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Sammendrag (norsk):

I denne risikovurderingen vurderer vi risiko for «Negative effekter p& kysttorskbestander som falge av lakseoppdrett
i apne merder i sjg». Vi konkluderer med at risikoen er lav for omradet 67°N til og med Vest-Finnmark og moderat
for omradet Jeeren til 67°N. Vi papeker at vurderingene er gjort pA de samlede kysttorskbestandene og ikke
nagdvendigvis er gjeldene i hele de geografiske omrddene som omfattes. Dette som falge av at lokale
kysttorskbestander vil kunne vaere i bedre eller verre forfatning enn gjennomsnittet og at oppdrettsintensiteten vil
variere.

Det mangler betydelig kunnskap om hvilket omfang eventuelle negative effekter av lakseoppdrett i &pne merder i sjg
kan ha pa kysttorskbestandene. A gke kunnskapen om hvilke konsekvenser beiting pa spillfér og byttedyr forbundet
med lakseoppdrett har pa& torskens reproduksjon, vurderes som seerlig viktig. Dette tatt i betraktning, er det
ngdvendig & vite mer om hvorvidt kysttorsk tiltrekkes oppdrettsanlegg i en stgrre sammenheng. Det vil si om
tiltrekning varierer mellom geografiske omrader og livsstadier. Identifisering av kunnskapshull anses som et viktig
resultat av risikovurderingen, ettersom mindre usikkerhet knyttet til alvorlighetsgraden av endring i adferd og
fyisologi, vil kunne endre risikobildet betraktelig.

Vurderingen er gjort for omradet Jeaeren til 67°N og for omradet 67°N til og med Vest-Finnmark. Det vil si at
risikovurdering ikke omfatter omradet fra Svenskegrensen til Jaeren eller @st-Finnmark. Disse omradene er
ekskludert ettersom produksjonen av laksefisk er betraktelig lavere her enn i de resterende delene av landet.
Risikovurderingen som er gjort for omradet Jeeren til 67°N omfatter forvaltningsomradet for kysttorsk fra 62°N —
67°N og forvaltningsomradet sar for 62°N. Dette gjares fordi kysttorskbestandene ansees som svake i begge
omradene, selv om tilstanden vurderes som spesielt svak i omradet sgr for 62°N. Risikovurderingen som er gjort fra
67°N til og med Vest-Finnmark, omfatter til sammenligning kun kysttorsk i forvaltningsomradet nord for 67°N. Nord
for 67°N har gytebiomassen gkt de siste arene, og tilstanden til den samlede kysttorskbestanden vurderes
som moderat ettersom fiskedgdeligheten overskrider anbefalt niva.

Risikovurderingen er basert pd den naveerende tilstanden til kysttorsk, dagens produksjon av laksefisk i apne
merder og eksisterende kunnskap om de risikokildene og hendelsene vi anser som de viktigste for hvorvidt
lakseoppdrett kan ha negative effekter pa kysttorskbestandene. Om situasjonen, premissene eller
kunnskapsgrunnlaget som ligger til grunn for risikovurderingen skulle endre seg i vesentlig grad, vil det veere behov
for en ny vurdering.

Lakseoppdrett har gkt kraftig siden starten for 50 ar siden og antas a utgjgre en av de sterste pavirkningene pa det
marine miljget i kystsonen. Oppdrett av laks i dpne merder i sjg kan pavirke det lokale gkosystemet, inkludert
kysttorsken som lever der, farst og fremst som en kilde til en rekke ulike utslipp. Tilstedeveerelsen av anleggene kan
fore til endringer i kysttorskens adferd og fysiologi, samt gke forekomsten av sykdom. Endringer i adferd kan
forekomme ved at kysttorsk tiltrekkes eller frastates omrader med lakseoppdrett. Eventuelle fysiologiske endringer
vil kunne inntreffe som en konsekvens av beiting pa spillfér eller byttedyr som har spist spillfor, samt ved
eksponering for skadelige nivder av fremmedstoffer. Sykdomsutbrudd blant laks i &pne merder kan eksponere
kysttorsk for smitte, og gitt at den er mottakelig kan dette medfgre infeksjoner og sykdomsutbrudd.

Eksisterende kunnskap viser at kysttorsken hgyst sannsynlig tiltrekkes anleggene pa grunn av gkt mattilgang.
Likevel er det stor variasjon mellom individer, og det finnes generelt lite kunnskap om hvorvidt kysttorsk oppholder
seg ved oppdrettsanlegg pa en starre skala, samt hvorvidt den observerte tiltrekningen er representativ for ulike
livsstadier eller om den varierer mellom ulike omrader. Det at enkelte torsk tiltrekkes laksemerdene utelukker ikke
muligheten for at andre individer kan frastgtes fra omrader med lakseoppdrettsanlegg. For eksempel har fiskere
observert at gytevandrende torsk har endret vandringsmanster og unngér gytefelt i oppdrettsintensive omrader.
Dette er ikke bekreftet av vitenskapelig studier, noe som kan skyldes at kysttorskens valg av gyteomrader ogsa
pavirkes betydelig av andre faktorer. | lys av dette er det ngdvendig med bedre kunnskap om i hvilken grad kysttorsk
tiltrekkes og/eller frastgtes oppdrettsanlegg.

Av hendelsene som kan fordrsake negative effekter pa kysttorskbestandene ansees konsekvensene av de
fysiologiske endringene som fglge av beiting pa spillfor og byttedyr ved oppdrettsanleggene som spesielt alvorlige.
Det finnes god kunnskap om at torsk som beiter pa spillfér og byttedyr forbundet med oppdrett vil f& en endret
fettsyresammensetning i vevet. Selv om ingenting forelgpig tyder pa at en slik fysiologisk endring er negativ for
torskens vekst og overlevelse, er det manglende kunnskap om hvorvidt dette pavirker reproduksjonen fordi enkelte
marine fettsyrer er viktige for blant annet eggutvikling, befruktning og larveoverlevelse. Det er ogsa manglende
kunnskap om effektene av eksponering for fremmedstoffer fra spillfér og nye impregneringsmidler.

Til tross for at kysttorsk kan samle seg rundt lakseanlegg og dermed overlappe i tid og rom med sykdomsutbrudd i



laksemerdene, vurderes det som lite sannsynlig at dette vil fare til gkt sykdomsforekomst blant kysttorsk og dermed
bidra til risiko for negative effekter pa kysttorskbestandene. Dette er fordi de aller fleste sykdomsutbruddene i
lakseoppdrett er forarsaket av laksespesifikke agens som ikke vil smitte over pa kysttorsk. Det er ikke gitt at det vil
veere de samme kjente agensene og sykdommene som vil vaere gjeldende i framtida. | tillegg m& man ogsa veere
forberedt pa at nye ukjente agens eller nye varianter av kjente agens vil skape utfordringer.
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Risikovurdering

Innledning
Bakgrunn

Norge eksporterte i 2025 i overkant av 1,4 millioner tonn oppdrettslaks (Salmo salar) og 86 903 tonn
regnbuegrret (Oncorhyncus mykiss) til en verdi p& henholdsvis 124,67 og 7,42 milliarder kroner (tall fra Norges
sjgmatrad, januar 2026). Dette utgjorde 72,3 % av den samlede eksportverdien av sjgmat pa totalt 181,5
milliarder kroner. Lakseoppdrett, heretter definert som oppdrett av laks og regnbuegrret, har gkt kraftig siden
starten for 50 ar siden og antas & utgjgre en av de stgrste pavirkningene pa det marine miljget i kystsonen.

Oppdrettsanlegg tiltrekker seg en rekke marine organismer, og da i hovedsak fisk som enten beiter pa spillfor
fra anlegget, eller pa andre organismer som lever neer anlegget. Langs norskekysten er det pavist at spesielt sei
(Pollachius virens) samler seg rundt oppdrettsanlegg, men ogsa andre arter, som torsk (Gadus morhua), kan
forekomme i hgye antall.

Bestandsstrukturen til torsk langs norskekysten er svaert kompleks, og begrepet kysttorsk brukes ofte for &
beskrive stedbundet torsk som kan skilles fra nordsjgtorsk og skrei. Frem til 2021 ble kysttorsk forvaltet i to
geografiske omrader; nord og sgr for 62°N. Etter en metoderevisjon i 2021 ble det nordligste omradet delt i to
ved 67°N og vi har na tre forvaltningsomrader; sgr for 62°N (Skagerrak og Vestlandet), 62°N — 67°N (fra
Sildegapet like sgr for Stadlandet til Fuglgyfjorden sgrvest for Bodg) og nord for 67°N (nordlige del av Nordland
inkludert Lofoten og Vesterdlen samt Troms og Finnmark) (figur 1.1). En viktig bemerkning er at den samlede
kysttorskbestanden i hvert forvaltningsomrade bestar av en rekke lokale bestander. Dette kompliserer
bestandsvurderingene ettersom varierende trender i rekruttering til lokale bestander kan forekomme innenfor de
ulike forvaltningsomradene.

Kysttorskbestandene sgr for 67°N har over tid gatt kraftig ned. Det antas at fisketrykket har veert for hgyt over
lang tid, og at dette er en sveert viktig medvirkende arsak til de observerte bestandsnedgangene, spesielt i de
sgrligste omradene. For & styrke bestandene av kysttorsk i Oslofjorden har det nylig blitt innfart strenge tiltak fra
regjeringen, og i 2020 kom Havforskningsinstituttet med forslag til forvaltningstiltak og ny gjenoppbyggingsplan
for kysttorsk nord for 62°N der malet er vekst i bestanden. Nord for 67°N er den samlede bestanden i bedre
forfatning, til tross for at fisketrykket overgar anbefalingene. Kysttorsk i dette omradet er likevel pa et lavere niva
enn tidlig pa 1990-tallet. Starre bestander med god rekruttering, variert aldersstruktur og god genetisk status
antas a veere mer motstandsdyktige mot ytre pavirkninger som fiskeri, klimaendringer og oppdrett i kystsonen.

De tre forvaltningsomradene for kysttorsk sammenfaller relativt godt med den geografiske inndelingen av
produksjonsomrader (PO) for lakseoppdrett, hvor PO1 til PO4 (Svenskegrensen til Stad) tilsvarer
forvaltningsomradet s@ar for 62°N, PO5 til PO8 (Stad til sgr for Bodg) tilsvarer forvaltningsomradet fra 62°N —
67°N og POQ9 til PO13 (Vestfjorden til @st-Finnmark) tilsvarer forvaltningsomradet nord for 67°N (figur 1). Det
ligger imidlertid 21 godkjente lokaliteter for oppdrett av laks og regnbuegrret i PO8 (Helgeland til Boda) som er
nord for 67°N og tilsvarende to lokaliteter i PO4 (Nordhordland til Stad) som er i forvaltningsomradet 62°N —
67°N.
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Figur 1.1. Produksjonsomrader (PO) og grenser for forvaltningsomrader for torsk (bia linjer). Rede sirkler viser 980 godkjente
lokaliteter for oppdrett av laks og regnbuearret i sjg pr. 28. november 2025 (Kilde: Fiskeridirektoratets kart «Yggdrasil»).

Biomasse og tetthet av anlegg er to sveert viktige forutsetninger for analysearbeidet. Det er betydelig variasjon i
produksjon av laks og regnbuegrret i apne merder langs norskekysten. De mest oppdrettsintensive
produksjonsomrédene, basert pd mengde fisk produsert per areal (tonn/km?), var i 2025 PO2 Ryfylke og PO3
Karmgy til Sotra, med henholdsvis 54,8 og 53,3 tonn/km? (tabell 1.1). | andre enden av skalaen ligger PO1
Svenskegrense til Jeeren og PO3 @st-Finnmark med henholdsvis 2,4 og 3,7 tonn/km? (tabell 1.1). Per i dag
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ansees produksjonen a veere betydelig i alle produksjonsomrader mellom Jeeren og @st-Finnmark. Likevel er
det et tydelig skille i mengden som produseres per areal ved Helgelandskysten, og med unntak av PO10
(Andgya til Senja) har alle produksjonsomradene nord for Helgeland en betydeligere lavere produksjonstetthet
enn landsgjennomsnittet p& 24,8 tonn/km 2 (statistikk fra Fiskeridirektoratet, 20.01.2026).

Tabell 1.1. Areal (sjeareal innenfor grunnlinjen, kn), produksjon (uttak slaktet fisk,

tonn/4r) og oppdrettsintensitet (tonn produsert fisk/kr?) for hvert av de 13 produksjonsomrddene i 2024 og
2025. (Statistikk fra Fiskeridirektoratet, 20.01.2026). Tallene gjelder for produksjon av atlantisk laks og regnbuegarret.

Produksjon 2024 Produksjon 2025

. . Areal Mengde Mengde per areal Mengde Mengde per areal
ACLILEELEE I L (km?) (tonn/ar) (tonn/km?) (tonn/ar) (tonn/km?)
Omrade 1: Svenskegrensen til 3864 22 823 5.9 9133 2.4
Jeeren
Omrade 2: Ryfylke 1977 88 705 44,9 108 402 54,8
Omréde 3: Karmgy til Sotra 3558 186 714 52,5 189 749 53,3
Omrade 4: Nordhordland til 5584 195 380 35,0 178 869 32,0
Stad
Omréade 5: Stad til Hustadvika 3950 80 602 20,4 120 356 30,5
Omrade 6: Nordmore og Sar- ) 53, 261128 25,3 260 167 252
Trondelag
Omrade 7: Nord-Trondelag med o, 120 370 23,2 148 855 28,7
Bindal
Omrade 8: Helgeland til Bodg 12 766 178 817 14,0 186 231 14,6
Omrade 9: Vestfjorden og 16 115 156 704 97 186 544 11,6
Vesteralen
Omréade 10: Andgya til Senja 4 640 114 392 24,7 159 351 34,3
Omrade 11: Kvalgy til Loppa 6 825 76 645 11,2 131 233 19,2
Omrade 12: Vest-Finnmark 10 683 125 204 11,7 124 537 11,7
Omrade 13: @st-Finnmark 3789 11 196 3,0 13 932 3,7

Sett i lys av den darlige tilstanden for kysttorskbestandene sgr for 67°N og den haye produksjonen av laksefisk
setter vi i denne analysen sgkelyset pa mulige negative effekter av lakseoppdrett pa kysttorsk.

Mal og omfang

Malsetningen med denne analysen er a vurdere om lakseoppdrett utgjer en risiko for ytterligere svekkelse av
kysttorskbestandene sgr for 67°N og derved redusert mulighet for vellykket gjenoppbygging. Videre inkluderer
malsetningen & vurdere risiko for svekkelse av kysttorsk bestanden nord for 67°N .

