med en nesten total dedelighet av
fisk gjennom en produksjonssyklus for
laks. Det rapporteres om at en stor andel
av fisken der i lopet av et par méneder etter
utsett. Forsek har vist at dedeligheten hos
hunnfisk varierer med vanntemperaturen
(Harkestad 2011). Dette samsvarer ogsa
med observasjoner fra oppdretterne, som
rapporterer om gkning i tapet av leppe-
fisk nar sjetemperaturen overstiger ca 14
grader. Doadelighetsproblemene ser ut til
a sammenfalle med grenngyltens gytepe-
riode. Det ser altsd ut som om grenngylt
fisket i gyteperioden er svart sdrbar. Bade
smitteforsek og resultater fra innsending
av fisk viser at grenngylten er mottakelig
for infeksjoner med Vibrio-bakterier, hvor
serlig Vibrio splendidus og V. tapetis ser
ut til & forarsake sykdom (Bergh og Samu-
elsen 2007; Jensen m.fl. 2003; Harkestad
2011, Olsen m.fl. 2012). Det er ogsa iso-
lert andre Vibrio-bakterier. Ved innsending
av fisk fra oppdrettsanleggene er det er i
mange tilfeller usikkert hvorvidt funnene
gjenspeiler sykdomsérsaken hos fisken,
etter som sikker diagnostikk er avhengig
av at prevene blir tatt ut fra deende fisk
eller fisk som er samlet inn like etter at
den er ded.

Det finnes en rekke péavisninger av ulike
stammer av Aeromonas salmonicida fra
leppefisk. Ulike arter/underarter av Aero-
monas salmonicida kan vere sykdoms-
fremkallende (atypisk furunkulose). Det
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er flest rapporter om sakalt atypisk 4.
salmonicida fra bergnebb (Frerichs m.fl.
1992; Laidler m.fl. 1999). Forsgk har vist
at stress kan forarsake utbrudd av syk-
dommen med péfelgende dedelighet hos
bergnebb (Samuelsen m.fl. 2002 og 2003).
Imidlertid ble det i et feltforsek undersokt
156 dede bergnebb fra et oppdrettsanlegg
uten at atypisk 4. salmonicida ble isolert
franoen av provene. Fra de fleste provene
ble det isolert en blanding av mange ulike
bakterier, slik at det ikke var mulig & finne
en klar arsak til dedeligheten (Samuelsen
m.fl. 2003). Imidlertid er Aeromonas-
infeksjonene hos leppefisk ofte kroniske,
med dannelse av byller i indre organer. Det
ser altsd ut som om bergnebb kan vere
barere og ha infeksjoner med A. salmoni-
cida uten at det forarsaker forheyet dede-
lighet.

Underart salmonicida, som forarsaker
typisk furunkulose hos laksefisk, er funnet
hos leppefisk, og det er gjort studier som
viser at bergnebb er mottakelig for denne
bakterien (Collins m.fl. 1991; Bricknell
m.fl. 1996; Hjeltnes m fl 1995; Gravningen
m.fl.1996, Treasurer & Laidler 1994). Det
er aldri blitt pavist typisk A. salmonicida
hos vill leppefisk, bare fra leppefisk fra
merder med smittet laks (Treasurer & Cox
1991).

Det finnes lite informasjon om virussyk-
dommer hos leppefisk. Virus som potensi-
elt kan smitte laksefisk er imidlertid funnet
hos leppefisk. Det er registrert en rekke
parasitter hos de leppefiskartene som er
i bruk som rensefisk. De fleste arbeidene
beskriver parasittfunn hos berggylt (Karls-
bakk m.fl. 2001; Askeland 2002; Askeland

& Karlsbakk 2002) og bergnebb (Karls-
bakk m.fl. 1996, Solberg 1999). Oversikter
er publisert av Costello (1996) og Treasu-
rer (1997 og 2012). En gjennomgang av
dokumenterte parasittfunn viser at det til
né finnes mer enn hundre parasitter fordelt
pa de fem artene som brukes som rense-
fisk i deres utbredelsesomrade. Mange av
parasittene ser ut til & vaere artsspesifikke,
men vi har ikke full oversikt over verts-
spesifisitet og geografisk utbredelse.

Vaksinering og medisinering
Medisinering av leppefisk for utsett har
vaert foreslatt som en mulig metode for
a4 unngd infeksjonssykdommer med
pafelgende dedelighet. Injeksjoner med
antibakterielle midler er provd ut pa berg-
nebb og grenngylt i laboratorieskala med
godt resultat ved behandling av vibriose i
gronngylt og ved forebyggende behand-
ling av stressindusert atypisk A. salmo-
nicida i bergnebb (Samuelsen m.fl. 2000,
2002 og 2003). Metoden er imidlertid ikke
i praktisk bruk i dag.

Vaksinering kan beskytte fisk mot infek-
sjonssykdommer. For at en vaksine skal
veaere effektiv mé den vaere produsert slik
at den er rettet mot spesifikke, kjente bak-
terier. Kunnskapsgrunnlaget pa dedelige,
bakterielle infeksjonssykdommer hos lep-
pefisk er fremdeles sa pass begrenset at
det sannsynligvis ikke er praktisk mulig
a utvikle en effektiv vaksine. Nar syk-
domsbildet hos de ulike leppefiskartene
blir bedre kjent, og sykdomsfremkallende
bakterier identifisert og karakterisert, kan
vaksinasjon bli en aktuell forebyggende
metode.



Velferdstiltak

I naturen er leppefiskene knyttet til bunn-
omrader med tett vegetasjon og/eller
steinreyser som gir tilstrekkelig skjul. I et
milje uten skjul viser fisken nerves atferd
og klare tegn pa stress. I merder uten skjul
vil leppefisken folge noten og bruke utpos-
ninger i notveggen, dedfiskhov osv. for &
forsegke a finne skjul. Dette forer til skader
og et sannsynligvis kronisk hayt stressniva
hos fisken. For 4 bedre velferdssituasjonen
for fisken har oppdretterne tatt i bruk skjul.
Den vanligste formen for skjul er kuns-
tig tare, laget av svarte plastremser. Det
ser ut som om dette fungerer bra, og opp-
drettsbedriftene prover ut badde mengde og
plassering av skjulene for & optimalisere —
bade i forhold til driftstekniske forhold og
fiskevelferd. Det brukes i mange tilfeller
ogsa skjul (“hus”) laget av ulike typer av
plastrer. En kombinasjon av plasttare og
“hus” ser ut til & fungere bra, og at mest
mulig skjul fordelt pa ulike dyp fungerer
best.

Det blir antatt at leppefisken plukker mest
lus nar den har begrensede mengder annen
fode tigjengelig. Det har veert fremhevet at
oppdrettere som bruker rensefisk ma vare
ekstra ngye med a ha rene neter, slik at ren-
sefisken ikke har anledning til & prioritere
beiting pd begroingsorganismer fremfor
lus. Det er imidlertid helt klart at sulting
av leppefisken kan representere et etisk
dilemma. Mye leppefisk har sannsynligvis
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sultet i hjel. Mange forer i dag leppefisken,
men det kan vere utfordrende a finne rett
mengde for.

Gjenbruk

Leppefisken har tradisjonelt ikke blitt
gjenbrukt. Det meste av leppefisken for-
svinner eller der i lopet av en produksjons-
syklus for laksefisk. Gjenvarende fisk blir
tradisjonelt enten destruert eller sluppet
fri. Dette reiser flere etiske problemstil-
linger samt mulige effekter pa miljoet, som
blir summert opp under. I tillegg represen-
terer det haye forbruket av fisk en bety-
delig utgiftspost for oppdrettsnaringen.
Det arbeides nd med mulige metoder for
gjenbruk av leppefisk, og det diskuteres
hvordan dette kan og ber gjeres i praksis.