Kysttorskbestandene som inkluderes i denne analysen, er den samlede bestanden sgr for 67°N og bestanden
nord for 67°N. Kysttorsk sgr for 67°N bestar av bestandene i to forvaltningsomrader, 62°N — 67°N og sgr for
62°N. Vi gjgr denne inndeling pa bakgrunn av at tilstanden til den samlede kysttorskbestanden nord for 67°N er
bedre enn for de sgrligere bestandene, samt at produksjonen av laks per areal samlet sett er lavere nord for
67°N. Likevel anerkjenner vi at tilstanden til kysttorsk er spesielt svakt sar for 62°N, hvor ogsa
produksjonstetteheten er hgyest. For omradet sgr for 67°N omfatter risikovurderingen ikke PO1
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(Svenskegrensen til Jaeren), mens for omradet nord for 67°N inkluderes ikke PO13 (@st-Finnmark). Disse
produksjonsomradene har sveert liten produksjon av laks i apne merder per dags dato, og det forventes en
begrenset gkning av produksjonen i tiden fremover. Det kan videre bemerkes at Oslofjorden med sin sarbare
torskebestand, ligger i PO1, men at det ikke er fiskeoppdrett i denne fjorden. En risikovurdering her er derfor
ikke relevant i denne sammenheng.

I likhet med Havforskingsinstituttets vurdering av «Negative effekter pa kysttorskbestander som falge av

torskeoppdrett i Apne merder i sj@», inkluderer heller ikke denne risikovurderingen nordsjatorsk eller
nordgstarktisk torsk (skrei). Dette fordi kysttorsken er mer stasjonaser enn de havvandrende bestandene, noe

som gjar den mer sarbar for lokal pavirkning.

Med apne merder i sjg menes anlegg hvor det benyttes ngter for hold av fisken, og der det er fri
giennomstrgmming av vann. Analysen omfatter kun negative effekter fra laksefiskoppdrett, ikke effekter av
annen pavirkning pa kysttorsken som for eksempel fiskeri (kommersielt fiske og turist- og fritidsfiske),
klimaendringer eller andre ytre pavirkninger. Det antas at fisketrykket er den viktigste pavirkningsfaktoren for
tilstanden til kysttorskbestandene, men en risikovurdering av samlet pavirkning som ogsa inkluderer pavirkning
fra akvakultur, finnes ikke per i dag. Det er derfor ikke mulig & vekte negative effekter fra akvakultur mot andre
pavirkninger pa kysttorsken.

Om situasjonen og premissene for arets risikovurdering skulle endre seg i vesentlig grad vil det vaere behov for
a gjare en ny vurdering.

Metodikk for risikovurdering

Metodikken som ligger til grunn for risikoresultatene presentert i denne rapporten, er utviklet av
Havforskningsinstituttet og publisert i Andersen mfl. (2022). | dette kapittelet oppsummeres hovedpunktene i
metodikken med sgkelys pa & forsta resultatene av risikovurderingen, hvordan de er fremkommet og hva de
bygger pa. For detaljer rundt grunnleggende elementer i metodikken og hvordan risikovurderingen
giennomfgres, henviser vi til Andersen mfl. (2022).

| takt med forskningsfronten innen risikofaget finnes ingen objektive og korrekte risikotall som utgjer en form for
fasit, det finnes kun usikkerhet knyttet til hva som ligger foran oss. Og det er nettopp denne usikkerheten
fagekspertene sier noe om i denne rapporten. Malet er a skape risikoforstaelse og risikoerkjennelse hos
forvaltningen og andre interessenter som utgangspunkt for prioriteringer og beslutninger om veivalg og tiltak.
Det er samtidig viktig at beslutningstakere og andre som skal benytte resultatene fra risikovurderingen, forstar
at ufullstendig informasjon, utilstrekkelig kunnskap, hypoteser og antakelser er en del av, og i stor grad
karakteriserer en slik analyse.

Vi har valgt & visualisere resultatet av risikovurderingene i form av grafiske hierarkiske strukturer (risikokart)
som er ment & gi en hurtig og intuitiv forstaelse for risikokilder, hendelser og mulige konsekvenser med
tilharende usikkerhet knyttet til naeringens aktivitet. Det er imidlertid argumentasjonen som ligger til grunn for
risikokartene, som skal skape tillit og eventuelt overbevise leseren om at risikovurderingen gir mening.

Fundamentale forhold knyttet til risikoanalysefaget som terminologi, definisjoner og metodisk tilneerming er
forankret i Society for Risk Analysis, glossary (SRA, 2018); «Risk, Surprises and Black Swans — Fundamental
Ideas and Concepts in Risk Assessment and Risk Management» (Aven, 2014) og NS 5814:2021 + AC:2023.

Risiko defineres i trad med SRA (2018) som fglger:
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Med risiko menes konsekvenser (C) av aktiviteten med tilhorende usikkerhet (U)

Risikobegrepet introduserer dermed «konsekvenser» og «usikkerhet» (CU) som to sentrale aspekter som
henger sammen. Usikkerheten knyttes til hva som kan skje, hvor ofte, samt til omfang og alvorlighetsgrad av
konsekvensene. Vi kan male denne usikkerheten ved hjelp av sannsynlighetsbetraktninger og
forventningsverdier forankret i historiske data. Imidlertid vil en tilnaerming der vi utelukkende bruker
sannsynligheter som mal pa usikkerhet, kunne fare til uheldige forenklinger og tap av viktige nyanser.

Med «usikkerhet» menes i denne risikovurderingen en kunnskapsbasert usikkerhet (epistemisk) som knyttes til
det & ikke vite fremtidige konsekvenser. Risikovurderingene i denne rapporten maler og beskriver usikkerhet
ved hjelp av subjektive sannsynligheter og kunnskapsstyrke knyttet til negative effekter pa kysttorskbestander
som falge av pavirkning fra lakseoppdrett. Vi maler og beskriver risiko ved (C’,Q,K) der C er spesifikke
konsekvenser for kysttorskbestanden som fglge av aktiviteter knyttet til lakseoppdrett, Q er et verktgy for & male
usikkerhet, og K er bakgrunnskunnskapen som vurderinger av C’og Q bygger pa. Vi velger & splitte opp de
spesifikke konsekvensene C i risikokilder RS’, og hendelser A’som kan fgre til C’. Risiko beskrives da ved de
fem variablene (RS’ A’,C’,Q,K). Vi maler usikkerheten Q ved hjelp av subjektive sannsynligheter P og
vurderinger av kunnskapsstyrke SoK (Strength of Knowledge). Betraktninger om P og SoK hviler pa
bakgrunnskunnskapen K, og vi skriver Q (RSoK,K).

For denne aktuelle problemstillingen relateres usikkerheten eksempelvis til:
o Status for kysttorskbestandene
» Negative endringer i fysiologi og adferd hos kysttorsk
« Sykdomsutbrudd i oppdrett og smittespredning til villfisk

Styrken til bakgrunnskunnskapen som danner grunnlag for vurderinger av RS’, A’, og C’vurderes eksplisitt ved
SoK, og gir innsikt i hvorvidt kunnskapen som danner grunnlaget for en bestemt konklusjon er sterk eller svak.
Resultater som bygger pa svak kunnskap, kan skjule deler av risikobildet gjennom eksempelvis feilaktige
antakelser. Ved a inkludere en redegjgrelse for kunnskapsstyrken i analysen, gis beslutningstakere mulighet til
a ta stilling til hvorvidt kunnskapen pa et omrade er tilstrekkelig som fundament for strategiske og operasjonelle
veivalg. Dersom kunnskapen er svak vil det veere naturlig & vurdere en risikostyringsstrategi basert pa fare-var-
prinsippet og diskutere tiltak som bidrar til & styrke kunnskapsgrunnlaget.

| arbeidet med denne rapporten har vi systematisert, strukturert og malt spesifikke risikokilder, hendelser og
konsekvenser (RS’, A, C’) knyttet til negative effekter pa kysttorskbestander som falge av pavirkning fra
lakseoppdrett i Apne merder. Det er lagt vekt pa & inkludere all tilgjengelig kunnskap som utgangspunkt for 8
vurdere og formidle risiko. Kunnskapsgrunnlaget varierer mellom de ulike risikokildene, avhengig av om det er
gjennomfart mye vitenskapelige undersgkelser, om det eksisterer gode rapporteringssystemer og/eller
overvakningsprogrammer i tillegg til tidligere erfaringer i lignende situasjoner.

Bayesianske nettverk er valgt som et kvalitativt verktgy for & visualisere risiko, herunder; arsaks-sammenhenger
mellom RS’, A’og C* sannsynligheter P knyttet til hvorvidt disse inntreffer, og styrken pa kunnskapen (SoK) som
disse vurderingene bygger pa (figur 1.2). Hensikten er at de grafiske strukturene (kalt risikokart) og tilharende
argumentasjon skal bidra til hurtig og intuitiv risikoforstaelse.
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C’
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Subjektiv sannsynlighet (P)  Kunnskapsstyrke (SoK)

" Lav sannsynlighet O Sterickunnsiapsstyrie

. Hay sannsynlighet O Svak kunnskapsstyrke

Figur 1.2. Eksempel pé visualisering av risiko i et omrade. Risikokartet bestar av risikokilder (RS’), hendelser (A’) og konsekvenser
(C) pé ulike kausale nivd med fargekoder som uttrykk for subjektiv sannsynlighet og kunnskapsstyrke.

| risikokartene benyttes fargekodene grann, gul og r@d pa en node for A illustrere, lav, moderat og hgy
sannsynlighet. Fargen pa sirkelen rundt noden illustrerer hvorvidt denne vurderingen bygger pa sterk (grgnn),
moderat (oransje) eller svak (rad) kunnskap (SoK) (figur 1.2). Forskerne benytter all tilgjengelig kunnskap, samt
refleksjoner rundt kunnskap vi eventuelt mangler, i arbeidet med & identifisere, analysere og fastsette
sannsynligheter for at RS’, A’og C’inntreffer. Eksempelvis er sannsynligheten for «@kt sykdomsforekomst hos
kysttorsk som fglge av smitte fra oppdrettslaks» vurdert som lav i figur 1.2, og grenn fargekode benyttes. Dette
er basert pa at sykdommene som rammer oppdrettslaks, generelt sett, i liten grad smitter over pa torsk og
kunnskapstyrken vurderes som sterk, noe som gir en grann sirkel rundt noden. Denne hendelsen pavirkes av to
underliggende risikokilder «Hgy tiltrekning til laksemerder for beiting pa spillfor, byttefisk og bunndyr» og «Hay
smittespredning fra oppdrettslaks i merd av patogener som kan smitte torsk», med henholdsvis hgy og lav
sannsynlighet. For a forsta hvordan hendelsen «@kt sykdomsforekomst hos kysttorsk som fglge av smitte fra
oppdrettslaks» vurderes & ha lav sannsynlighet, m& man lese forskernes argumentasjon. | dette tilfellet er
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forklaringen at de starste sykdomsutfordringene hos laks i oppdrett forarsakes av agens som ikke kan smitte
over pa torsk. Da vi i tillegg har god oversikt over hvilke agens som forarsaker sykdom i laksenzeringen,
vurderes kunnskapsstyrken som sterk. Det totale smittepresset av agens som kan krysse artsbarrieren fra laks
til torsk, vurderes derfor a veere lavt. Dette vektes tyngre enn at torsk tiltrekkes laksemerder.

For bade «Frastating som falge av tilstedevaerelse av lakseoppdrettsanlegg» og «Negativ endring i fysiologi» er
kunnskapsstatus vurdert og funnet s svak at sannsynlighetsvurderinger ikke gjennomfares. Nar kunnskapen er
veldig svak mister sannsynlighetsvurderingen verdi og kan ikke tillegges vekt. Sannsynligheten kan veere hva
som helst, vi vet ikke, og hvorvidt en slik sannsynlighet oppgis, er ikke lenger viktig. Derimot er grunnen til at
sannsynligheten ikke oppgis viktig da det tydeliggjer at betydelig kunnskap mangler. Dette visualiseres med
hvite noder og rgd ring (figur 1.2). Vurdering av sannsynlighet utelates ogsa for konsekvensen «Negativ effekt
pa kysttorskbestander som fglge av lakseoppdrett i pne merder i sjg». Usikkerheten er naturlig hgy grunnet
manglende kunnskap, og dersom konsekvensene er alvorlige kan vi konkludere med hgy risiko. Manglende
kunnskap gir likevel ikke alltid grunn til en slik konklusjon. | slike tilfeller vil antagelser som legges til grunn og
argumentasjonen som helhet forklare hvorfor vurderingen dreier mot lavere risiko.

Fra tid til annen forekommer det utbrudd av «nye», hittil ukjente sykdommer, eller sykdommer som er kjente,
men nye for en gitt art eller i et omrade. Konsekvensene vil derfor variere, men i enkelte tilfeller kan de bli svaert
alvorlige for bade norsk oppdrettsnzering og villfisk. Denne typen hendelser kan gi opphav til en mulig
overraskelse med sveert store konsekvenser og er visualisert med svarte svaner i risikokartet.

Vurderingen av konsekvensens alvorlighetsgrad, sannsynligheten for at den inntreffer og tilhgrende vurdering
av kunnskapsstyrke, ligger til grunn for konklusjoner om risiko. Manometeret i figur 1.2 uttrykker i dette tilfellet
lav risiko for «Negative effekter pa kysttorskbestander som falge av lakseoppdrett i apne merder i sjg fra 67°N til
og med Vest-Finnmark». Risikokartene er et nyttig redskap for & visualisere risikokilder og arsaks-
sammenhenger, mens karakterisering og argumentasjon i teksten gir grunnlaget for & forsta hvordan maling av
konsekvenser, sannsynligheter, kunnskapsstyrke og risiko er gjennomfart.