Det er flere formelle utfordringer knyt-
tet til gjenbruk av leppefisk: Ved a bruke
leppefisk 1 merdene over tid, og ved bruk
av for, vil leppefisken falle inn under lov-
verkets definisjon av akvakulturdyr, jf.
Forskrift om helsekontroll med akvakul-
turdyr,§3, pkt 1 og 2 (http://www.lovdata.
no/cgi-wift/ldles?doc=/sf/sf/sf-20040115-
0278.html). Bruken av leppefisk vil falle
inn under akvakulturforskriftens virke-
omréde (http://www.lovdata.no/cgi-wift/
ldles?doc=/sf/sf/sf-20080617-0822.html)
og er i prinsippet saledes regulert av et
ganske omfattende regelverk. Ved bruk
av leppefisk vil oppdrettet i prinsippet
vare en flerartskultur, som i prinsippet
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ikke er tillatt i Norge. Hold av leppefisk
er imidlertid unntatt fra de generelle
bestemmelsene. (http://www.fiskeridir.no/
akvakulturforvaltning-veileder/5.-diver-
se-tema/5.19.-polykultur). Gjenbruk av
rensefisk kan komme i konflikt med prin-
sippene om brakklegging av produksjons-
lokalitetene, jf. akvakulturforskriftens §
40 om Driftsplan og brakklegging” og
ut fra prinsippet om at det ikke skal finnes
smittereservoarer tilbake pa en oppdretts-
lokalitet etter at en produksjonssyklus er
avsluttet. Metoder for & oppna tilstrekkelig
sikkerhet ved gjenbruk av fisk kan veare
kontroll av helsestatus av leppefisken etter
opphold i laksemerdene, bruk av stedegen
leppefisk, etablering av hensiktsmessige
oppbevaringssystemer osv.

Oppdrett av rensefisk

Som nevnt over er berggylt regnet som en
robust art og en effektiv “luseplukker”.
Det er mangel pd villfanget berggylt. For
a sikre tilgangen pa liten berggylt og redu-
sere behovet for bruk av villfanget fisk,
er det etablert oppdrett av berggylt. Tek-
nologien baserer seg pa metoder utviklet
ved Havforskningsinstituttet, og bruk av
fullskala oppdrettfasiliteter for marin fisk
(torsk). Det er imidlertid problemer med
sykdom pé yngelen, og mengden berggylt
produsert sa langt er betydelig lavere enn
bedriftenes malsetninger.

FORBUNDET MED BRUKEN AV RENSEFISK

Bruken av rensefisk i norsk havbruk kan
fore til direkte og indirekte miljoeffekter
innenfor ulike problemomrader. Vi har sett
pa omrader hvor fangst og bruk av leppe-
fisk kan ha en effekt p& miljoet. Det er lite
publisert informasjon relatert til bruken
av leppefisk, s& mange av de vurderin-
gene som legges til grunn er av generell
karakter.

Forbruk av fisk — etiske aspekter

Det ber papekes at det —1i tillegg til mulige
effekter pd miljoet — er flere etiske aspekter
knyttet til bruk av leppefisk, serlig;

1. Det hoye forbruket av fisk. Leppefisk
har né veert brukt som rensefisk gjen-
nom mange ar. Svinnet av leppefisk
gjennom en produksjonssyklus for
laks er i praksis 100 %, hvorav en hoy
andel av dette er predasjon og sykdom
imerdene. Bruken av leppefisk til luse-
bekjempelse representerer derfor et
forbruk av mange millioner fisk per ar.
Praksisen er papekt av Rédet for dyre-

etikk, og det er ikke funnet fullgode
losninger pé svinnproblematikken.

2. Velferd. Gjennom de arene det er brukt
leppefisk har mange anlegg ikke gjen-
nomfort tiltak for & sikre god velferd
for leppefisken. Som nevnt over er det
de siste drene etablert skjul og systemer
for foring av leppefisken, sa det gene-
relle inntrykket av praksis i n@ringen er
at det arbeides for a sikre en god vel-
ferdssituasjon for rensefisken.

Smitte mellom leppefiskbestander

Vi har ikke oversikt over utbredelsen av
sykdommer hos leppefisk i norske farvann.
Det er en forutsetning for en baerekraftig
utnyttelse av ville bestander at pavirknin-
gene av bestandene ikke forer til smit-
tespredning og etablering av sykdom i
omrader som mottar fisk. Den omfattende
transporten av leppefisk som foregér, skjer
altsd uten at vi kjenner helsestatus pa fis-
ken som transporteres. Som nevnt over vil
en del av fisken remme fra merdene. En del

av fisken vil de, og eventuelle sykdoms-
fremkallende agens kan spres fra ded fisk.
En del av fisken blir satt ut pa mottaks-
stedet etter & ha veaert i bruk. Det er saledes
en stor sannsynlighet for at smittebzrende
fisk og patogener fra fisken introduseres i
nye miljo. Konsekvensene er ukjente, etter
som sykdommer hos leppefisk og spred-
ning av disse er darlig beskrevet.

Fiskerne far stadig strengere krav til 4
levere lytefti fisk til oppdrettsbedriftene,
og far stadig mer kunnskap og bedre ruti-
ner pa handtering og kvalitetssortering
av fisken under fangst og mellomlagring.
Ofte blir skadd fisk og fisk med sér satt til-
bake i sjoen. Dette kan gke andelen av syk
fisk og séledes smittepresset i bestander
hvor det drives et intensivt fiske.

Smitte mellom leppefisk og laks

Oppdrettsnaringen er opptatt av om lep-
pefisk kan vare berere eller reservoarer
av virus, sykdomsfremkallende mikrober
og parasitter som kan infisere laksefisken.



Det er begrenset informasjon som kan
belyse dette. Den informasjonen som er
tilgjengelig tyder imidlertid pé at leppe-
fisk og laksefisk har sine egne, spesifikke
sykdomsagens. Noen agens kan imidlertid
finnes i mange varianter og vi antar at de
kan vere i stand til & endre sine egenska-
per slik at de kan infisere nye vertsarter.
Eksempler pa dette er nodavirus (pa marin
fisk), birnavirus som infeksigs pankreas-
nekrosevirus (IPNV), viral hemorrhagisk
septikemivirus (VHSV) og enkelte bakte-
rier, som Aeromonas salmonicida.