Faktorer som medfarer «Negative effekter pa kysttorskbestander som falge av
lakseoppdrett i &pne merder i sj@»

Produksjonen av laks i &pne merder i sjg vurderes som hgy fra Jaeren til @st-Finnmark hvor alle
produksjonsomrédene har produksjonstetthet p& over 11 tonn/km?. Med den haye produksjonen falger utslipp
av ekskrementer, spillfor, fremmedstoffer og smittsomme patogener. Dette kan fgre til negative effekter pa
kysttorskbestandene og i verste fall svekke bestandene ytterligere og redusere mulighetene for en vellykket
gjenoppbygging av bestandene. Faktorer som pavirker hvorvidt og i hvilken grad «Negative effekter pa
kysttorskbestander som fglge av lakseoppdrett i apne merder i sjg» inntreffer, er «Svak tilstand hos
kysttorskbestandene», «Negative endringer i adferd hos kysttorsk», «Negative endringer i fysiologi hos
kysttorsk» og «@kt sykdomsforekomst hos kysttorsk som fglge av smitte fra oppdrettslaks» (figur 1.3).
Risikokilden «Svak tilstand hos kysttorskbestandene» er styrende for hvorvidt, eller i hvilken grad de andre
risikofaktorene inntreffer og vil kunne bidra til en ytterligere svekkelse av kysttorskbestandene sgr for 67°N og
derved redusere mulighetene for en vellykket gjenoppbygging, samt fare til svekkede kysttorskbestander nord
for 67°N.
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Figur 1.3. Visualisering av risikokilder og hendelser som kan medfare «Negative effekter pa kysttorskbestander som falge av
lakseoppdrett i pne merder i sjo».

«Svak tilstand hos kysttorskbestandene». En kysttorskbestand med darlig rekruttering og lite eller ikke noe
hastbart overskudd vurderes & ha en svak tilstand og dermed veere mindre motstandsdyktig mot eventuelle
negative effekter av lakseoppdrett.

Det er stor variasjon i hvor mye data som er tilgjengelig for kysttorsk i de tre forvaltningsomradene, og som
falge av dette er det store forskjeller i nivaet pa bestandsvurderingene. For omradet sgr for 62°N foreligger det
per dags dato ingen kvantitativ bestandsvurdering, men det ble i 2025 utarbeidet en oppdatert statusrapport av
Havforskningsinstituttet for kysttorsk i dette omradet. Til sammenligning gjagres det formelle bestandsvurderinger
for kysttorsk 62°N — 67°N og for kysttorsk nord for 67°N av ICES. For omradet 62°N — 67°N gjgres det en
bestandsvurdering med hensyn til relativ biomasse, men ikke absolutte estimater av biomasse. For omradet
nord for 67°N estimeres biomasse bade pa gyte- og samlet bestand.

«Negativ endring i adferd hos kysttorsk» defineres som endring i kysttorskens naturlige adferd og
vandringsmgnster, og som vil kunne pavirke overlevelse, vekst og rekruttering. Hendelsen vil forekomme hvis
kysttorsk enten unngar eller oppsgker omrader med oppdrettsanlegg og avhenger av risikokildene «Frastgting
som falge av tilstedevaerelse av lakseoppdrettsanlegg» og «Hgy tiltrekning til laksemerder for beiting pa spillfér,
byttefisk og bunndyr».

«Negativ endring i fysiologi hos kysttorsk» kan oppsta hvis kysttorsk beiter pa spillfor fra lakseoppdrett
og/eller organismer som har beitet pa avfall fra anleggene. Dagens laksefér inneholder en hgy andel rastoff fra
landbaserte planter, og neeringssammensetningen er derfor sveert forskjellig fra torskens naturlige fade. Det er
knyttet bekymring til hvordan gkt forekomst av ikke-marine fettsyrer og andre naeringsstoffer vil kunne pavirke
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torskens reproduksjon, hovedsakelig i form av redusert kvalitet pa gyteprodukter (egg, melke), gkt deformasjon
hos fiskelarver og redusert overlevelse for oppvoksende fisk.

Kysttorsken kan ogsa eksponeres for miljggifter og tungmetaller gjennom beiting pa lakseforet og av
impregneringsmiddel som lekker ut av ngtene. Eksponering for giftige fremmedstoffer i hgye nok
konsentrasjoner kan forarsake alvorlige, langsiktige effekter hos fisk, inkludert reproduksjonssvikt,
immunforsvarssvekkelse, metabolismeforstyrrelser, organskade og atferdsendringer.

Hendelsen «Negativ endring i fysiologi hos kysttorsk» avhenger i hovedsak av de to risikokildene «Hgy
tiltrekning til laksemerder for beiting pa spillfor, byttefisk og bunndyr» og «@kt eksponering mot skadelige
fremmedstoffer fra impregneringsmidler og spillfor».

«@kt sykdomsforekomst hos kysttorsk som folge av smitte fra oppdrettslaks» vil kunne forekomme
dersom sykdomsutbrudd i &pne merder farer til forhgyet smittepress som spres til mottakelig villfisk gjennom
horisontal smitte. Villfisk som oppholder seg i neerheten av et oppdrettsanlegg over tid, vil kunne utsettes for et
hayere smittepress ved et pagdende sykdomsutbrudd. Dette gjelder bade torsk som oppsgker laksemerder for
beiting, men ogsa for stasjonzer kysttorsk hvor oppdrettsanlegg overlapper med viktige oppvekstomrader. Ogsa
feilernaering som felge av beiting pa spillfor, vil kunne pavirke den generelle helsestatusen og dermed
mottakelighet for smitte.

Om mange nok individer blir kraftig svekket eller dgr av sykdom som fglge av smitte fra oppdrett, kan det i
ytterste konsekvens fare til gkt dgdelighet ut over den naturlige dgdeligheten i bestanden. Dette gjelder seerlig
for smittespredning av nye og endrede agens. Fra tid til annen forekommer det utbrudd av «nye», hittil ukjente
sykdommer, eller sykdommer som er kjente, men nye for en gitt art eller i et omrade. Konsekvensene vil derfor
variere, men i enkelte tilfeller kan de bli sveert alvorlige for bade oppdretts- og villfisk. Denne typen hendelser gir
opphav til en mulig overraskelse med alvorlige konsekvenser og er visualisert med svarte svaner i risikokartet
(figur 1.3).

Hendelsen «@kt sykdomsforekomst hos kysttorsk som fglge av smitte fra oppdrettslaks» pavirkes av
risikokildene «Hgy tiltrekning til laksemerder for beiting pa spillfér, byttefisk og bunndyr» og «Hgy
smittespredning fra oppdrettslaks i merd av patogener som kan smitte torsk».

«Frastgting som falge av tilstedeveerelse av lakseoppdrettsanlegg» defineres som at kysttorsken unngar
omrader med lakseoppdrett. Dette kan forekomme hvis lakseanlegg er plassert pa eller like ved gytefelt eller
viktige oppvekstomrader for torsk, og torsken endrer vandringsmgnster og adferd og unngar disse omradene.
For eksempel har fiskere lenge hevdet at gytevandrende torsk har endret vandringsmgnster og unngar gytefelt i
oppdrettsintensive omrader. En slik endring av gyteomrader kan fare til at torsken gyter i omrader med mindre
gunstig forhold for spredning av egg og larver.

«Hpy tiltrekning til laksemerder for beiting pa spillfér, byttefisk og bunndyr». Oppdrettsanlegg tiltrekker
fisk og andre marine organismer ved at de fysiske strukturene tilbyr ly og habitat, samt gkt tilgjengelighet av mat
i form av spillfér og mulige byttedyr. Langs norskekysten er spesielt sei pavist & samle seg rundt
oppdrettsanlegg, men ogsa kysttorsk kan forekomme i store antall rundt &pne laksemerder.
Adferdsundersgkelser gjort ved Smgla som er et (relativt) apent kystomrade med stor tetthet av lakseoppdrett,
har vist at over halvparten av den lokale torskebestanden oppholdt seg ved anleggene, mens 9 % hadde en
vedvarende tiltrekning og befant seg rundt laksemerdene i over en maned. Dette underbygges av en
feltundersgkelse gjort i samme omrade der det ble vist at 19 % av 815 torsk fanget pa ulike gyteplasser hadde
en fettsyresammensetning i leveren ensbetydende med beiting pa spillfor og/eller byttedyr som hadde spist
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spillfér. Det er forelapig ikke gjort tilsvarende studier i andre omrader langs kysten. Det er videre vist at
aggregeringen av torsk nzert oppdrettsanlegg kan variere mellom lokaliteter i samme omrade.

Tettheten av fisk som samler seg rundt et oppdrettsanlegg henger trolig sammen med forintensitet og mengden
spillfor.

Pa grunn av de antatt negative effektene pa adferd og fysiologi hos kysttorsken, samt gkt smittepress ved
aggregering av villfisk, er det ikke gnskelig at en stor andel av torskebestanden tiltrekkes og lever ved
oppdrettsanlegg over lengre tid.

«Betydelig eksponering mot skadelige fremmedstoffer fra impregneringsmidler og spillfor». | denne

analysen defineres fremmedstoffer som miljggifter og tungmetaller fra bruken av impregneringsmidler og fra
laksefor. Avlusningsmidler vurderes ikke da bruken av disse har gétt kraftig ned og har tilsynelatende svaert
begrenset effekt pa villfisk ved anvendte doseringer.

Ved bruk av impregneringsmidler pa ngtene vil bade vannsgylen og bunnen under og rundt oppdrettsanleggene
kunne pavirkes nar midlene blgr ut eller lgsner fra ngtene, for eksempel ved haytrykksspyling. Inntil nylig var
det bruken av kobber som ga den starste bekymringen med hensyn til pavirkning pa organismer som lever ved
oppdrettsanleggene. Kobber er et naturlig tungmetall som forekommer i jordskorpen, i marine sediment og i
sjgvann. Stoffet er en viktig faktor for enkelte enzymreaksjoner, men er giftig dersom konsentrasjonen av
kobberforbindelser blir for hgy. Kobber kan veere giftig for ulike organismer i ulike utviklingsstadier. Det kan fare
til redusert artsmangfold hvis konsentrasjonen i et gitt leveomrade blir hgyere enn artenes talegrense, men
kobber akkumuleres ikke oppover neeringskjeden. Miljgkvalitetsmal for kobber i sediment er satt til 84 mg/kg tert
sediment. Kobberkonsentrasjoner under denne verdien antas a ikke ha noen giftig effekt pa marine organismer.
For kobber Igst i vann er miljgkvalitetsmalet satt til 2,6 pg/l. Forbruket av kobber til impregnering i
akvakulturnzeringen var pa 564 tonn i 2024.

| de senere arene har bruken av tralopyril som erstatningsstoff for kobber veert gkende. Tralopyril er et ustabilt
organisk pesticid med en halveringstid i sjg pa 9 — 16 timer, men vi har manglende kunnskap om forekomst og
giftighet til nedbrytningsproduktene og hvordan disse pavirker marine organismer. Forbruket av tralopyril til
impregnering i akvakulturnaeringen var pa 108 tonn i 2024.

Antar vi at alle oppdrettsanlegg bruker impregneringsmidler vil eksponeringen veere starst i omrader med mye
oppdrett og redusert vannutskiftning.

Skiftet fra marint til plantebasert for har fart til en betydelig endring i hvilke miljggifter og tungmetaller som
forekommer i lakseféret, fra persistente organiske miljggifter (POP-er) og kvikksglv, til eksponering for pesticider
som omfatter ugressmidler (herbicider) og insektmidler (insekticider) brukt i landbruket.

Mengde for som gis ved de ulike lokalitetene avhenger av antall og starrelsen pa fisken (biomasse) som star i
anlegget pa et gitt tidspunkt. Ved & bruke et massebalansebudsjett som er basert p& forsammensetning, er det
beregnet at utslipp av fekalier utgjar 27,2 % av férmengden, mens spillfor utgjer 5 %. Det totale forforbruket i
omradene vi vurderer var i 2025 pa 1 448 702 tonn sgr for 67°N og 746 141 tonn nord for 67°N (tall fra
Fiskeridirektoratet 20.01.2026). Dette gir en samlet mengde spillfér pa 72 435 tonn sgr for 67 °N og 37 307 nord
for 67°N. | 2025 var det henholdsvis 575 og 248 unike lokaliteter som meldte om uttak av fisk i de to omradene
(tall fra Fiskeridirektoratet 20.01.2026). Tar man utgangspunkt i at alle lokaliteter har samme mengde spillfor,
utgjer det 126 tonn/lokalitet sgr for 67°N og 150 tonn/lokalitet i omradet nord for 67°N i 2025. Prosentandelen
spillfér ved hver lokalitet vil variere avhengig av blant annet foéringsteknologi og appetitten til oppdrettsfisken.
Videre vil vannutskiftningen ved lokalitetene pavirke hvor mye av spillféret som er tilgjengelig for frittlevende
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organismer.

«Hpy smittespredning fra oppdrettslaks i merd av patogener som kan smitte torsk». Det er per i dag hgy
produksjon av oppdrettslaks langs store deler av norskekysten og et hgyt antall sykdomsutbrudd forarsaket av
mange ulike agens. Generelt vil antallet anlegg og mengde fisk i sjg ha direkte innvirkning pa utslipp av
smittestoff fra oppdrett. Jo flere verter som frigir smittestoff, jo hgyere blir smittepresset til omgivelsene og pa
mottakelige verter.

Risikovurdering «Negative effekter pa kysttorskbestander som fglge av lakseoppdrett i
apne merder i sjg fra 67°N til og med Vest-Finnmark»

Negative effekter pa
kysttorskbestander som
falge av lakseoppdrett i
apne merder i sje
fra 67°N til og med Vest-
Finnmark

Negativ endring i fysiologi
hos kysttorsk

Negative endringer i
adferd hos kysttorsk

Frastating som felge av
tilstedeveerelse av
lakseoppdrettsanlegg

Figur 1.4. Visualisering av risikobildet for negative effekter pa kysttorskbestander som falge av lakseoppdrett i pne merder i sjo fra
67°N til og med Vest-Finnmark.

«Svak tilstand pa kysttorskbestandene» Nord for 67°N vurderes kysttorsk av ICES ved en aldersstrukturert
bestandsmodell. Denne modellen viser en svak sammenheng mellom gytebestandsstarrelse og rekruttering,
noe som kan tyde p& lokal bestandsvariasjon innenfor forvaltningsomradet. Som falge av dette fastsettes det
ikke en kritisk grense for gytebestanden.

Siden midten av 1990-tallet har fiskedgdeligheten for kysttorsk nord for 67°N for det meste veert over anbefalt
niva, og etter at det ble registrert spesielt hay dgdelighet i 2023, returnerte den til et niva som er bedre i
samsvar med de siste ars gjennomsnitt i 2024. Videre ble det i 2024 observert en 43 % gkning i gytebestanden
fra foregaende ar, sannsynligvis som falge av en sterk 2020-arsklasse samt gkt vekst og tidligere
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kignnsmodning for yngre fisk. Total bestandsbiomasse og biomassen pa gytebestanden ble for 2024 estimert til
henholdsvis 276 000 tonn (95 % konfidensintervall: 206 000 — 369 000 tonn) og 85 000 tonn (95 %
konfidensintervall: 60 000 — 120 000 tonn). Disse er i relativt godt samsvar med bestandsestimatene siden tidlig
2000-tallet, men spesielt for gytebestanden er ndvaerende bestandsestimater betydelig lavere enn péa starten av
1990-tallet. Samlet sett vurderes kysttorskbestandene nord for 67°N til & vaere i moderat forfatning fordi
fiskedadeligheten overskrider anbefalt niva. Likevel vurderes det som lav sannsynlighet for «Svak tilstand pa
kysttorskbestandene» siden bestanden har vist en positiv utvikling de siste arene. Kunnskapsstyrken vurderes
som sterk gitt bestandsmodellen som brukes av ICES.