Det er gjort noen studier av laksepatogene
virus i bergnebb. Det er gjort smitteforsek
med salmonid alfavirus (SAV/PD-virus),
infeksigs pankreasnekrosevirus (IPNV)
og infeksigs lakseanemivirus (ILAV)
i bergnebb (Gibson m.fl. 2002; Gibson
og Sommerville 1996; Kvenseth 1998).
Bergnebb kan bli infisert med IPNV, men
resultatene fra de publiserte arbeidene
tyder pa at bergnebb ikke er barere eller
reservoarer av disse virusene. Det har i
innevarende periode vart bekymring
knyttet til spredning av pankreassyke. I
en risikovurdering utfert ved Veterinaer-
instituttet ble det konkludert med at risiko
for spredning av PD med leppefisk som
biologisk vektor var neglisjerbar til lav,
mens sannsynligheten for at leppefisk-
transporter kunne vaere mekanisk vektor
(via transportvann) var hay, begge forhold
med stor grad av usikkerhet (Olsen m.fl.
2011). Det er nylig gjort funn av VHSV
i leppefisk holdt i tanker pé en landba-
sert forskningsenhet pa Shetland (http://
www.oie.int/wahis_2/temp/reports/en_
imm_0000012814 20130102 _150837.
pdf og http://www.scotland.gov.uk/
Topics/marine/science/Research/aqua-
culture/diseases/notifiableDisease/VHS/
CDNVHS). Viruset ble pavist bade i berg-
gylt, grenngylt, rednebb/blastél, berg-
nebb og gressgylt. VHSV er meldepliktig
(http://web.oie.int/eng/maladies/en_clas-
sification2010.htm), og det er antatt at
dette viruset kan ha marine reservoarer.
Funnet pa Shetland aktualiserer behovet
for testing av leppefisk i forbindelse med
gjenbruk og ved en vurdering av prak-
sisen med langdistansetransport av fisk.
Det er behov for mer data om en eventuell
tilstedevaerelse av laksepatogene virus i
leppefisk. Det arbeides derfor med ana-
lyse av potensielt laksepatogene virus i
leppefisk ved Havforskningsinstituttet,
Veterinerinstituttet, samt i et prosjekt ved
Moreforsking, Marin/PatoGen Analyse.
Resultater herfra vil kunne gi informa-
sjon om en eventuell tilstedeverelse av
patogene virus i leppefisk provetatt bade
i felt og i merdene.

Det er identifisert en del sykdomsfremkal-
lende bakterier hos leppefisk. Noen av dis-
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se kan potensielt forarsake sykdom ogsa
hos laksefisk. Det er uklart hvorvidt det er
beslektede stammer som er isolert eller i
hvilken grad bakteriene fra leppefisk over
tid kan endre sine egenskaper slik at de
kan infisere nye vertsarter. Eksempler pa
mulige patogene bakterier funnet hos lep-
pefisk er ulike stammer av Vibrio anguilla-
rum, V. splendidus og atypiske Aderomonas
salmonicida (se Veterinrinstituttet - Fis-
kehelserapporten, Harkestad 2011, samt
oppsummering hos Treasurer 2012). Som
vist over er det funn som tyder pé at lep-
pefisk er mottakelig for typisk Aeromonas
salmonicida. Remming av infisert leppe-
fisk kan fore til okt smittepress i lokale
ville bestander.

Det er verdt 4 merke seg at det hos opp-
drettet berggylt som ble distribuert ut i
oppdrettsmerdene i 2011 ble pavist sér-
bakterier i forbindelse med finnerate. Det
er ikke undersgkt hvorvidt sarbakterier (f.
eks. Tenacibaculum spp) fra leppefisk vil
kunne smitte laks.

Ut fra den informasjonen som er tilgjenge-
lig i dag vil leppefisk kanskje kunne fun-
gere som et marint reservoar for Vibrio
splendidus, V. anguillarum, atypisk Aero-
monas salmonicida og Tenacibaculum
spp. Laks i oppdrett er vaksinert mot V.
anguillarum og Aeromonas salmonicida.
Sannsynligheten for smitteoverforing fra
leppefisk til laks vurderes som lav. Kon-
sekvensene av en slik smitteoverforing vil
vare moderat til alvorlig. Usikkerheten er
hay, p& grunn av begrenset kunnskap om
reell smitteoverforing.

Leppefiskartene kan vare parasittert av
kveis. Norske og skotske studier antyder at
kvalorm- (Anisakis simplex) infeksjoner
er sveert uvanlige. Dette gjelder sarlig for
de mindre artene (bergnebb, granngylt),
det er gjort noen funn hos stor viltfanget
berggylt. Slik stor berggylt brukes ikke
som rensefisk. Pa basis av ndverende
kunnskap kan det altsa ikke utelukkes at
laks kan bli infisert med A. simplex ved
a spise rensefisk. Det anses ogsad som
sannsynlig at det kan vaere lokal variasjon
i forekomsten av denne parasitten i lep-
pefisk. Den andre kveistypen, selormen
(Pseudoterranova spp.), kan muligens
forekomme i muskulaturen hos leppefisk
tatt naer selkolonier. Siden slik leppefisk
ikke synes 4 ha blitt undersekt, vet vi ikke
hvilken trussel P. decipiens og P. krabbei
infeksjoner i leppefisk representerer med
hensyn pé kveisinfeksjon i oppdrettslaks.
Det ber derfor ikke fiskes leppefisk til bruk
som rensefisk i omréder som ligger naer
selkolonier.

Pavirkning pa ville bestander —
effekten av fangst og bifangst

Det drives et intensivt fiske etter leppefisk.
Vi har ikke gode nok data til & vurdere om
uttaket av fisk er barekraftig. Det fiskes
etter leppefisk i gyteperiodene. Dette kan
resultere i uro i gytebestandene, fangst
av fisk under gyting og i perioden hvor
hannfisk hos berggylt og grenngylt vokter
reirene med befruktede egg og larver. Pa
Serlandet fiskes det malrettet etter juvenil
berggylt. Dette representerer et uttak av
fisk for den har fatt anledning til 4 gyte. Vi
kjenner ikke til langtidseffektene av denne
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praksisen. Det er sannsynligvis naturlige
svingninger i leppefiskbestandene, noe
som kanskje illustrerer at bestandene har
et potensial for restituering.

Ved fiske etter leppefisk vil det i varierende
grad forekomme bifangst. Fisk som lever i
den samme biotopen som leppefiskene vil
gé iredskapene. Vi antar at noen arter vil
tale gjenutsetting bra, mens andre er mer
utsatt for skader og pafelgende dedelighet.
I omrader med intensivt fiske kan det veere
et problem at de samme fiskene blir fanget
og satt ut mange ganger og akkumulerer
skader. Arter i tangbeltet (som ulker, svart-
kutling, paddetorsk, kvabber, sypiker etc)
er relativt stasjonare, og derfor utsatt for
gjentatt fangsting. Det samme er arter som
beiter pa gruntvannsomradene (som smé-
torsk, liten lyr og &l). I noen omrader er
det registrert et betydelig antall druknede
oter i ruser. Det arbeides med a kartlegge
bifangsten, samt a utvikle fangstredskaper
som minimaliserer bifangst.

Sannsynligheten for at fisket pavirker de
ville bestandene vurderes som moderat til
hoy og konsekvensene av pavirkningene
lav til hey basert pa region og redskaps-
type. Det er imidlertid lite akkumulerte
data som kan brukes i en risikovurdering
av disse forholdene.

Endringer i populasjonsgenetiske
forhold

Pé bakgrunn av at leppefisk er knyttet til
spesielle lokaliteter er det antatt at disse fis-
kene lever i mer eller mindre isolerte, lokale
populasjoner. Det er lite informasjon om
populasjonsgenetiske forhold hos leppe-
fisk, men det finnes noen fa vitenskapelige
arbeider som tyder pé at det finnes gene-
tiske forskjeller mellom ulike bestander
(Sundt og Jerstad 1993; Robalo m.fl. 2011).
Arbeid er imidlertid i gang, og i 2012 fikk

TN RISIKOVURDERING NORSK FISKEOPPDRETT 2012

Havforskningsinstituttet utviklet et sett med
genetiske markerer (mikrosatellitter), og
startet innsamling av prover for a kartlegge
genetisk struktur hos berggylt. Ved rom-
ming og frislipp av leppefisk vil fisk som
er fraktet fra andre regioner kunne blande
seg med lokal, stedegen fisk. Det er imid-
lertid ikke dokumentert om en innblanding
i lokale bestander forekommer. Sannsyn-
ligheten for at det flyttes fisk mellom ulike
bestander er hoy. Sannsynligheten for at
dette medferer endringer i populasjonene
er det ikke grunnlag for 4 kunne vurdere, ei
heller konsekvensene av endringer.

Pavirkning pa gkosystemet

(endringer og introduksjoner)

Fisket etter leppefisk kan pavirke okosys-
temene bade pa fiske- og bruksomradene.
Det er en sannsynlighet for at fisket med-
forer et ensidig uttak av enkelte arter fra
fiskesamfunn pa grunt vann, og at dette
kan fore til endringer i gkosystemet. Vi har
ikke grunnlag for & vurdere verken omfang
eller konsekvenser av dette, etter som det
mangler empiriske data som kan belyse
problemstillingen.

Ved transport av vann og fisk vil det bli
flyttet en rekke andre organismer fra fis-
kelokalitet til utsettingslokalitet, bade
via transportvann og via fisken. Gjentatte
transporter pker sannsynligheten for eta-
blering av de organismene som transporte-
res. Overlevelsen av de organismene som
finnes i vannet vil i transportfasen vare
avhengig av flere forhold, som volum, tem-
peratur og tid. Néar vannet slippes ut, eller
skiftes, vil overlevelsen i stor grad vaere
bestemt av forholdene pé utslippstedet.

Eksempler pa ugnskede organismer som
kan transporteres med vann er (foruten
sykdomsfremkallende virus og mikroor-
ganismer) larver av virvellese dyr som

sekkedyr og stillehavsesters, sma kamma-
neter, maneter og drivtang. Disse organis-
menes potensial for etablering er avhengig
av flere forhold knyttet til mottaksloka-
liteten, fysiske forhold som temperatur,
stremforhold etc., og hvorvidt introduk-
sjonene skjer én eller flere ganger. Jo flere
introduksjoner, jo sterre sjanse for at en ny
art kan etablere seg.

Som eksempel fiskes det etter leppefisk i
omrader nord for Géteborg i Sverige og
i Ostfold — omrader hvor det ikke drives
fiskeoppdrett, sa det lengste strekket for
slike transporter fra Goteborg-omrédet til
Nord-Trendelag—Nordland. Forsendelsene
av leppefisk skjer i sommerhalvéret, i den
perioden hvor det er sterst sannsynlighet
for at det kan forekomme levende organis-
mer som er skjult i forsendelsene.

Sannsynligheten for at transport over tid
vil fore til permanente endringer i gko-
systemene vurderes som moderat til hay,
konsekvensene er uforutsigbare (altsa lav
— hoy/alvorlig, avhengig av hvilke end-
ringer som kan finne sted). Hvis flyttinger
forer til smittespredning av ikke naturlig
foreckommende agens kan konsekvensen
bli alvorlig.

Transport og bruk av leppefisk som er
fraktet sydfra og nordover (eksempelvis
fra Sverige til Nordland) vil kunne repre-
sentere akvakultur med arter som ikke
forekommer naturlig i omradet. Remming
eller utslipp av leppefisk fraktet sydfra og
nordover vil kunne representere utsetting
av ikke-stedegen fisk. Det er ikke kjent
hvorvidt ikke-stedegen fisk vil kunne eta-
blere seg permanent og fore til varige end-
ringer i gkosystemene. Sannsynligheten
for en slik varig endring vurderes som lav
til moderat, konsekvensen moderat, men
ogsd her med en stor grad av usikkerhet.
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10.5

» Brukenav leppefisk er blitt et viktig ele-
ment i norsk havbruk. Den store etter-
sperselen etter fisk har lagt grunnlaget
for et omfattende fiske. Viktigheten av
fisket og bruken av leppefisk stér i en
klar kontrast til det biologiske kunn-
skapsnivdet. Aktiviteten kan ikke sies
a veere basert pa et fore-var-prinsipp i
forhold til risiko for miljeeffekter, og
det er hoy sannsynlighet for at dagens
aktiviteter kan ha effekter pa miljoet.
Det er uklart hvilke kriterier som kan
legges til grunn for en vurdering av
baerekraften i bruken av leppefisk.

* Deterbehov for data pa bestander, som
utbredelse av de ulike artene, artssam-

10.6

P& grunn av at det er lite data tilgjenge-
lig og ingen systematisk overvaking av
leppefisk, er det pa det naverende tids-
punkt vanskelig & etablere indikatorer eller
grenseverdier for & male miljoeffekter av
fangst og bruk av leppefisk. I en fremtidig
overvaking ber det imidlertid inkluderes:
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Hvordan en skal vurdere fiskevelferd er en
pagaende debatt, og det er ikke konsensus
nar det gjelder definisjoner eller metodo-
logi for & vurdere velferd. Forvaltingsmyn-
dighetene palegger oppdrettsnaringen &
ivareta dyrenes velferd, men det er ikke
satt noen klare forvaltningsmal nér det
gjelder kravet til velferd eller hvordan det
skal kontrolleres. Konseptet “dyrevelferd”
baserer seg pa at ogsa dyr har en form for
bevissthet og kan oppleve lidelse, og at vi
mener vi har et moralsk og etisk ansvar for
a ikke péfore dyr unedig lidelse.
Dyrevelferdsloven (2009) som ogsa inn-
befatter fisk fastslar at:

* Dyr har egenverdi uavhengig av den
nytteverdien de matte ha for mennesker.
Dyr skal behandles godt og beskyttes mot
fare for unedige pakjenninger og belast-
ninger (§3).

» Dyreholder skal sarge for at dyr blir
ivaretatt av tilstrekkelig og faglig kompe-
tent personell (§5).

» Dyreholder skal pése at driftsformer,
metoder, utstyr og tekniske lgsninger som
brukes til dyr, er egnet til & ivareta hensy-
net til dyrenes velferd (§8).

Til tross for dette er begrepet dyrevelferd
et noe uklart konsept som er brukt bade om
dyrenes funksjon, levemilje, og felelser,
noe som gjor tenkingen rundt dyrevelferd
tilsvarende uklar. Her vil vi definere dyre-
velferd som dyrets opplevelse av sin egen
livskvalitet. Dette kan karakteriseres som
en bevisst kvalitativ emosjonell tilstand,
som er forbeholdt dyregrupper som har
utviklet en hjerne og et sentralnervesystem
som kan skape en bevisst opplevelse av &
veere til. Hvordan bevissthet oppstar, er
ukjent selv i mennesket, sa det er umulig
a si hvor i dyreriket grensen mellom ube-
visste og bevisste organismer gar, men sa
langt vi vet er ikke velferd et begrep som
kan brukes pa organismer som planter og
primitive dyr uten sentralnervesystem.

Evnen til 4 oppleve velferd antas & vare
en adaptiv egenskap som er utviklet gjen-
nom evolusjonen for at en organisme skal
kunne evaluere sin egen livssituasjon og
motivere den til & dekke sine grunnleg-
gende behov pé kort og lang sikt, og ledes
til atferd og fysiologiske responser som gir
den bedre sjanse for & overleve, vokse og
reprodusere (“fitness”). I en uforutsigbar
verden er det ogsa viktig & kunne lere av
sine erfaringer og tilpasse atferden etter
omgivelsene. Opplevelsen av velferd spil-
ler her en sentral rolle ved at atferd som
forbedrer situasjonen, belennes med god
velferd. Atferd som forverrer situasjonen,
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straffes med darlig velferd. Dermed er
dette en méate a kvalitetsbedemme ulike
handlinger og situasjoner som dyret kan
huske, og lere av.