«Frastgting som fglge av tilstedeveerelse av lakseoppdrettsanlegg». Til tross for observasjoner fra fiskere
om at gytevandrende torsk ungar omrader med aktive oppdrettsanlegg, er det lite stette for slik frastgting i den
vitenskapelige litteraturen. Dette kan skyldes at arsak og virkning kan vaere adskilt over lang tid og at torskens
valg av gyteomrader ogsa pavirkes av andre faktorer som for eksempel fiskepress og klimaendringer.

En laboratoriestudie har vist at torsk uten erfaring med oppdrett unngikk tanker med en liten andel vann fra
bade lakse- og torskeoppdrett. Dette kan tyde pa en viss frastating hos torsk fra omrader med store
fisketettheter i oppdrett. Til sammenligning viste en feltundersgkelse av kysttorsk pa innsig ingen effekt av
luktblokkering, da torsk satt ut i et omrdde med oppdrettsanlegg ble vaerende pa gytefeltet, mens torsk satt ut i
ytre deler av fjorden forlot systemet. Denne responsen var uavhengig om luktesansen var intakt eller ikke. Disse
undersgkelsene er utelukkende gjort pa kisnnsmoden torsk, og det foreligger ingen kunnskap om hvorvidt
yngre livsstadier unngar oppvekstomrader i neerheten av oppdrettsanlegg.

Hvilket omfang eventuell frastgting har og hvilke mekanismer som er involvert i denne adferden, finnes det lite
kunnskap om. Vi vurderer derfor kunnskapsstyrken til & veere sa svak at vi ikke gjar en sannsynlighetsvurdering
av denne risikokilden. Dette visualiseres i risikokartet med en hvit node med rad ring. Vi velger likevel & ha med
risikokilden i analysen siden det er rapportert observasjoner som kan tyde pa at kysttorsken unngar omrader
med lakseoppdrett. Manglende kunnskap skaper usikkerhet, og det bar vurderes om det er behov for mer
malrettet forskning rundt dette temaet for & gke kunnskapen og redusere usikkerheten.

«Hay tiltrekning til laksemerder for beiting pa spillfor, byttefisk og bunndyr». Adferdsundersgkelser gjort i
et (relativt) &pent kystomréde med stor tetthet av lakseoppdrett har vist at over halvparten av den lokale
torskebestanden oppholdt seg ved anleggene, med hgyere tiltrekning til anlegg hvor det var laks i merdene.
Dette tyder pa at tiltrekning styres av gkt mattilgang og ikke av de fysiske strukturene. Sannsynligheten for
«Hpgy tiltrekning til laksemerder for beiting pa spillfor, byttefisk og bunndyr» vurderes derfor & vaere hgy.

Til tross for god kunnskap om at torsk kan tiltrekkes &pne laksemerder, er det usikkerhet knyttet til i hvilken grad
torsk oppholder seg ved oppdrettsanlegg pa en stgrre skala, samt hvorvidt den observerte tiltrekningen er
representativ for ulike livsstadier. Det er spesielt viktig & anerkjenne den manglende kunnskapen knyttet til
hvorvidt torsk tiltrekkes laksemerder pa lokalt bestandsniva, ettersom kun et fatall studier har estimert dette.
Videre kan tiltrekningsgraden forventes & variere med hensyn til produksjonsintensitet, mengden kysttorsk,
livsstadium, samt hvorvidt kysttorsken i omradet bestar av stasjonzere eller vandrende individer.
Kunnskapsstyrken vurderes derfor som svak.

«Negativ endring i adferd hos kysttorsk». Det vurderes & vaere hgy sannsynlighet for hay tiltrekning av
kysttorsk til lakseoppdrettsanlegg, mens det for faktoren frastating ikke gjagres en sannsynlighetsvurdering siden
det mangler grunnleggende kunnskap om risikokilden. Vi antar at tiltrekning har et stgrre omfang enn frastgting.

Det er manglende kunnskap om hvorvidt tilstedevaerelsen av oppdrettsanlegg farer til negativ endring i adferd
hos kysttorsk, utover at de kan endre beitestrategi til en mer oppdrettsassosiert diett. Adferdsundersgkelser
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gjort i omrader med mye oppdrett har ikke pavist gyting ved oppdrettsanleggene, og tilstedevaerelsen av pne
laksemerder virket ikke til & hindre torsken i & oppholde seg pa tradisjonelle gyteplasser under gyteperioden.

Sannsynligheten vurderes som moderat for «Negativ endring i adferd hos kysttorsk». Vurderingen hviler pa
svak kunnskap om i hvilket omfang kysttorsk tiltrekkes oppdrettsanleggene for & beite, og det mangler
kunnskap om konsekvensene av adferdsendringen. Det mangler ogsa kunnskap om hvorvidt den observerte
tiltrekningen er representativ for ulike livsstadier og pa& bestandsniva, og hvordan dette varierer mellom ulike
omrader. Kunnskapen rundt frastgting er svaert begrenset. Totalt sett vurderes kunnskapsstyrken som svak. Det
er behov for mer malrettet forskning rundt dette temaet for & gke kunnskapen og redusere usikkerheten.

«Betydelig eksponering for skadelige fremmedstoffer fra impregneringsmidler og spillfér». Det finnes
ikke data p& hvilke anlegg som bruker impregneringsmidler, hvilke midler som brukes og frekvensen av
heytrykksspyling. Det er dermed vanskelig & vurdere i hvilken grad kysttorsken blir eksponert for disse
fremmedstoffene. Hvis vi antar at forbruket av impregneringsmidlene fordeles likt pa alle anlegg langs kysten,
blir de estimerte gjennomsnittlige utslippene lave. Miljgundersgkelsene (MOM C) underbygger dette med at de
fleste anleggene nord for 67°N har lave verdier av kobber i sedimentene. Det er ingen overvaking av tralopyril
som brukes som erstatningsstoff for kobber.

Omtrent 5% av férforbruket ender opp som spillfor. | omradet nord for 67°N tilsvarer dette et arlig utslipp pa 150
tonn/lokalitet. Hvor mye av dette spillféret som spises av den oppdrettsassosierte kysttorsken vites ikke, men
det antas at stimene med sei rundt anleggene spiser en relativt stor andel da undersgkelser har vist mye
forpellets i magene til seien. Sei og andre organismer som spiser laksefor kan likevel pavirke kysttorsk,
ettersom torsk kan beite pa disse.

Overgangen fra marint til plantebasert for har &pnet muligheten for at torsk som beiter p& spillfor vil bli
eksponert for ugressmidler og insektmidler brukt i landbruket, som for eksempel glyfosat (Roundup-produkter),
pirimiphos-methyl og chlorpyrifos (organofosfater). Siden vi ikke vet hvor mye spillfor torsken faktisk spiser, er
det vanskelig & si noe om graden av eksponering.

Med utgangspunkt at forbruket av impregneringsmidlene fordels likt mellom anlegg og at kysttorsken kun spiser
en begrenset andel av spillféret vurderes sannsynligheten for «Betydelig eksponering mot skadelige
fremmedstoffer fra impregneringsmidler og spillfor» som lav. Det bemerkes at i omrader med mange
oppdrettsanlegg som ligger tett, vil eksponeringen kunne veere hgyere. Det finnes data pa foérforbruk og forbruk
av impregneringsstoffer for hele landet, men det er behov for data pa lokalitetsniva for & kunne gjgre bedre
analyser av eksponering. Kunnskapsstyrken vurderes derfor som moderat.

«Negativ endring i fysiologi hos kysttorsk» forarsakes av «Hgy tiltrekning til laksemerder for beiting pa
spillfér, byttefisk og bunndyr» og «Betydelig eksponering for skadelige fremmedstoffer fra impregneringsmidler
og spillfors.

Bruk av kobber som antigroemiddel har tilsynelatende liten effekt pa villfisk ettersom feltstudier har vist at
hverken torsk eller sei fanget neert laksemerder har forhgyede nivaer av kobber i kroppen sammenlignet med
fisk fra referansegrupper. Det er vist at tralopyril kan bli bioakkumulert til hgye konsentrasjoner i blaskjell som
vokser pa tralopyril-impregnerte ngter, slik at det kan bli spredd i miliget gjennom nzeringskjeden. Dette
sannsynliggjer at ogsa kysttorsk kan bli eksponert for tralopyril hvis den beiter p& byttedyr som har fatt i seg
giften, men om dette gir negative endringer i fysiologien til torsken er det ikke gjort undersgkelser pa.

I en nylig undersgkelse av pesticider i laksefilet ble ingen av de 43 paviste stoffene funnet over standard
grenseverdi pa 10 pg/kg, som regnes som et trygt niva i mat. Selv om det ikke ble funnet glyfosat eller dens
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metabolitter i laksefilet, var dette stoffet den dominerende pesticiden i féret (medianverdi 100 ug/kg). Dette tyder
pa at opptaket i laks er lavt, og at stoffet ikke akkumulerer opp i neeringskjeden. Det kan likevel ikke utelukkes at
pesticider funnet i foret kan ha en pavirkning pa fysiologien til fisken.

Torsk som beiter pa spillfér og byttedyr forbundet med oppdrett vil f en endret fettsyresammensetning i vevet.
Det er lite som tyder pa at en slik fysiologisk endring har en direkte negativ effekt pa vekst eller overlevelse i
voksne individer, og flere feltundersgkelser har vist at oppdrettsanlegg kan fungere som en effektiv energikilde
for torsk. Dette kan isolert sett veere positivt for bestanden, med resulterende gkt individuell vekst og
eggproduksjon (fekunditet).

Det er derimot knyttet bekymring til hvorvidt beiting pa spillfér og byttedyr forbundet med oppdrett kan redusere
kvaliteten p& gyteprodukter og overlevelsen til yngre livsstadier. Flere studier av diettkvalitet pa stamfisk har vist
at fekunditet og larveoverlevelse hos torsk avhenger av tilgang til enkelte langkjedede marine fettsyrer. Spesielt
de essensielle fettsyrene ARA (arakidonsyre, 20:4n-6), EPA (eikosapentaensyre, 20:5n-3) og DHA
(dokosaheksaensyre, 22:6n-3) er viktige for eggutvikling, befruktning, larveoverlevelse og vekst. |
oppdrettsintensive omrader er det pavist at 19 % av gytefisken fanget pa gytefeltene beiter intensivt pa spillfér
og har forhgyede nivaer av plantebaserte fettsyrer i lever og muskel, men ogséa i rogn og melke. Gitt de
observerte nivaene av terrestriske fettsyrer hos gytemoden torsk i oppdrettsintensive omrader, samt fraveeret av
viktige langkjedede marine fettsyrer hos den samme gytefisken, anses muligheten for alvorlige negative
konsekvenser for reproduksjonen til kysttorsk & vaere til stede. Usikkerhetene vurderes som hgy ettersom det
mangler konkrete eksperimentelle studier som kan bekrefte eller avkrefte dette.

Selv om det vurderes & veaere lav sannsynlighet for betydelig eksponering for skadelige fremmedstoffer, vektes
pavisningen av endret fettsyresammensetning fra beiting pa spillfér da dette kan gi negative effekter pa
reproduksjonen. Det mangler grunnleggende kunnskap om hvor stor andel av kysttorskbestanden som
tiltrekkes og beiter pa spillfér p& en starre skala og i hvilken grad dette varierer med intensiteten av
lakseoppdrett. Det er ogsd manglende kunnskap om eksponering av fremmedstoffer fra impregnering pa lokalt
niva. Videre inneholder spillfér landbruksbaserte ugress- og insektmidler som ikke er testet for helseeffekter pa
torsk. De langsiktige effektene beiting pa laksefér kan ha for kysttorskens reproduksjon er ikke studert. Dette er
fremholdt som det viktigste kunnskapshullet for hvordan lakseoppdrett kan pavirke ville torskebestander. Vi
vurderer derfor kunnskapsstyrken til & vaere sa svak at vi ikke gjgr en sannsynlighetsvurdering av denne
risikokilden. Dette visualiseres i risikokartet med en hvit node med rg@d ring.

Manglende kunnskap skaper usikkerhet, og det er behov for mer malrettet forskning rundt dette temaet for &
gke kunnskapen og redusere usikkerheten.

«Hpy smittespredning fra oppdrettslaks i merd av patogener som kan smitte torsk». Med unntak av
miljgbakterier (sarbakterier som Moritella viscosa, Tenacibaculum spp.) er de fleste av sykdomsutbruddene i
lakseoppdrett forarsaket av laksespesifikke agens (f.eks. ILAV, SAV, HSMB, CMS) som ikke vil smitte torsk.
Laks er vaksinert og dermed godt beskyttet mot sykdommer som kan smitte torsk, som for eksempel atypisk
furunkulose og vibriose. Bruken av vaksiner holder antallet sykdomsutbrudd forarsaket av agens som kan
smitte over pé torsk, nede pa et sveert lavt niva. Skottelus pa villtorsk er i hovedsak en annen variant (genotype)
enn den som vokser opp pa laksefisk. Smitte mellom artene vil derfor forekomme i liten grad. Sannsynligheten
for «<Hgy smittespredning fra oppdrettslaks i merd av patogener som kan smitte torsk» vurderes derfor som lav.

Selv om det ikke er fullstendig oversikt over annet enn de meldepliktige sykdommene (sykdommer pa liste F),
gir fiskehelserapporten en god oversikt over sykdomssituasjonen i norsk fiskeoppdrett og hvilke sykdommer
som finnes i lakseoppdrett. Kunnskapsstyrken vurderes som sterk.
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«@kt sykdomsforekomst hos kysttorsk som folge av smitte fra oppdrettslaks». Det er vist at villtorsk kan
samle seg rundt lakseanlegg for a beite pa spillfér og organismer forbundet med oppdrett. Overlapp i tid og rom
mellom tilstedevaerelse og sykdomsutbrudd vil kunne utsette villtorsk for gkt smittepress. Det er derimot lav
sannsynlighet for hgy smittespredning av patogener som kan smitte videre fra oppdrettslaks til kysttorsk. Pa
bakgrunn av dette vurderes sannsynligheten for gkt sykdomsforekomst hos kysttorsk som lav.
Fiskehelserapporten gir en god oversikt over sykdomssituasjonen i norsk fiskeoppdrett og hvilke sykdommer
som finnes i lakseoppdrett. Kunnskapsstyrken vurderes som sterk.