Opplevelsen av god eller darlig velferd
er en behagelig eller ubehagelig tilstand
skapt av nervesignaler og signalmolekyler
i hjernen. Hvordan og i hvilken grad fisk
opplever velferd kan vi ikke vite med sik-
kerhet, men vi vet at fisk har en relativt
avansert hjerne, et avansert sanseapparat,
og i1 hovedsak har de samme belonnings-
systemene i hjernen som pattedyr. Bade
fisk og pattedyr produserer signalmole-
kyler som bl.a. adrenalin, noradrenalin,
cortisol, serotonin, dopamin, og opioider
som er kjent for & pavirke og skape emo-
sjonelle tilstander (Chandroo m.fl. 2004).
Fisk viser ogsa atferd som indikerer posi-
tiv forventning, frykt og smerte, og de kan
ogsa huske positive og negative assosia-
sjoner over méneder og ar (Brown m.fl.
2010).

Velferdsbehov er behov som gir ulike emo-
sjonelle reaksjoner avhengig av om beho-
vet er dekket eller ikke, som for eksempel
sult og metthet eller frykt og trygghet.
Dette er som regel behov dyrene selv kan
gjore noe for & dekke, som for eksempel
soke etter mat, gjemme seg for en predator,
eller svemme bort fra darlige miljeforhold.
Generelt kan en si at det er rimelig & anta at
dyr som ikke far dekket sine basale behov
opplever dérlig velferd, og at forbedring
av livstilstanden vil bli belennet med en
opplevelse av bedre velferd.

Forslag til definisjoner av velferdsrelaterte

begrep:

» Velferdstilstand — et individs opplevde
(emosjonelle) tilstand pa et gitt tids-
punkt.

» Velferd — den integrerte livskvaliteten
erfart av dyret selv, dvs. summen av
erfarte negative og positive velferds-
tilstander over den valgte tidsperioden.

* Gruppevelferd — fordelingen av indivi-
denes velferd i en gitt gruppe.

* Velferdsbehov — behov overvaket ved
hjelp av dyrets emosjonelle systemer.

» Velferdsindikator — observerbar, mal-
bar, skalerbar og verifiserbar egenskap
ved dyret eller omgivelsene det lever i
som er korrelert med dyrets velferd.

* Dyrebaserte velferdsindikatorer — vel-
ferdsindikatorer basert pa observa-
sjoner av dyrenes atferd, biologiske
funksjon og helsetilstand.

* Ressursbaserte velferdsindikatorer —
velferdsindikatorer basert pa obser-
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vasjoner av dyrenes omgivelser og
tilgjengelige ressurser og behov.
Operasjonelle velferdsindikatorer —
velferdsindikatorer som kan observe-
res pa en enkel og gjennomfoerbar méte.
Helhetlig velferdsvurdering (”Overall
Welfare Assessment”) — en vitenskap-
lig basert evaluering av velferden til en
gruppe dyr ved hjelp av velferdsindi-
katorer for alle viktige velferdsbehov
(for mer informasjon, se www.imr.no/
salmowa).

Velferdsstyring (”Welfare manage-
ment”) — tilrettelegging av teknologi,
driftsprosedyrer og oppdrettsmiljo for
a sikre dyrene god velferd.
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Havbruksnaringen er lovpalagt & ha et
internkontrollsystem (IK-Akvakultur) som
ogsa inkluderer helse og velferd. Her er en
mer opptatt av 4 identifisere farer (hazards)
og risikofaktorer for dérlig velferd og for-
hindre disse, enn a forsgke & overvéake og
kvantifisere velferd. Dette gjores ofte med
en form for risikoanalyse, f.eks. HACCP
(Hazard Analysis Critical Control Points).
I tillegg til & se pa risiko, identifiserer en
ogsa kritiske kontrollmalinger som skal
ligge innenfor satte grenser, for eksempel
av temperatur og oksygen i et fiskekar, og
setter i gang eventuelle tiltak for & redusere
risiko, og evaluerer og dokumenterer disse
(van de Vis m.fl. 2012).

Selv om en tilsynelatende har alt pé stell,
trenger en likevel & evaluere om fisken
har akseptabel velferd. Siden fisken ikke
kan fortelle oss hvordan den har det, er vi
avhengig av andre observerbare og mal-
bare kvaliteter ved dyret eller miljoet som
med stor sannsynlighet gir indikasjoner pa
dyrets opplevde livskvalitet. Velferd er noe
som oppleves av individer, men i en akva-
kulturenhet med titusenvis av fisk er det
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VELFERDSINDIKATORER

ikke mulig & overvéke enkeltindivider. En
ma derfor bruke indikatorer som sier noe
om forholdene alle opplever, og studere et
representativt antall enkeltindivider for &
estimere variasjon og fordeling av hvordan
individene i gruppen mestrer forholdene.

Velferd er ogsa en dynamisk tilstand som
kan endre seg raskt, og ulike velferdsin-
dikatorer kan ha ulik felsomhet for raske
endringer. For eksempel vil hyppige mélin-
ger av oksygen fange opp kritisk lave oksy-
gennivaer av kort varighet, mens malinger
av fiskens kondisjon vil kunne registrere
lavt forinntak og negative effekter som har
pagatt over lang tid. Nar en evaluerer vel-
ferd mener en vanligvis den integrerte vel-
ferden over en tidsperiode, og mens noen
indikatorer, som vannkvalitet ber males
hyppig, kan andre indikatorer méles med
lengre mellomrom i lepet av produksjonen.

Skal en velferdsindikator veere menings-
full, mé den veaere skalerbar og kunne deles
i minst to kvalitative nivaer pa en skala fra
god til darlig, og i sterst mulig grad bygge
pé dokumentert kunnskap. Like viktig er det

at indikatoren er malbar pa en noenlunde
rask og enkel mate, slik at det er realistisk
4 méle den i en operasjonell ssmmenheng.
En helhetlig vurdering av velferd ber dekke
alle omrader som har betydning for fiskens
velferd, og en ber derfor ha minst én vel-
ferdsindikator for hvert velferdsbehov. De
ulike behovene og indikatorene vil likevel
ha ulik betydning og mé vektes ut fra hvor
mye en antar de pavirker fiskens velferd
etter gitte vektingskriterier.

Dyrebaserte velferdsindikatorer baseres
pa observasjoner av dyrenes atferd, bio-
logiske funksjon og helsetilstand, hvor en
bruker kunnskap om dyret selv for & avhe-
re tilstanden. Ressurs- og miljobaserte vel-
ferdsindikatorer er indikatorer baseres pa
observasjoner av dyrenes omgivelser og
tilgjengelige ressurser og behov, hvor en
bruker kunnskap om dyrets toleranse for
ulike miljefaktorer og andre stressorer for
a avgjere tilstanden. Med operasjonelle
velferdsindikatorer mener vi verifiserte
indikatorer som er malbare i oppdrettsan-
leggene og kan registreres med realistisk
tids- og ressursbruk.

SALMON WELFARE INDEX MODEL (SWIM) -

HELHETLIG OG FORMALISTISKVURDERING AV FISKEVELFERD

For at vurdering av fiskevelferd skal vere
sammenlignbar fra gang til gang og mel-
lom ulike enheter, ma dette gjores pa en
godt beskrevet og entydig mate. I pro-
sjektet Overall Welfare Assessment of
Atlantic Salmon (www.imr.no/salmowa)
har en utviklet en sékalt semantisk modell
for helhetlig vurdering av velferd hos laks
i merder kalt SWIM — Salmon Welfare
Index Model (Stien m.fl., i trykk).

Den forste utgaven, SWIM 1.0, er desig-
net for at fiskeoppdrettere skal kunne
gjennomfoere en formalisert og standar-
disert vurdering av velferd i anlegget. For
a dekke alle relevante aspekter sett fra
laksens side, og for & utvikle et vitenska-
pelig basert redskap, ble de kjente vel-
ferdsbehovene til laks i merder klarlagt,
og det ble gjennomfort et litteratursek for
a identifisere egnede velferdsindikatorer.
Rammeverket for semantisk modellering
ble brukt til & gjennomfore en strukturert
litteraturgjennomgang og en evaluering
av hver indikator, og det er bygd opp en
nettbasert database med litteratursitater
som grunnlag for inndeling av indikator-
nivaer.