«Negative effekter pa kysttorskbestander som falge av lakseoppdrett i apne merder i sjg fra 67°N til og
med Vest-Finnmark». Det mangler betydelig kunnskap om endringer i adferd og fysiologi hos kysttorsken som
falge av tiltrekning til lakseoppdrett og beiting pa spillfor. Dette bidrar til gkt usikkerhet om hvorvidt og i hvilken
grad lakseoppdrett i &pne merder i sjg kan ha negative effekter pa den samlede kysttorskbestanden fra 67°N til
og med Vest-Finnmark. Vi vurderer kunnskapsstyrken som for svak til & vurdere sannsynligheten for «Negative
effekter pa kysttorskbestander som faglge av lakseoppdrett i apne merder i sjg fra 67°N til Vest-Finnmark». Dette
visualiseres i risikokartet med en hvit node for manglende grunnlag for sannsynlighetsvurdering og r@d ring for
svak kunnskap.

Basert pa sterk kunnskap vurderes bestanden nord for 67°N a ikke vaere svak. Det vil imidlertid vaere lokal
variasjon i bestandsstatus innenfor omradet. Kunnskapen om smitte mellom oppdrettslaks og kysttorsk
vurderes ogsa som sterk og sannsynligheten for «@kt sykdomsforekomst hos kysttorsk som falge av smitte fra
oppdrettslaks» vurderes som lav. Det mangler derimot kunnskap om i hvilken grad lakseoppdrett i &pne merder
kan fare til negative endringer i adferd eller fysiologi hos kysttorsk. Kunnskapsstyrken vurderes derfor som svak
for begge disse hendelsene. Vi legger spesielt vekt pa manglende kunnskap om hvorvidt de observerte
fysiologiske endringene, gjennom gkt eksponering for terrestriske fettsyrer og fremmedstoffer via spillfér, kan ha
en negativ effekt p& reproduksjonen. I tillegg vektlegges manglende kunnskap om hvor stor andel av
bestandene som faktisk tiltrekkes lakseoppdrett, ettersom dette vil veere en forutsetning for hvordan eventuelle
negative effekter pa reproduksjon pavirker bestandene.

Manglende kunnskap skaper usikkerhet og gitt de mulig alvorlige konsekvensene av beiting pa spillfér pa
kysttorskens reproduksjon, vil risikoen i utgangspunktet vurderes som hgy. Basert pa data om mengde spillfér
(37 000 tonn i 2025) og starrelsen pa kysttorskbestanden (total bestandshiomasse pa 276 000 tonn og
gytebestandsbiomasse p& 85 000 tonn i 2024), antas det at den samlede produksjonen av oppdrettslaks i
omréadet ikke gir tilstrekkelige mengder spillfor til & ha negative effekter pa kysttorskbestanden. Videre antar vi at
en stor andel av spillféret aldri blir konsumert av kysttorsk ettersom det enten kan spres av vannstrgmmen eller
spises av andre organismer. | tillegg vurderes ikke kysttorskbestanden & veere svak. Basert pa dette
konkluderer vi med lav risiko for «Negative effekter pa kysttorskbestander som falge av lakseoppdrett i &pne
merder i sjg fra 67°N til Vest-Finnmark».

Vi papeker samtidig at tiltrekning av en ukjent andel av kysttorsken for beiting ved oppdrettsanleggene, med
usikker pavirkning pa reproduksjon, vil kunne gke risikoen i enkelte omrader. Eksempelvis der hvor
lakseoppdrett overlapper med leveomradet til sma eller svake lokale bestander av kysttorsk, eller i spesielt
produksjonsintensive omrader. Videre, kan ogs& mer isolerte lokale kysttorskbestander bestaende av
stasjonaere kysttorsk vaere utsatt for hayere risiko, sammenlignet med bestander bestdende av en starre andel
vandrende individer.

Risikovurdering «Negative effekter pa kysttorskbestander som falge av lakseoppdrett i
apne merder i sjg fra Jeeren til 67°N»
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Figur 1.5. Visualisering av risikobildet for negative effekter pa kysttorskbestander som falge av lakseoppdrett i pne merder i sjo fra
Jeeren til 67°N.

«Svak tilstand pa kysttorskbestandene». Fra Jaeren til 67°N forvaltes kysttorsk i to forvaltningsomrader: sgr
for 62°N og mellom 62°N — 67°N. For omradet sar for 62°N foreligger det per dags dato ingen kvantitativ
bestandsvurdering. Havforskningsinstituttet kom i 2025 med en oppdatert status for kysttorsk i dette omradet
der alle tilgjengelig data tyder pa at kysttorsken i dette forvaltningsomradet er i sveert darlig forfatning og
biomassen antas i dag & vaere pa historisk lave nivaer. Vekstforholdene (individvekst) begrenser ikke
torskebestandene sgar for 62°N. Av mulige pavirkningsfaktorer ansees fiskedgdelighet som en viktig arsak til den
observerte nedgangen, og da spesielt dadelighet fra turist- og fritidsfiske som har blitt beregnet & veere hayere
enn fra kommersielt fiskeri.

Vurdering av status gjort av ICES for kysttorskbestanden mellom 62°N og 67°N, konkluderer at fisketrykket er
over kritisk niva (red status) og biomassen er mellom malniva og kritisk lavt niva (gul status). |
bestandsvurderingen er det biomassen tilgjengelig for fiskeri som estimeres. Dette vil vaere et maksimalt estimat
av gytebiomassen fordi modellen definerer hgstbar biomasse som fisk over lengde 50 cm, som omtrent tilsvarer
lengden der 50 % er kjgnnsmodne. Den naveerende bestandsvurderingen stgttes av kommersielle fangster og
tetthetsindikatorer fra Havforskningsinstituttets overvakningstokt som har vist en markant nedgang det siste
tidret. Det stgrste problemet med den naveerende vurderingen av bestandsstatus for kysttorsk 62°N — 67°N er
den hgye usikkerheten rundt fangstene i turist- og fritidsfiske, da dette fisket sannsynligvis utgjgr mer enn
halvparten av de totale fangstene.
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For kysttorsk sar for 67°N er det knyttet stor usikkerhet rundt de faktiske bestandsstgrrelsene i begge
forvaltningsomradene, ettersom en liten bestand med fa individer, faerre fiskeridata og lav robusthet kan veere
vanskelig & vurdere. Til tross for dette tilsier alle tilgjengelig datakilder at bestandene er pa lave til sveert lave
nivaer, og falgelig vurderes sannsynlighet for «Svak tilstand pa kysttorskbestandene» a veere hgy. Samlet sett
vurderes kunnskapsgrunnlaget som sterkt, ettersom usikkerheten er knyttet til de faktiske bestandsstarrelsene
og ikke bestandenes relative status og trender, eller hvorvidt de er redusert fra historiske nivaer.

«Frastgting som fglge av tilstedeveerelse av lakseoppdrettsanlegg». Til tross for observasjoner fra fiskere
om at gytevandrende torsk ungar omrader med aktive oppdrettsanlegg, er det lite stgtte for slik frastating i den
vitenskapelige litteraturen. Dette kan skyldes at arsak og virkning kan vaere adskilt over lang tid og at torskens
valg av gyteomrader ogsa pavirkes av andre faktorer som for eksempel fiskepress og klimaendringer.

En laboratoriestudie har vist at torsk uten erfaring med oppdrett unngikk tanker med en liten andel vann fra
bade lakse- og torskeoppdrett. Dette kan tyde p& en viss frastating hos torsk fra omrader med store
fisketettheter i oppdrett. Til sammenligning viste en feltundersgkelse av kysttorsk pa innsig ingen effekt av
luktblokkering, da torsk satt ut i et omrade med oppdrettsanlegg ble vaerende pa gytefeltet, mens torsk satt ut i
ytre deler av fjorden forlot systemet. Denne responsen var uavhengig om luktesansen var intakt eller ikke. Disse
undersgkelsene er utelukkende gjort pa kijgnnsmoden torsk, og det foreligger ingen kunnskap om hvorvidt
yngre livsstadier unngar oppvekstomrader i naerheten av oppdrettsanlegg.

Hvilket omfang eventuell frastgting har og hvilke mekanismer som er involvert i denne adferden, finnes det lite
kunnskap om. Vi vurderer derfor kunnskapsstyrken til & veere sé svak at vi ikke gjar en sannsynlighetsvurdering
av denne risikokilden. Dette visualiseres i risikokartet med en hvit node med rad ring. Vi velger likevel & ha med
risikokilden i analysen siden det er rapportert observasjoner som kan tyde p& at kysttorsken unngar omrader
med lakseoppdrett. Manglende kunnskap skaper usikkerhet, og det bar vurderes om det er behov for mer
malrettet forskning rundt dette temaet for & gke kunnskapen og redusere usikkerheten.

«Hay tiltrekning til laksemerder for beiting pa spillfor, byttefisk og bunndyr». Adferdsundersakelser gjort i
et (relativt) &pent kystomrade med stor tetthet av lakseoppdrett har vist at over halvparten av den lokale
torskebestanden oppholdt seg ved anleggene, med hgyere tiltrekning til anlegg hvor det var laks i merdene.
Dette tyder pa at tiltrekning styres av gkt mattilgang og ikke av de fysiske strukturene. Sannsynligheten for
«Hgy tiltrekning til laksemerder for beiting pa spillfér, byttefisk og bunndyr» vurderes derfor & veere hay.

Til tross for god kunnskap om at torsk kan tiltrekkes &pne laksemerder, er det usikkerhet knyttet til i hvilken grad
torsk oppholder seg ved oppdrettsanlegg pa en starre skala, samt hvorvidt den observerte tiltrekningen er
representativ for ulike livsstadier. Det er spesielt viktig & anerkjenne den manglende kunnskapen knyttet til
hvorvidt torsk tiltrekkes laksemerder pa lokalt bestandsniva, ettersom kun et fatall studier har estimert dette.
Videre kan tiltrekningsgraden forventes & variere med hensyn til produksjonsintensitet, mengden kysttorsk,
livsstadium, samt hvorvidt kysttorsken i omradet bestar av stasjoneere eller vandrende individer.
Kunnskapsstyrken vurderes derfor som svak.

«Negativ endring i adferd hos kysttorsk». Det vurderes & veere hagy sannsynlighet for hay tiltrekning av
kysttorsk til lakseoppdrettsanlegg, mens det for faktoren frastgting ikke gjgres en sannsynlighetsvurdering siden
det mangler grunnleggende kunnskap om risikokilden. Vi antar at tiltrekning har et stagrre omfang enn frastating.

Det er manglende kunnskap om hvorvidt tilstedevaerelsen av oppdrettsanlegg farer til negativ endring i adferd
hos kysttorsk, utover at de kan endre beitestrategi til en mer oppdrettsassosiert diett. Adferdsundersgkelser
gjort i omrader med mye oppdrett har ikke pavist gyting ved oppdrettsanleggene, og tilstedevaerelsen av pne
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laksemerder virket ikke til & hindre torsken i & oppholde seg pa tradisjonelle gyteplasser under gyteperioden.

Sannsynligheten vurderes som moderat for «Negativ endring i adferd hos kysttorsk». Vurderingen hviler p&
svak kunnskap om i hvilket omfang kysttorsk tiltrekkes oppdrettsanleggene for a beite, og det mangler
kunnskap om konsekvensene av adferdsendringen. Det mangler ogsa kunnskap om hvorvidt den observerte
tiltrekningen er representativ for ulike livsstadier og p& bestandsniva, og hvordan dette varierer mellom ulike
omrader. Kunnskapen rundt frastgting er svaert begrenset. Totalt sett vurderes kunnskapsstyrken som svak. Det
er behov for mer malrettet forskning rundt dette temaet for 8 gke kunnskapen og redusere usikkerheten.

«Betydelig eksponering for skadelige fremmedstoffer fra impregneringsmidler og spillfér». Det finnes
ikke data pa hvilke anlegg som bruker impregneringsmidler, hvilke midler som brukes og frekvensen av
haytrykksspyling. Det er dermed vanskelig & vurdere i hvilken grad kysttorsken blir eksponert for disse
fremmedstoffene. Hvis vi antar at forbruket av impregneringsmidlene fordeles likt pa alle anlegg langs kysten,
blir de estimerte gjennomsnittlige utslippene lave. Miljgundersgkelsene (MOM C) underbygger dette med at de
fleste anleggene i omradet sar for 67°N har lave verdier av kobber i sedimentene. Unntaket er
produksjonsomradene 2 og 3, Karmgay til Stadt der det finnes anlegg med niva av kobber over grenseverdi. Det
er ingen overvaking av tralopyril som brukes som erstatningsstoff for kobber.

Omtrent 5% av férforbruket ender opp som spillfor. | omradet sar for 67°N tilsvarer dette et arlig utslipp pa 126
tonn/lokalitet. Hvor mye av dette spillféret som spises av den oppdrettsassosierte kysttorsken vites ikke, men
det antas at stimene med sei rundt anleggene spiser en relativt stor andel da undersgkelser har vist mye
forpellets i magene til seien. Sei og andre organismer som spiser laksefor kan likevel pavirke kysttorsk,
ettersom torsk kan beite pa disse.

Overgangen fra marint til plantebasert for har &pnet muligheten for at torsk som beiter p& spillfor vil bli
eksponert for ugressmidler og insektmidler brukt i landbruket, som for eksempel glyfosat (Roundup-produkter),
pirimiphos-methyl og chlorpyrifos (organofosfater). Siden vi ikke vet hvor mye spillfor torsken faktisk spiser, er
det vanskelig & si noe om graden av eksponering.

Med utgangspunkt at forbruket av impregneringsmidlene fordels likt mellom anlegg og at kysttorsken kun spiser
en begrenset andel av spillféret vurderes sannsynligheten for «Betydelig eksponering mot skadelige
fremmedstoffer fra impregneringsmidler og spillfér» som lav. Det bemerkes at i omradder med mange
oppdrettsanlegg som ligger tett, vil eksponeringen kunne veere hgyere. Det finnes data pa forforbruk og forbruk
av impregneringsstoffer for hele landet, men det er behov for data pa lokalitetsniva for & kunne gjare bedre
analyser av eksponering. Kunnskapsstyrken vurderes derfor som moderat.

«Negativ endring i fysiologi hos kysttorsk» forarsakes av «Hgay tiltrekning til laksemerder for beiting pa
spillfér, byttefisk og bunndyr» og «Betydelig eksponering for skadelige fremmedstoffer fra impregneringsmidler
og spillfors.