De utvalgte indikatorene var ni merdba-
serte velferdsindikatorer: vanntemperatur,
saltholdighet, oksygenmetning, vann-
strom, fisketetthet, belysning, forstyrrel-
ser, appetitt, daglig dedelighet, samt atte
individbaserte velferdsindikatorer: lak-
seluspéslag, kondisjonsfaktor, avmagring/
taperfisk, ryggradsdeformasjon, smoltifi-
sering, kjgennsmodning, grad av finne- og
hudskader.

Seleksjonskriteriene var at de skulle vaere
praktisk malbare pa anleggene og basert pa
publisert kunnskap som kunne dele indi-
katorene opp i ulike velferdsnivaer. For &
estimere de ulike indikatorene sin relative
pavirkning ble de vektet pd grunnlag av
statte i litteratur og vektingskategorier som
gikk inn i dette rammeverket (grad av smer-
te, stress, sykdom, unnvikelse, unormal
atferd, osv, men ogsa positiv vekting som
preferanse og god fysiologisk funksjon).
Til slutt ble dette satt sammen i en helhetlig
modell som gir en helhetlig velferdsskaring
(fra 0 til 1), men som ogsa presenterer hvor-
dan de ulike indikatorene bidrar til helheten
og hvilke velferdsbehov som er kompro-
mittert eller tilfredsstilt (Stien m.fl., 1 trykk).

I en utvidet versjon av modellen (SWIM
2.0) har det senere blitt lagt til en rekke
indikatorer beregnet for fiskehelsetjenes-
tens kontroller for & gjere vurderingen
enda mer presis. Basert pa tilsvarende pro-
sedyre har en valgt individuelle indikato-
rer som tilstand (patologi) pa eyne, hjerte,
indre organer, gjeller, gjellelokk, muskel,
vaksineskader, pluss informasjon om uttak
av taperfisk og nekropsi pa ded fisk.

Modellene ble sommeren og hesten 2012
evaluert i samarbeid med fiskehelsetje-
nesten pa ti oppdrettslokaliteter med laks
satt ut i mai—juni 2012. Anleggene ble
besokt to ganger med 3—4 maneders mel-
lomrom (sommer—host) og malt velferds-
indikatorer i to merder hver gang (uttak
av 20 individer per merd, til sammen 40
evalueringer, 400 fisk). Prosjektet vil bli
sluttrapportert varen 2013, men forelopige
resultater viser at dette kan vere en gjen-
nomferbar metode, kanskje i forste rekke
for & utvikle en standardisert metode til
bruk for fiskehelsetjenesten.
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Sammenheng mellom velferdsbehov og velferdsindikatorer som er tatt med i SWIM-modellen. Indikatorer fra

SWIM 2.0 i kursiv.
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For en nasjonal vurdering av risiko for
darlig velferd i norske lakseoppdrettsan-
legg har vi s langt ikke tilgang til andre
indikatorer enn rapportert dedelighet, og
vi vil i denne omgang bruke kun denne
velferdsindikatoren som grunnlag.

Hvert anlegg er lovpalagt & rapportere
manedlig antall fisk i merdene, biomasse
og antall registrerte dede fisk via Altinn
(https://www.altinn.no) eller andre system
til Fiskeridirektoratet sin biomassedata-

base (http://www.fiskeridir.no/statistikk/
akvakultur/biomassestatistikk).

I denne risikoanalysen benytter vi dataene
for rapportert dedelighet fra utsett av laks
i sjeen i perioden 20052010, og bruker
dette som en indikator pé risiko for dérlig
velferd i merdene i lapet av en produksjon.
Selv om ded fisk ikke opplever velferd, er
det rimelig 4 anta at arsaker til dedelighe-
ten, som negativt stress, skader, parasitter
og sykdom, har medfert perioder med dér-

VURDERING AV RISIKO FOR DARLIG VELFERD HOS OPPDRETTSLAKS | S)SFASEN
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lig velferd. Som i all biologisk produk-
sjon vil ikke alle individer overleve, og
en vurdering av velferd ma til en viss grad
vurderes opp mot hva som er sannsynlig &
oppna med dagens merdteknologi hvor en
har begrenset kontroll med oppdrettsmiljo
og smittespredning.

Mattilsynets regionale tilsynsprosjekt
(Mattilsynet 2011) for omradet Trondelag
og Mare og Romsdal (TMR) fant ved hjelp
av sperreskjema til oppdretterne i omradet
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Prosent dede fisk per maned

Méaned fra utsett

Figur 11.4.1

Standardkurve for prosent dgdelighet per maned fra utsett i sjp med 25-, 50- (median)
og 75-persentil for manedlig dedelighet. Prosent dede fisk per méned er 100*antall dede

fisk / antall fisk i merd ved manedstart.

TMR at deti2009 ble satt ut 65,6 millioner
laks ved 61 lokaliteter. Basert pa biomas-
sedatabasen for omradet TMR fant vi at
det 1 2009 ble satt ut 66,6 millioner laks
ved 61 lokaliteter.

For a fa disse tallene definerte vi at regis-
trerte utsett i databasen av fisk mindre enn
250 g var fisk som ble satt ut fra smoltan-
legg, altsa ikke en flytting fra en annen
merd eller lokalitet. For & kunne folge
grupper av fisk gjennom hele produk-
sjonen gjorde vi folgende forenklinger i
analysen av dataene i databasen: 1) Alle
produksjoner ved en lokalitet med samme
arsklasse pa smolten ble gitt samme grup-
penummer, 2) dette nummeret fulgte grup-
pen hvis den ble flyttet til en ny lokalitet
og 3) i tilfeller hvor grupper ble blandet,
sé ble disse fjernet fra datasettet.

T ovennevnte eksempel betyr dette at data-
settet ble redusert til 55,7 millioner laks
satt ut ved 55 lokaliteter. I datasettet er
ogsa Agder utelatt pd grunn av relativt fa
utsett per ar.

Etter monster fra Soares m.fl. (2011)
benytter vi datasettet til & utvikle en stan-
dardkurve for dedelighet i sjefasen. Denne
kurven er median dedeligheten per méned
fra utsett for 1363 fiskegrupper (som defi-
nert over) fra 2005 til 2010 (figur 11.4.1).
Den heltrukne linjen er medianen og de sti-
plede henholdsvis 75- og 25-persentilen,
ogsa kalt tredje og forste kvartil. Gene-
relt er bade avstanden mellom kvartilene
(kvartilbredden) og dedeligheten heoyest i
manedene like etter utsett.

Ved & bruke median dedelighet far vi en
standardkurve som er upavirket av syk-
domsutbrudd, darlige miljeforhold og
andre hendelser som forer til unormalt
hoy dedelighet og pavirker velferden til
fisken negativt. En produksjon som folger
standardkurven i figur 11.4.1 vil etter 15

maéneder ha en akkumulert dedelighet pa
6 %, produksjoner som konsistent er nede
pa 25-persentilen vil ha en akkumulert
dedelighet pa 3 %, og produksjoner som
konsistent er pa 75-persentilen, vil etter
15 méneder ha en akkumulert dedelighet
pa 15 %.