Bruk av kobber som antigroemiddel har tilsynelatende liten effekt pa villfisk ettersom feltstudier har vist at
hverken torsk eller sei fanget neert laksemerder har forhgyede nivaer av kobber i kroppen sammenlignet med
fisk fra referansegrupper. Det er vist at tralopyril kan bli bioakkumulert til hgye konsentrasjoner i blaskjell som
vokser pa tralopyril-impregnerte ngter, slik at det kan bli spredd i miljget gjennom nzeringskjeden. Dette
sannsynliggjer at ogsa kysttorsk kan bli eksponert for tralopyril hvis den beiter p& byttedyr som har fatt i seg
giften, men om dette gir negative endringer i fysiologien til torsken er det ikke gjort undersgkelser pa.

I en nylig undersgkelse av pesticider i laksefilet ble ingen av de 43 paviste stoffene funnet over standard
grenseverdi pa 10 pg/kg, som regnes som et trygt niva i mat. Selv om det ikke ble funnet glyfosat eller dens

23/58



Risiko for negative effekter pa kysttorskbestander som fglge av lakseoppdrett i apne merder i sjg
Risikovurdering

metabolitter i laksefilet, var dette stoffet den dominerende pesticiden i féret (medianverdi 100 ug/kg). Dette tyder
pa at opptaket i laks er lavt, og at stoffet ikke akkumulerer opp i neeringskjeden. Det kan likevel ikke utelukkes at
pesticider funnet i foret kan ha en pavirkning pa fysiologien til fisken.

Torsk som beiter pa spillfér og byttedyr forbundet med oppdrett vil f en endret fettsyresammensetning i vevet.
Det er lite som tyder pa at en slik fysiologisk endring har en direkte negativ effekt pa vekst eller overlevelse i
voksne individer, og flere feltundersgkelser har vist at oppdrettsanlegg kan fungere som en effektiv energikilde
for torsk. Dette kan isolert sett veere positivt for bestanden, med resulterende gkt individuell vekst og
eggproduksjon (fekunditet).

Det er derimot knyttet bekymring til hvorvidt beiting pa spillfér og byttedyr forbundet med oppdrett kan redusere
kvaliteten pa gyteprodukter og overlevelsen til yngre livsstadier . Flere studier av diettkvalitet p& stamfisk har
vist at fekunditet og larveoverlevelse hos torsk avhenger av tilgang til enkelte langkjedede marine fettsyrer.
Spesielt de essensielle fettsyrene ARA (arakidonsyre, 20:4n-6), EPA (eikosapentaensyre, 20:5n-3) og DHA
(dokosaheksaensyre, 22:6n-3) er viktige for eggutvikling, befruktning, larveoverlevelse og vekst. |
oppdrettsintensive omrader er det pavist at 19 % av gytefisken fanget pa gytefeltene beiter intensivt pa spillfér
og har forhgyede nivaer av plantebaserte fettsyrer i lever og muskel, men ogséa i rogn og melke. Gitt de
observerte nivaene av terrestriske fettsyrer hos gytemoden torsk i oppdrettsintensive omrader, samt fraveeret av
viktige langkjedede marine fettsyrer hos den samme gytefisken, anses muligheten for alvorlige negative
konsekvenser for reproduksjonen til kysttorsk & vaere til stede. Usikkerhetene vurderes som hgy ettersom det
mangler konkrete eksperimentelle studier som kan bekrefte eller avkrefte dette.

Selv om det vurderes & veaere lav sannsynlighet for betydelig eksponering for skadelige fremmedstoffer, vektes
pavisningen av endret fettsyresammensetning fra beiting pa spillfér da dette kan gi negative effekter pa
reproduksjonen. Det mangler grunnleggende kunnskap om hvor stor andel av kysttorskbestanden som
tiltrekkes og beiter pa spillfér p& en starre skala og i hvilken grad dette varierer med intensiteten av
lakseoppdrett. Det er ogsd manglende kunnskap om eksponering av fremmedstoffer fra impregnering pa lokalt
niva. Videre inneholder spillfér landbruksbaserte ugress- og insektmidler som ikke er testet for helseeffekter pa
torsk. De langsiktige effektene beiting pa laksefér kan ha for kysttorskens reproduksjon er ikke studert. Dette er
fremholdt som det viktigste kunnskapshullet for hvordan lakseoppdrett kan pavirke ville torskebestander. Vi
vurderer derfor kunnskapsstyrken til & vaere sa svak at vi ikke gjgr en sannsynlighetsvurdering av denne
risikokilden. Dette visualiseres i risikokartet med en hvit node med rg@d ring.

Manglende kunnskap skaper usikkerhet, og det er behov for mer malrettet forskning rundt dette temaet for &
gke kunnskapen og redusere usikkerheten.

«Hpy smittespredning fra oppdrettslaks i merd av patogener som kan smitte torsk». Med unntak av
miljgbakterier (sarbakterier som Moritella viscosa, Tenacibaculum spp.) er de fleste av sykdomsutbruddene i
lakseoppdrett forarsaket av laksespesifikke agens (f.eks. ILAV, SAV, HSMB, CMS) som ikke vil smitte torsk.
Laks er vaksinert og dermed godt beskyttet mot sykdommer som kan smitte torsk, som for eksempel atypisk
furunkulose og vibriose. Bruken av vaksiner holder antallet sykdomsutbrudd forarsaket av agens som kan
smitte over pé torsk, nede pa et sveert lavt niva. Skottelus pa villtorsk er i hovedsak en annen variant (genotype)
enn den som vokser opp pa laksefisk. Smitte mellom artene vil derfor forekomme i liten grad. Sannsynligheten
for «<Hgy smittespredning fra oppdrettslaks i merd av patogener som kan smitte torsk» vurderes derfor som lav.

Selv om det ikke er fullstendig oversikt over annet enn de meldepliktige sykdommene (sykdommer pa liste F),
gir fiskehelserapporten en god oversikt over sykdomssituasjonen i norsk fiskeoppdrett og hvilke sykdommer
som finnes i lakseoppdrett. Kunnskapsstyrken vurderes som sterk.
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«@kt sykdomsforekomst hos kysttorsk som folge av smitte fra oppdrettslaks». Det er vist at villtorsk kan
samle seg rundt lakseanlegg for & beite pa spillfér og organismer forbundet med oppdrett. Denne typen
overlapp vil kunne utsette villtorsk for gkt smittepress. Det er derimot lav sannsynlighet for hgy smittespredning
av patogener som kan smitte videre fra oppdrettslaks til kysttorsk. P& bakgrunn av dette vurderes
sannsynligheten for gkt sykdomsforekomst hos kysttorsk som lav. Fiskehelserapporten gir en god oversikt over
sykdomssituasjonen i norsk fiskeoppdrett og hvilke sykdommer som finnes i lakseoppdrett. Kunnskapsstyrken
vurderes som sterk.

«Negative effekter pa kysttorskbestander som falge av lakseoppdrett i apne merder i sjg fra Jaeren til
67°N». Det mangler betydelig kunnskap om endringer i adferd og fysiologi hos kysttorsken som fglge av
tiltrekning til lakseoppdrett og beiting pa spillfor. Dette bidrar til gkt usikkerhet om hvorvidt og i hvilken grad
lakseoppdrett i &pne merder i sjg kan ha negative effekter pa den samlede kysttorskbestanden fra Jeeren til
67°N. Vi vurderer kunnskapsstyrken som for svak til & vurdere sannsynligheten for «Negative effekter p&
kysttorskbestander som fglge av lakseoppdrett i apne merder i sj@ fra Jeeren til 67°N». Dette visualiseres i
risikokartet med en hvit node for manglende grunnlag for sannsynlighetsvurdering og r@d ring for svak
kunnskap.

Det vurderes a veere sterk kunnskap om at den overordnede tilstanden til kysttorskbestandene sar for 67°N er
svak, selv om starrelsen pa bestandene er sveert usikker. Det vil imidlertid veere lokal variasjon i bestandsstatus
innenfor omradet, med generelt svakere bestander sgr for 62°N. Kunnskapen om smitte mellom oppdrettslaks
og kysttorsk vurderes ogsa som sterk og sannsynligheten for «@kt sykdomsforekomst hos kysttorsk som falge
av smitte fra oppdrettslaks» vurderes som lav. Det mangler derimot kunnskap om i hvilken grad lakseoppdrett i
apne merder kan fgre til negative endringer i adferd eller fysiologi hos kysttorsk. Kunnskapsstyrken vurderes
derfor som svak for begge disse hendelsen. Vi legger spesielt vekt pA manglende kunnskap om hvorvidt de
observerte fysiologiske endringene, gjennom gkt eksponering for terrestriske fettsyrer og fremmedstoffer via
spillfor, kan ha en negativ effekt pa reproduksjonen. | tillegg vektlegges manglende kunnskap om hvor stor
andel av bestandene som faktisk tiltrekkes lakseoppdrett, ettersom dette vil veere en forutsetning for hvordan
eventuelle negative effekter pa reproduksjon pavirker bestandene.

Manglende kunnskap skaper usikkerhet og gitt de mulig alvorlige konsekvensene av beiting pa spillfér pa
kysttorskens reproduksjon, vil risikoen i utgangspunktet vurderes som hgy. Kysttorskbestandene sgr for 67°N er
sarbare, men det finnes per i dag ikke palitelige estimater av mengden kysttorsk i disse omradene. Videre er
bade produksjonen av oppdrettsfisk og mengden spillfor (anslagsvis 72 000 tonn i 2025) betraktelig hayere fra
Jeeren til 67°N enn fra 67°N til og med Vest-Finnmark. Samtidig antar vi at en stor andel av spillféret aldri blir
konsumert av kysttorsk ettersom det enten kan spres av vannstrgammen eller spises av andre organismer. Vi
vurderer risikoen som noe hagyere sammenlignet med omradet nord for 67°N og konkluderer med moderat risiko
for «Negative effekter pa kysttorskbestander som falge av lakseoppdrett i &pne merder i sjg fra Jaeren til 67°N».

Vi papeker samtidig at tiltrekning av en ukjent andel av kysttorsken for beiting ved oppdrettsanleggene, med
usikker pavirkning pa reproduksjon, vil kunne gke risikoen i enkelte omrader. Eksempelvis i omrader hvor
lakseoppdrett overlapper med leveomradet til sma eller svake lokale bestander av kysttorsk, eller i spesielt
produksjonsintensive omrader. Videre, kan ogs& mer isolerte lokale kysttorskbestander bestaende av
stasjonaere kysttorsk vaere utsatt for hayere risiko, sammenlignet med bestander bestdende av en starre andel
vandrende individer.

Ettersom bade bestanden av kysttorsk er svakere og oppdrettsintensiteten er hgyere fra Jeeren til Stad enn
mellom 62°N og 67°N, kan risiko for negative effekter pa kysttorskbestandene veere hayere i dette omradet. For
fremtidige risikovurderinger bgr det gjares en egen vurdering i det sgrligste forvaltningsomradet.
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Kunnskapsstatus

Innledning

Denne kunnskapsstatusen er en oppdatert versjon av den som ble utgitt i 2025 (Strgm mfl. 2025), og
presenterer en utvidet beskrivelse av faktorene knyttet til selve risikovurdering. Som et bakteppe bade for
kunnskapsstatusen og risikovurderingen er malsetningen om a ha kysttorskbestander (Gadus morhua) som kan
gi et hgstbart overskudd, samt motstandsdyktighet mot naveerende og forventede klimaendringer. Dette vil si
kysttorskebestander med god rekruttering, variert aldersstruktur og god genetisk status.

Lakseoppdrett i Norge

Norge eksporterte i 2025 i overkant av 1,4 millioner tonn oppdrettslaks (Salmo salar) og 86 903 tonn
regnbuegrret (Oncorhyncus mykiss) til en verdi pa henholdsvis 124,67 og 7,42 milliarder kroner (tall fra Norges
sjgmatrad, januar 2026). Dette utgjorde 72,3 % av den samlede eksportverdien av sjgmat pa totalt 181,5
milliarder kroner.

Per i dag reguleres den langsiktige produksjonen i lakseoppdrettsnaeringen av trafikklyssystemet for
lakseoppdrett som ble innfart av Naerings- og fiskeridepartementet hgsten 2017. | dette reguleringssystemet
vurderes den arlige dgdelighet pa grunn av lakselus hos farstegangsvandrende (post-smolt) villaks i 13
forhandsdefinerte geografiske produksjonsomréder (PO) (figur 1.1) som grunnlag for videre produksjonsvolum.
Det er betydelig variasjon i produksjon mellom produksjonsomradene og de mest oppdrettsintensive omradene,
basert p& mengde fisk produsert per areal (tonn/km?) var i 2025 PO2 Ryfylke og PO3 Karmgy til Sotra, med
henholdsvis 54,8 og 53,3 tonn/km? (tabell 1.1). | andre enden av skalaen ligger PO1 Svenskegrense til Jaeren
og PO3 @st-Finnmark med henholdsvis 2,4 og 3,7 tonn/km? (tabell 1.1). Per 1. desember 2025 er det 980
godkjente lokaliteter i sjg for kommersielt oppdrett laks, regnbuegrret og grret (figur 1.1).

Den geografiske inndelingen av produksjonsomrader sammenfaller relativt godt med forvalningsinndelingen av
kysttorsk, hvor oppdrett i PO1 til PO4 i stor grad overlapper med kysttorsk sgr for 62°N, oppdrett i PO5 til PO8
hovedsakelig overlapper med kysttorsk fra 62°N — 67°N og oppdrett i PO9 til PO13 stort sett overlapper med
kysttorsk nord for 67°N (figur 1.1). Det er likevel 21 godkjente lokaliteter for oppdrett av laks og regnbuegrret i
PO8 som er nord for 67°N og tilsvarende to lokaliteter i PO4 som er i forvaltningsomradet 62°N — 67°N.

Kysttorsk

Torsk finnes i indre og ytre strgk langs hele norskekysten, med betydelig variasjon i adferdsmgnstre og
livshistorietrekk bade innad og mellom ulike omrader (Strgm mfl. 2023; Svasand mfl. 2025). Bestandsstrukturen
til torsk er svaert kompleks langs norskekysten og begrepet kysttorsk brukes ofte for & beskrive stedbunden
torsk som kan skilles fra de havvandrende torskebestanden: nordgstarktisk torsk (skrei) og nordsjgtorsk. |
beskrivelsen av torsk langs norskekysten er begrepet gkotype ofte brukt i den vitenskapelige litteraturen (f.eks.
Knudsen mfl. 2018, Barth mfl. 2019, Stream mfl. 2023), og kan defineres som en gruppe individers genetiske
tilpasninger til spesifikt miljgforhold (Clemens & Schreck 2021). @kotype begrepet brukes derfor til & skille lokal
kysttorsk fra skrei (Strgm mfl. 2023), men ogsa til & skille mellom genetisk ulike torskestammer som tradisjonelt
sett kategoriseres som kysttorsk (Barth mfl. 2019).

Frem til 2021 ble kysttorsk forvaltet i to geografiske omrader: nord og s@r for 62°N. Etter en metoderevisjon i
2021 ble det nordligste omradet delt i to ved 67°N (ICES 2021), og vi har na tre forvaltningsomrader (figur 2.1):
sor for 62°N (Skagerrak og Vestlandet), 62°N — 67°N (fra Sildegapet like sgr for Stadlandet til Fuglgyfjorden
sgrvest for Bodg) og nord for 67°N (nordlige del av Nordland inkludert Lofoten og Vesterdlen samt Troms og
Finnmark). Kysttorsk i de tre omradene behandles som egne bestander med hensyn pa overvakning og
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bestandsvurdering (figur 2.1). De to nordligste bestandene har bestandsmodeller og kvoteradgivning gjennom
ICES-systemet, mens det arbeides med & utvikle bestandsvurderinger for omradet sgr for 62°N (Stock mfl.
2025).

i

i

et . Status 2024
, Bestand Rad Trend

D o ICES, analytisk modell (2021),

ol Nord for67°N 1 ingsregel (2022) o

o 62-67°N ICES, biomasse modell (2024) \
el o Ingen bestandsvurdering,
Ser for 62°N indikatorer og andre rad fra Hi \ ?

Figur 2.1. Status for de tre kysttorsk bestandene med hensyn pa fiskededelighet (F) og biomasse (B) for 2025. Statuskategorier
definert av ICES (ICES 2016). Grann: biomasse over malverdi eller fiskededelighet under malsetning. Gul: biomasse eller
fiskedodelighet mellom mélverdi og kritisk grense. Rod: biomasse under kritisk grense eller fiskedodelighet over kritisk niva. Hvit: mal
eller kritisk niva ikke bestemt. Sparsmalstegn angir svakt datagrunniag.

Kysttorsk fra naerliggende omrader er mer genetisk lik enn kysttorsk som lever lengre fra hverandre, noe som
tyder pa isolering mellom ulike populasjoner langs kysten (Dahle mfl. 2018; Johansen mfl. 2020). Sar for 62°N
er kysttorsken beslektet nordsjatorsken. P4 Vestlandskysten beveger torsken seg mindre enn nordsjatorsken
og merkegjenfangst undersgkelser har vist at de aller fleste gjenfangstene er tatt mindre enn 10 km fra
utsettingssted (Nedreaas mfl. 2008). Likevel er det en viss usikkerhet knyttet til om disse gkotypene utgjar ulike
bestander ettersom stedbunden torsk ofte er sveert lik nordsjgtorsken genetisk (Stock mfl. 2025). Langs den
norske delen av Skagerak er det pavist bred sameksistens mellom to genetisk adskilte gkotyper: en
nordsjalignende gkotype, som er sveert lik genetisk kjgnnsmoden torsk fra Nordsjgen, og sakalt «fjordtorsk»
som dominerer i beskyttede omrader, vokser noe seinere, beveger seg mindre og er trolig tilpasset vann med
lavere saltholdighet (Jorde mfl. 2018; Knudsen mfl. 2018; Barth mfl. 2019; Kristensen mfl. 2021).

| de to nordligste forvaltningsomradene (62°N — 67°N og nord for 67°N) sameksisterer kysttorsk med skrei.
Denne sameksistens er starst under gyteperioden, men kan ogsa forekomme andre tider pa aret, og det ble for
eksempel i perioden 2021 — 2023 registrert 13 % skrei i torskefangsten nord for 67°N under
Havforskningsinstituttets kysttokt i oktober-november (Johanna Fall pers. kom.). Genetisk innblanding med skrei
gker nordover og har en viktig rolle for den genetiske variasjonen og bestandsstrukturen nord for 62°N
(Breistein mfl. 2022). | flere fjorder i Troms og Finnmark er det pavist genetiske forskjeller mellom kysttorsk
fanget i indre og ytre del av samme fjord, og mellom kysttorsk fanget i neerliggende fjordsystemer (Breistein mfl.
2022). Disse genetiske forskjellene er sterkt pavirket av ulik innblandingen av skrei og indikerer lokale
kysttorskstammer (Breistein mfl. 2022). Videre har merke-gjenfangst data vist at avstand mellom gjenfangst- og
utsettingssted hos torsk fanget langs norskekysten gker betydelig med breddegrad (Nedreaas mfl. 2008;
Svasand mfl. 2025). Dette tyder pa at en mer vandrende kysttorsk lenger nord, noe som stattes av
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telemetriundersgkelser gjort i Finnmark som har vist at en betydelig andel av den umodne torsken forlater de
lokale fjordsystemene (Strgm mfl. 2023).

Sgr for 62°N gis det ikke et eget kvoterdd pa kysttorsk, men Havforskningsinstituttet har gitt tekniske
forvaltningsrad, slik som minstemal, maskevidde og verneomrader for & redusere beskatningen (Nedreaas mfl.
2008; Aglen mfl. 2016; Moland mfl. 2021; Stock mfl. 2025). Fangsten av torsk innenfor 12 nautiske mil sgr for
62°N trekkes fra i fangstregnskapet for torsk i Nordsjgen, og antas dermed & veere utelukkende kysttorsk. Det
fastsettes ikke egne fiskekvoter pa de to bestandene av kysttorsk nord for 62°N, men kysttorskfangsten teller
inn under den totale torskekvoten, som styres av starrelsen pa skreibestanden. | drene 2022 — 2024 ble det i
gjennomsnitt fanget 14 % kysttorsk i den totale norske torskefangsten nord for 67°N, mens i omradet 62°N —
67°N var den gjennomsnittlige andelen 87 % (ICES 2025a). En kysttorsk kan ikke uten videre skilles fra en skrei
i felt, og det mangler tilstrekkelig infrastruktur og ressurser for & identifisere andelen kysttorsk i fangstene
giennom fangstsesongen. Kysttorskfangsten anslas derfor ved a analysere gresteiner (otolitter) fra
fiskeripravetaking etter at fiskedret er avsluttet. Det er ogsa mulig a skille kysttorsk og skrei genetisk med f&
dagers svartid (Johansen mfl. 2018), og det foregar na et prosjekt for & teste ut en slik «sanntidsovervakning» i
stgrre skala. Kvoteradene for kysttorsk brukes allikevel som en rettesnor av forvaltningsmyndighetene for &
vurdere behov for tekniske reguleringer som kan redusere fiskepresset pa kysttorsken. Eksempel pa
reguleringer som har blitt innfart de siste arene er gkt minstemal for torsk innenfor 4 nautiske mil av grunnlinjen
nord for 62°N, strengere begrensning pa garnfisket innenfor fjordlinjene og havdeling der starre fartay ma fiske
lengre ut fra kysten (Regjeringen 2023a, Regjeringen 2023b,

Kartlegging av gytefelt og oppvekstomrader

Beerekraftig forvaltning av marine ressurser forutsetter ikke bare regulering av uttaket, men ogsa beskyttelse av
bestemte habitattyper og omrader der artene lever. For mange fiskeriressurser befinner disse ngkkelomradene
seg i kystnaere strgk med til dels stor menneskelig pavirkning. Dette gjelder ogsa for kysttorsk hvor
menneskelige aktiviteter, som for eksempel etablering av akvakulturanlegg, vil kunne fare til fysiske og
gkologiske endringer av gytefelt og oppvekstomrader som vil kunne pavirke bade lokale bestander og starre
bestandskomplekser. Gjennom «Nasjonalt program for kartlegging av marine naturtyper» har
Havforskningsinstituttet kartlagt gytefelt for kysttorsk langs hele norskekysten (Espeland mfl. 2013, figur 2.2).
Denne kartleggingen bestar av vertikale havtrekk gjennomfart p& forhdndsbestemte stasjoner, hvor mengden
egg vurderes i sammenheng med simulering av strgm i det aktuelle omradet for & estimere tilbakeholdelse
(retensjon) av egg. Produksjon, det vil si mengden egg, og retensjon gis s en verdi fra 0 til 3. Summen av
disse verdiene gir en verdiindeks som klassifiserer den antatte viktigheten av et gytefelt, og hvor omrader med
en samlet verdiindeks pa 1 eller retensjon lik 0, ikke regnes som gytefelt. Gytefelt med en verdiindeks pa 6
klassifiseres som nasjonalt viktige siden disse bade inneholder mye egg og har hgy retensjon, mens gytefelt
med verdiindeks pa 5 klassifiseres som regionalt viktige. Gytefelt med en verdiindeks pa 2 til 4 klassifiseres som
lokalt viktige. Denne tilnaermingen gjer det mulig & identifisere sma gytefelt med hgy retensjon som biologisk
viktige, noe som er sveert relevant i en forvaltningssammenheng ettersom disse vil veere mer sarbare for
inngrep. Til sammenligning, kommer denne klassifiseringstilneermingen til kort nar det gjelder gytefelt som bidrar
med store mengder egg over stgrre omrader. Dette gjelder spesielt for store fjordsystemer nord for 67°N hvor
retensjon av egg ikke ngdvendigvis bgr vektes likt som produksjon ettersom disse kan bidra betydelig til den
samlede rekrutteringen over starre omrader. | tillegg har Fiskeridirektoratet gjennomfart intervjuundersgkelser
for & kartlegge gyteomrader. Denne kartleggingen inkluderer ogs& omrader som ikke dekkes av
gytefeltkartleggingen gjort av Havforskingsinstituttet, i hovedsak en del ytre kystomrader inkludert Lofoten og
Vesteralen. | forvaltningen benyttes begge disse undersgkelsene (gytefelt og gyteomrader) for & identifisere
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sjgarealer som kan veere viktige for gyting.

Figur 2.2. Kartet viser omrdder (red farge) som Havforskningsinstituttet har undersekt med hensyn til kartlegging av gytefelt i
«Nasjonalt program for kartlegging av marine naturtyper» siden 2007. For mer detaljert beskrivelse, se “Gytefelt torsk MB
dekningskart” under Temalag “Kystnaere fiskeridata” i Fiskeridirektoratets kartverk «Yggdrasil».
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En viktig begrensning i denne kartleggingen er at de fleste gytefeltene kun er undersgkt en gang i en
gytesesong, og bare et begrenset antall av gytefeltene er undersgkt i flere gytesesonger. To gytefelt i Vest-
Finnmark (Repparfiorden og Revsbotn) har imidlertid veert gjenstand for en grundigere overvakning med tre
besgk i gytesesongene (april-mai) fra 2015 til 2025 (van der Meeren 2020, pers. kom.). Denne tidsserien viser
at eggmengde kan variere betydelig bade innad i og mellom gytesesonger (figur 2.3).
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Figur 2.3. Variasjon i gyting gjennom gytesesong fra to fiorder i Vest-Finnmark fra 2015 til 2025. Antall egg pr. havtrekk for egg i
samme starrelse som torskeegg (1,2-1,65 mm diameter) er gitt som gjennomsnitt for 17 faste stasjoner i Repparfjorden og 15 faste
stasjoner i Revsbotn. Data viser mengde yngre egg (stadium 1) og eldre egg (stadium 2 til 5).

Havforskningsinstituttets kartlegging av gytefelt ble primaert gjennomfert inne i fiorder og pa indre deler av
kysten. Som fglge av dette er flere omrader i ytre strgk, blant annet svaert viktige gyteomrader som Lofoten,
Vesterdlen og Senja, utelatt (figur 2.2). For disse omradene representer den intervjubaserte
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gytefeltkartleggingen gjort av Fiskeridirektoratet den best tilgengelige kunnskapen. Selv om det ofte er god
overenstemmelse mellom informasjon gitt av fiskerne og data fra feltinnsamling av egg med tilhgrende
oseanografisk modellering, er det i enkelte tilfeller avvik mellom disse to metodene. For eksempel kan
intervjiubaserte gytefelt reflektere gode fiskeplasser for gytemoden fisk og ikke ngdvendigvis omrader hvor
fisken faktisk gyter. Alternativt, kan intervjubasert undersgkelser gi historisk informasjon som er vanskelig &
skaffe gjiennom feltundersgkelser. Alle kartlagte gytefelt er tilgjengelig gjennom Fiskeridirektoratets kartlgsning
Yggdrasil under «Fiskeri» og temalaget “Kystnaere fiskeridata”. Her viser kartlaget “Gytefelt Torsk MB” gytefelt
kartlagt gjennom «Nasjonalt program for kartlegging av marine naturtyper», og kartlaget “Gyteomrader torsk”
viser gyteomrader basert pa Fiskeridirektoratets intervjuundersgkelser.

I motsetning til gytefelt, er oppvekstomrader for kysttorsk i sveert liten grad kartlagt. En av grunnen til dette er at
torsk oppholder seg i et bredt spekter av habitater gjennom livet, og viktigheten av ulike omrader varierer bade
med alder og sesong, ogsa for de yngre livsstadiene (Dunlop mfl. 2022, Nickel mfl. 2025). Til gjengjeld har
«Nasjonalt program for kartlegging av marine naturtypers kartlagt forekomst av alegressenger, tareskog og
andre viktige naturtyper som kan fungere som oppvekstomrader for kysttorsk. | tillegg gjeres undersgkelser av
viktigheten til ulike habitatstyper som oppvekstomrader for fiskeyngel pa utvalgte steder gjennom prosjektet
«Kartlegging av gytefelt og oppvekstomrader for kommersielt viktige arter i kystsonen» (Espeland mfl. 2022).
Resultater fra disse undersgkelsene, samt andre undersgkelser ledet av Havforskningsinstituttet, tyder pa at
flere ulike habitater som eksempelvis grunne sand- og grusomrader med radalger, og omrader med brunalger
ogsa kan veere viktige oppvekstomrader for de yngste aldersgruppene (0+ og 1+) kysttorsk (Skaar 2021,
Dunlop mfl. 2022). Disse naturtypene er i motsetning til &legressenger og tareskog i liten grad kartfestet. For
eldre ungfisk (= 2+) har en nytt studie med presis posisjonering av torsk ved bruk av akustisk telemetri vist en
tydelig preferanse for skranende og grunne bergomrader (Gjelland mfl. i trykk), sannsynligvis relatert til
forekomst av tareskog. Med tilsvarende metodikk er det ogsa vist at starrelsen pa torsken hjemmeomrade gker
med starrelse (Olsen mfl. i trykk).