Dette har vi benyttet til d foresla syv "vel-

ferdsniva” etter prosent akkumulert dode-

lighet etter 15 mdneder:

. Sveert god velferd

. Meget god velferd

. God velferd
Middels velferd
Dérlig velferd
Meget darlig velferd
Sveert dérlig velferd

<3%
3-6 %
6-10 %
10-15 %
15-20 %
20-30 %
>30 %

PR —=O W

Finnmark

Troms

Nordland
Nord-Trendelag
Ser-Trendelag
Mare og Romsdal
Sogn og Fjordane
Hordaland
Rogaland

Figur 11.4.2

Nivéene A, B og C beskriver produksjoner
som er neer standardkurven eller bedre. De
péfelgende fire nivaene har stegvis betyde-
lig storre dedelighet enn standardkurven
og er dermed assosiert med gkende nedsatt
velferd. A, B og C defineres som positive
velferdsniva, mens 1, 2, 3 og 4 er negative.

Dataene for akkumulert dedelighet etter
15 maneder for fisk satt ut i perioden
2005-2010 viser svert stor variasjon
(kvartilbredde), men medianen for alle
fylkene ligger enten i velferdsnivaet C,
God velferd, eller i velferdsniva 1, Mid-
dels velferd (figur 11.4.2). Innenfor alle
fylkene var det fiskegrupper i alle de defi-
nerte velferdsnivdene, men Hordaland og
Rogaland peker seg ut som de fylkene
med storst andel produksjoner med vel-
ferdsnivé 3, Meget darlig velferd, og 4,
Sveert darlig velferd. Midt-Norge har en
relativt liten andel fiskegrupper i disse to
velferdsnivaene og medianen er i eller naer
velferdsniva C, God velferd.

I alle fylker er fordelingene skeive med
noen utsett som gjor det svart darlig og
drar opp middelverdien. Det mé ogsd
pépekes at det i alle fylker er fiskegrupper
som har mindre enn 3 % dedelighet etter
15 maneder og dermed er produksjoner
med velferdsniva A, Svaert god velferd.

(o] [ ]
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Akkumulert dedelighet etter 15 maneder i sje (2005-2010)

Boksplott av akkumulert dedelighet etter 15 maneder i sje for 1363 fiskegrupper i perioden
2005-2010. Hver boks er avgrenset av 25- og 75-persentilene, medianen er markert med en
tykk vertikal linje, den angitte variasjonsbredden er den minste av maksimumsobservasjonen og
1,5 ganger kvartilbredden. Observasjoner utenfor dette er markert som sirkler, dette er utelig-
gere i datamaterialet. Fargekoden i bakgrunnen korresponderer med forslag til klassifisering av
velferdsniva: A. Svaert god velferd (merkegrent), B. Meget god velferd (grent), C. God velferd
(lysegrent), 1. Middels velferd (gul), 2. Dérlig velferd (oransje), 3. Meget dérlig velferd (redt) og 4.

Svaert darlig velferd (morkergadt).
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Risikomatrise for fiskevelferd. Risikoen er produktet av sannsynlighetsniva (1-6) og alvorlighetsgrad, dvs. velferdsniva (1-4). Risiko mindre eller lik
5 er klassifisert som "Liten risiko” (grenn), risiko fra 6 til 9 som ”Akseptabel risiko” (gul), risiko fra 10 til 14 som "Vurderingsomrade” (oransje),
risiko fra |5 til 20 som "Uakseptabel risiko” (red) og over 20 som "Svaert uakseptabel risiko” (merkerad).

6 Svart stor

5 Meget stor

4 Stor

3 Middels

2 Liten

Sannsynlighet

1 Meget liten

For & kunne konstruere en risikomatrise
for redusert fiskevelferd i lakseoppdrett
definerer vi seks sannsynlighetsnivéer for
at en fiskegruppe/produksjon skal havne i
et gitt velferdsniva:

1. Meget liten sannsynlighet
<10 % sannsynlighet

2. Liten sannsynlighet
10-20 % sannsynlighet

3. Middels sannsynlighet
20-30 % sannsynlighet

4. Stor sannsynlighet
30-40 % sannsynlighet

5. Meget stor sannsynlighet
40-0 % sannsynlighet

6. Svert stor sannsynlighet
>50 % sannsynlighet

I risikomatrisen (tabell 11.2) benytter
vi de fire negative velferdsnivdaene for &
beskrive alvorlighetsgrad 1-4, og sann-
synlighetsnivaene til & beskrive sannsyn-
lighetsgrad 1-6. Produktet av disse to
faktorene er risikonivéet. Videre deler vi
risikonivéene inn fem klasser:

1. Liten risiko <5

2. Akseptabel risiko 6-9
3. Vurderingsomrade 10-14
4. Uakseptabelt 15-20
5. Sveert uakseptabelt >20

For a fa et innblikk i sannsynligheten for
at de ulike velferdsnivaene oppstar, har
vi telt antall fiskegrupper i hvert fylke og
beregnet prosentandel fiskegrupper i hvert
niva for hvert ar fra 2005 til 2010 (tabell
11.4.2). Innenfor ett og samme utsettar
kan et fylke ha fiskegrupper med svert
lav dedelighet, samtidig som mange andre
av fiskegruppene i samme fylke har sveert
hoy dedelighet. Basert pa andel fiskegrup-
per i hvert velferdsniva (tabell 11.4.2) og
risikomatrisen (tabell 11.4.1) beregnet vi
sé velferdsrisiko for hvert fylke for hvert
utsettér (tabell 11.4.3).

I gjennomsnitt klassifiseres risikoen i
Finnmark, Troms, Nordland, Nord-Tren-
delag og Ser-Trendelag som ”Akseptabel”
(gul). Finnmark og Troms har to dérlige
ar 12009 og 2010 som gjer at de naermer
seg "Vurderingsomrade” (oransje). More
og Romsdal, Sogn og Fjordane, Horda-
land og Rogaland har alle risiko i ”Vur-
deringsomrade”. Finnmark, Troms, Mere
og Romsdal, Sogn og Fjordane, Hordaland
og Rogaland har alle utsettéar der risiko for
dérlig velferd er i kategorien ”Uaksepta-
bel” (rad).

Diskusjon

Resultatene viser at det er sveart stor vari-
asjon i overlevelse mellom ulike utsett,
og at det i de fleste ar varierer fra sveert
god til svaert darlig velferd innen samme
fylke, noe som viser at det er mulig & fa
gode resultater i alle omrader. Den store
variasjonen i overleving viser imidlertid
at produksjonsmetoden er usikker, og kan
i enkelte tilfeller gi katastrofalt darlige
resultater. Det er s@rlig utsett som ligger
over 75-persentilen som drar opp gjen-

nomsnittet, og som det ber settes fokus
pa for & fa redusert gjennomsnittsdede-
ligheten.

Pa fylkesbasis er det Nordland og Nord-
Trondelag som utpeker seg med minst
risiko for darlig velferd og Hordaland
og Rogaland med hoyest. Hordaland og
Rogaland har begge hoye tettheter av
oppdrettslokaliteter, haye sommertempe-
raturer og heoy forekomst av PD-smitte,
som kan vere med 4 forklare dette. Siden
virussykdommer er en viktig arsak til
dedelighet, mé det gjores tiltak for smit-
tebekjempelse i form av bedre lokalisering
av anlegg og reduksjon av smittespredning
ved hjelp av regional smoltproduksjon,
regional brakklegging og kordinerte utsett
for & bryte smitteveiene.

Arsaker til dgdelighet

Det foreligger ingen offentlig statistikk
over arsaker til dedelighet i oppdretts-
merdene, men det er generelt kjent at
virussykdommer er hovedarsaken til
tap. Veterinerinstituttets arlige fiskehel-
serapport (Anon. 2012b) viser en gkning
i forekomst av pankreassykdom (PD)
og hjerte- og skjelettmuskelbetennelse
(HSMB) de siste arene, hvor PD hoved-
sakelig er et problem pa Vestlandet, mens
HSMB har sitt tyngdepunkt i Midt-Norge.
Infeksigs pankreasnekrose (IPN) er ogsé
et omfattende problem over hele landet
og smitte skjer ofte allerede i settefiskan-
legget, men utbrudd skjer oftest de forste
manedene like etter utsett i sjoen. Fiske-
helserapporten (Anon. 2012b) viser at det
er hoy sannsynlighet for at et anlegg blir
smittet med virussykdommer, men sier
ikke noe om dedelighet grunnet dette i
anlegget.
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Prosentandel fiskegrupper for utsett 2005 til 2010 per fylke ulike i velferdsniva: A.Svaert god velferd, B. Meget god velferd, C. God velferd,
1. Middels velferd, 2. Darlig velferd, 3. Meget darlig velferd og 4. Serdeles darlig velferd.

2005 2006 2007
Fylke A B C 1 2 3 4 A B C 1 2 3 4 A B C 1 2 3 4
Finnmark 17 17 17 50 0 O O & 17 25 & 17 25 O] O 38 38 13 13 O O
Troms 7 33 13 2020 O 7, O 33 20 13 17 7 104 10 15 25 25 5 10 10
Nordland 17 14 24 24 7 0 14] 15 17 35 22 4 6 2|23 13 32 19 3 0 10
Nord-Trendelag 14 14 29 43 0 O O] 14 21 36 14 14 0 0] 20 27 27 20 O O 7
Ser-Trendelag 20 30 20 2010 O O 6 6 31 25 13 6 13| 6 11 17 44 0 17 6
More og Romsdal 0o 15 23 3115 o0 15 0 14 19 29 19 10 100 O O 12 32 16 20 20
Sogn og Fjordane 21 14 14 7 7 7 29 4 9 4 13 13 26 30| 18 18 14 9 9 14 18
Hordaland 10 29 19 19 10 10 5 2 10 17 14 14 21 21, 4 19 13 19 6 19 22
Rogaland 18 12 12 24 12 6 18 S5 15 30 10 5 10 25/ O 11 11 30 11 15 22
Snitt 14 20 19 23 10 3 11| 7 16 24 17 11 12 12| 9 15 19 23 7 13 15
2008 2009 2010
Fylke A B C 1 2 3 4 A B C 1 2 3 4 A B C 1 2 3 4
Finnmark 0 36 21 29 7 7 0 O 15 23 15 O 23 23 O S5 5 25 25 15 25
Troms 1m 19 22 19 7 11 11} 0 23 35 23 &8 4 8§ 0 13 25 4 8 38 13
Nordland 10 25 31 25 4 4 0 O 13 21 28 21 13 5/ 2 11 33 22 9 16 7
Nord-Trendelag 0 31 25 25 6 6 6/ O 21 21 36 O 21 O 8 17 25 25 8 17 O
Ser-Trendelag 5 26 37 1116 5 o0 6 17 33 11 22 11 0 O 6 6 38 38 6 6
Mere og Romsdal 9 9 22 22 13 13 13] 5 15 35 20 O 5 200 0 20 16 20 24 8 12
Sogn og Fjordane 9 18 23 18 9 14 9 7 25 32 11 11 11 4] 0 20 48 16 & 4 4
Hordaland 3 11 10 11 19 23 23, 4 16 19 16 11 18 18 7 9 16 23 11 13 21
Rogaland 0 9 27 14 5 23 23] 8 21 21 0 13 25 13] 12 0 24 20 4 16 24
Snitt 6 19 22 18 11 13 11| 3 18 26 18 11 14 11| 3 11 23 21 13 15 14

Tabell 11.4.3

Velferdsrisiko for hvert fylke for utsett 2005-2010 og gjennomsnittsverdier. Risiko mindre eller lik 5 er klassifisert som "Liten risiko” (grenn),
risiko fra 6 til 9 som ”Akseptabel risiko” (gul), risiko fra 10 til 14 som "Vurderingsomrade” (oransje), risiko fra 15 til 20 som "Uakseptabel
risiko” (red). Ingen fylker kom i kategorien ”Svart uakseptabel risiko”.

Fyike

Smitt
o
o
&
]
8

Det er utviklet vaksiner mot de alvorlig-
ste bakteriesykdommene, men vintersar er
fortsatt et relativt stort velferdsproblem. Se
ellers Fiskehelserapporten 2011 for detal-
jert oppdatering. I en risikovurdering av
ulike fiskesykdommer med henblikk pa
infeksjon inn til landet eller negativ utvik-
ling av eksisterende sykdommer i Norge

(Brun og Lillehaug 2010), ble VHS og
IHN (infeksjon inn i landet), HSMB,
CMS, IPN, lakselus (resistens) og franci-
cellose (torsk) utpekt som de viktigste. PD
(utenfor PD-sonene) kom litt lavere ned pa
risikoskalaen fordi sykdommen allerede
var gjenstand for aktiv bekjempelse gjen-
nom hele neringen og forvaltningen.

Matilsynet gjennomferte 1 2011 en under-
sokelse av dedelighet og arsaker til dette
for 2009 pé utsettet av laks pa 61 loka-
liteter i More og Romsdal og Trendelag
(Matilsynet 2011), basert pa selvrappor-
tering fra oppdretterne. Noe overraskende
fant en at handtering og uhell utgjorde mer
enn 30 % av dedeligheten, mens virussyk-



Tabell 11.4.4
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Antall lokaliteter i drene 1998-201 1 med infeksias lakseanemi (ILA), pankreassykdom (PD), hjerte- og skjelettmuskelbetennelse (HSMB) og
infeksigs pankreasnekrose (IPN). For de sykdommene der det er aktuelt, er bade lokaliteter med status “mistanke” og "pavist” regnet med

(Kilde:Veterinzrinstituttet,Anon 2012b).

1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 2006 2007 | 2008 | 2009 2010 2011
ILA 13 14 23 12 8 16 11 4 7 17 10 7 1
PD 7 10 11 15 14 22 43 45 58 98 108 75 88 89
HSMB 54 83 94 162 144 139 131 162
IPN 174 178 172 208 207 165 158 223 198 154
dommene ellers var dominerende (figur
11.4.3). Taperfisk er fisk som ikke vokser Hindtering og uhell
og avmagres og der av sammensatte arsa- wn
ker. Det er generelt et stort velferdspro- PP ——
blem og en mulig innfallsport for smitte i
. . Taperfisk
anlegget. Ogsé denne undersokelsen viste
svert stor variasjon i overleving mellom sor [N
ulike utsett (35-96 %). cvs
Smodtifisering [N
Konklusjoner ro D
Ikke all fisk med darlig velferd der, og ikke Predatorer [
all fisk som der har darlig velferd. Likele- pseudomenas [
des vil ulike lidelser pavirke velferden pa Gjellesykdom [
ulik mate. For & gi en mer presis evaluering Yersiniose |
trenger en flere velferdsindikatorer og en
metodikk for & bruke disse pa en systema- 0 ] 10 15 20 25 30 35
tisk méte som beskrevet ovenfor. % av dade
Figur 11.4.3

Arsaker til dedelighet og dérlig velferd er
mange og sammensatte, og det ma arbei-
des for a fa redusert risiko i alle deler av
produksjonen. Sé lenge produksjonen
foregar i apne merder er det imidlertid ikke
mulig & ha full kontroll, s& en ma forvente
heyere og mer variabel dedelighet enn i for
eksempel kyllingproduksjon i kontrollerte
miljeer.
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