Produksjonsomrade 1 — 4, Svenskegrensen til Stad, forvaltningsomrade sgr for 62°N
Lakseoppdrett

Fra 2018 til 2024 har den totale arlige produksjonen av oppdrettslaks og regnbuegtret i produksjonsomradene
som overlapper med forvaltningsomradet for kysttorsk sar for 62°N gkt med 30 % fra 373 000 — 486 000 tonn
(figur 2.4). Dette tilsvarer en arlig vekst pa 3,9 %. Produksjonen har veert relativt stabil siden 2019, da den har
variert mellom 409 000 tonn i 2019 og 494 000 i topparet 2024 (figur 2.4). Hayest produksjon av laks og
regnbuegrret forekommer i PO4 og PO3 (179 000 — 190 000 tonn), og hgyest produksjonstetthet forekommer i
PO3 og PO2, med henholdsvis 53 og 55 tonn/km? (tabell 1.1). Til sammenligning er det lite lakseoppdrett i PO1,
hvor tilneermet all produksjonen pa omtrent 9 000 tonn forekommer vest for Lindesnes.
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Figur 2.4. Arlig produksjon av oppdrettslaks og regnbuearret for de ulike forvaltningsomrédene for kysttorsk. Data er basert pa tall fra
Fiskeridirektoratet (20.01.2025).

Status kysttorsk sgr for 62°N

Det finnes ikke en formell bestandsvurdering for kysttorsk sgr for 62°N, men Havforskningsinstituttet har nylig
publisert en rapport med oppdatert status for torsk i dette forvaltningsomradet (Stock mfl. 2025). Alle
tilgjengelige data viser at bestanden er i sveert darlig forfatning. For eksempel viser fangst data fra
referanseflaten en nedgang pa 75 — 80 % i Skagerrak og pa 50 % pa Vestlandet siden 2006 (figur 2.5). Den
negative utviklingen i Skagerrak tydeliggjgres ytterligere med data fra Havforskningsinstituttet garntokt, hvor det
i @st-Skagerrak ble observert en markant nedgang pa 1990-tallet. Til sammenligning var torskebiomassen i
Vest-Skagerrak relativ stabil far den gikk kraftig ned fra 2017 (figur 2.5). | dag er derfor biomassen av torsk
antatt & vaere pa historisk lave nivaer i begge omradene.

32/58



Risiko for negative effekter p& kysttorskbestander som fglge av lakseoppdrett i &pne merder i sjg
Kunnskapsstatus

2,0

4 Vestlandet
4 Skagerrak

1,5 1 J

CPUE indeks (kg torsk/garndagn)

1,0 1} @
\'
" /.\
c\\.
' @
0,5 A N . 1 | )
R, L
T | @
0 . , 1 1 ¢
2010 2015 2020
= 301 4 Skagerak vest
= ) - Skagerrak @st
(@]
e
jox »
S— L ]
.FB o
g 20 1 " *e |9
c \\
.E 9 : .\\
49- 9
o
2 101
ALY
X
P
S
0 L

1984 1989 1994 1999 2004 2009 2014 2019 2024

Figur 2.5, Fangst-per-enhet-innsats for garn for referansefidten i perioden 2006 — 2024 (averst) og fra garntokt i Skagerrak i periodene
1984 — 1990, 2001 — 2008 og 2010 — 2024 (nederst). Fargede felt viser 95 % konfidensintervall. Figur er er hentet fra Stock mfi. ( 2025
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Videre viser de kommersielle fangstene av torsk innenfor 12 nautiske mil av grunnlinjen en nedgang péa ca. 90
% de siste 25 arene, sammenlignet med historiske fangster pd 2000 — 4000 tonn fra 1920- tallet til rundt ar
2000. Det er lite som tyder pa at vekstforholdene (individvekst) begrenser torskebestandene sar for 62°N,
ettersom vekt ved alder har gkt i alle regioner for de fleste aldersgrupper. Merke-gjenfangst analyser har vist at
fiskedadelighet (F) overgar naturlig dadelighet bade i Skagerrak og pa Vestlandet. Av mulige
pavirkningsfaktorer (klimaendringer, vekst, rekruttering, naturlig dedelighet og fiskedgdelighet) ansees
fiskedadelighet og fangst av umoden fisk som sannsynligvis den viktigste arsaken til den observerte nedgangen
i torskebestanden sgr for 62°N (Stock mfl. 2025). Det vurderes som lite sannsynlig at nedgang i rekruttering er
en viktig faktor hverken pa Vestlandet eller i vest-Skagerrak, men det kan veere det i gst-Skagerrak. Darlig nylig
rekruttering i gst-Skagerrak kan skyldes utarming av lokale gytere, mindre tilstramning av larver fra Nordsjgen,
miljgfaktorer eller en kombinasjon av disse faktorene.

Overlapp mellom oppdrettslokaliteter og gytefelt

For kystomradene i PO1 — PO4 er det en viss overlapp mellom viktige gytefelt for kysttorsk og
oppdrettslokaliteter for laks og regnbuegrret. Dette gjelder for Hornelsfjorden i Bremanger der oppdrettsanlegg
er plassert i et nasjonalt viktig gytefelt, samt i Fgrdefjorden og fjordene rundt Ostergy, hvor det er en rekke
oppdrettslokaliteter i regionalt viktige gytefelt.

Produksjonsomrade 5 — 8, Nordmgre til Bodg, forvaltningsomrade 62°N — 67°N
Lakseoppdrett

Fra 2018 til 2025 har produksjonen av oppdrettslaks og regnbuegrret i produksjonsomradene fra Stad til Bodg
gkt med 28 %, fra ca. 559 000 tonn til litt i overkant av 715 000 tonn (figur 2.4). Dette tilsvarer en arlig vekst pa
3,6 %. Her er produksjonsvolumet desidert starst i PO6, som med sine 236 000 tonn representer det stgrste
volumet av alle produksjonsomradene (tabell 1.1). Produksjonstettheten av oppdrettslaks varierte i 2025 mellom
25 og 31 tonn/km? for de tre produksjonsomrédene sgr for Helgeland (PO5 — PO7, tabell 1.1). |
produksjonsomrade 8 (Helgeland til Bodg) var mengden fisk produser per arealenhet betydelige lavere med 15
tonn/km? (tabell 1.1).

Status kysttorsk 62°N - 67°N

Kysttorsk 62°N — 67°N er definert som kategori 2-bestand av ICES. Det betyr at bestandsvurderingen er
godkjent med hensyn til relativ fisketrykk og biomasse, men ikke absolutte estimater av bestandens starrelse
(B). Bestandsvurderingen gjgres ved en produksjonsmodell (Pedersen & Berg 2017). | en slik modell er relativ
fiskedadelighet og den relative biomassen to sentrale elementer. Relativ fiskedgdelighet gis ved & dele
fiskedgdelighet (F) p& den fiskedadeligheten som gir det maksimale langtidsutbyttet (Fmsy), det vil si det fisket
som er beerekraftig over tid. Ideelt sett bar dette forholdet (F/Fmsy) vaere mindre eller lik 1 og det anses som
kritisk hvis den relative fiskedgdeligheten overskrider 1,7. Tilsvarende er den relative biomassen av en bestand
den faktiske biomassen (B) delt p& biomassen som resulterer fra fiske ved Fmsy (Bmsy). Dette forholdet
(B/Bmsy) bgr veere starre eller lik 0,5 og 0,3 anses som kritisk nedre grense. Nar bestanden nar kritisk grense
betyr det at gytebiomassen er sa lav at bestandens rekruttering pavirkes negativt. Det er viktig & presisere at i
denne type modeller refererer bade relativ fiskedadelighet og biomasse til den fiskbare delen av bestanden. Det
vil si biomassen av fisk med lengde over 50 cm, som omtrent tilsvarer lengden der 50 % er kjignnsmodne.

Bestandsmodellen inkluderer fangstdata fra kommersielt fiske, turist/fritidsfiske, samt biomasseindekser fra
Havforskningsinstituttets kysttokt (akustikkdata og tralfangster) og garn-ruse tokt. BAde kommersielle fangster
og tetthetsindikatorer fra Havforskningsinstituttets overvakningstokt har vist en tydelig nedgang det siste tiaret.
Den relative fiskedgdeligheten (F/Fmsy) gkte fra midten av 1990-tallet og frem til 2008 hvor den flatet noe ut.
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For 2024 er denne estimert til & veere 1,80 med 95 % konfidensintervall p& 1,21 — 2,67 (figur 2.6), det vil si over
beerekraftig niva) (ICES 2025b). Dette gjenspeiler seg i den relative biomassen (B/Bmsy) som er mer enn
halvert siden starten av 1990-tallet og for 2024 er estimert til 0,39 med 95% konfidensintervall pa 0,25 — 0,60
(figur 2.6) (ICES 2025b). For 2025 forventes en total fangst pa 6 834 tonn (ICES 2025a). Dette er over tre
ganger hgyere enn ICES sitt samlede rad for kommersielt-, turist- og fritidsfiske pd 1 926 tonn for bzerekraftig
hgsting for 2025 (ICES 2024) og omtrent 6 ganger hgyere enn samlet rad for 2026 (ICES 2025b).

Det starste problemet med denne bestandsvurderingen er den hgye usikkerheten rundt fangstene i turist- og
fritidsfiske ettersom dette fisket sannsynligvis utgjgr mer enn halvparten (ca. 60 %) av de totale fangstene.
Usikkerheten kan ikke kvantifiseres og er ikke inkludert i modellen. Fangstdata er kritisk for modellen ettersom
det i stor grad bestemmer nivaet pa bestanden, mens trendene pavirkes av toktindeks. Nar i tillegg
sensitivitetstester av bestandsmodellen viser at absolutte estimater av bestandsstarrelse og fiskeridgdelighet
(F) er mye mer fglsomme enn nar disse utrykkes relativt Bmsy/Fmsy, og disse referansepunktene oppdateres
hver gang modellen kjgres (se ogsa ICES 2025a), er det &penbart lav presisjon i bestandsestimatet for dette
omradet.

For & kunne vurdere risiko fra lakseoppdrett for bestanden er del likevel behov for et anslag av biomassen. Fra
modellen far vi et estimat pa 30 000 tonn (95% konfidensintervall: 12 900 — 69 800) for 2024. Dette vil vaere et
maksimalt estimat av gytebiomassen, da modellen definerer hgstbar biomasse som fisk over lengde 50 cm,
som omtrent motsvarer lengden der 50 % er kjgnnsmodne. Historiske toktdata viser at omtrent 75 % av
kysttorsken i de to bestandsomradene befinner seg nord for 67°N (Aglen mfl. 2020). | senere tid har
bestandsutviklingen veert mer positiv for kysttorsken i dette omradet sammenlignet med omradet 62°N — 67°N
der trenden er synkende, og andelen kysttorsk nord for 67°N har derfor gkt (ICES 2025c). Ser vi pa de totale
fangstene (kommersielle + rekreasjonsfangster) i de to forvaltningsomradene sa ligger omradet 62°N — 67°N péa
ca. 20 % av nord for 67°N. Gitt proporsjonalitet mellom bestandsstgrrelse og fangster vil dette tilsi en
gytebestandsstgrrelse i dette forvaltningsomradet pa i underkant av 20 000 tonn.
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Figur 2.6. Relativ fiskedodelighet (F/ Fmsy ) og relativ biomasse (B/BMSY) fra bestandsvurderingen av kysttorsk 62°N — 67°N gjort i
2025 (ICES 2025b ). Markegranne linjer viser estimater, gra omrader viser 95 % konfidensintervall. Oransje linjer viser grenseverdier
for beerekraftig hosting (F/ Fmsy = 1 og B/ Bmsy = 0,5), mens de rade viser kritiske grenser (F/ Fmsy = 1,7 og B/ Bmsy = 0,3).

Overlapp mellom oppdrettslokaliteter og gytefelt

For kystomradene inkludert i PO5 — PO8 forekommer det overlapp mellom viktige gytefelt for kysttorsk og
lakseoppdrett. Dette gjelder for eksempel det nasjonalt viktige gytefeltet Nordfjorden — Beiarkjeften, hvor den
samlede oppdrettskapasiteten i omradet er 36 000 tonn, inkludert 15 000 pa selve gytefeltet (Fall mfl. 2024). |
tillegg har omradene rundt Frgya og Hitra flere lokalt viktige gytefelt og totalt 43 oppdrettsanlegg (Fall mfl.
2024).

Produksjonsomrade 9 — 13, Vestfjorden til @st-Finnmark, forvaltningsomrade nord for
67°N

Lakseoppdrett
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Fra 2018 til 2024 har produksjonen av oppdrettslaks og regnbuegrret nord for Bodg gkt med 59 %, fra ca. 387
000 til omtrent 616 000 tonn (figur 2.4). Dette tilsvarer en arlig vekst p& 8 %. Denne betydelige veksten pavirkes
sterkt av en samlet produksjonsgkning pa 27 % fra 2024 til 2025 (figur 2.4). | PO9 (Vestfjorden og Vesteralen)
og PO12 (Vest-Finnmark) var produksjonstettheten litt under 12 tonn/ km?i 2025 (tabell 1.1), mens den i PO11
(Kvalgy til Vest-Finnmark) var p& 19 tonn/ km? (tabell 1.1). Av produksjonsomré&dene nord for 67°N produseres
det desidert mest fisk per arealenhet i PO10 (Andgya til Senja) med en produksjonstetthet pa 34 tonn/ km?. |
PO13 (Dst-Finnmark) ble til sammenligning kun produsert 3,7 tonn/km? i 2025.

Status kysttorsk nord for 67°N

Datagrunnlaget for bestandsvurdering av kysttorsk nord for 67°N er bedre enn for kysttorsk i omradet 62°N —
67°N. Den samlede bestanden nord for 67°N er klassifisert som en kateogri-1 bestand av ICES, som gir sin
bestandsvurdering og kvoterad basert pa en aldersstrukturert bestandsmodell (ICES 2021). Denne modellen
har pavist en svak sammenheng mellom stgrrelse pa gytebestanden og rekruttering, noe som kan tyde pa
varierende trender i rekruttering til lokale populasjoner innenfor bestandsomradet (ICES, 2022a). Som fglge av
dette er det ikke fastsatt en kritisk grense for biomasse i gytebestanden (Blim), et referansepunkt som normalt
brukes som en del av hgstingsregelen. En alternativ hgstingsregel ble derfor foreslatt og testet, der det ble
beregnet en fiskedgdelighet som var «fgre-var» i hele spennet av observerte gytebestandsstgrrelser og varierte
lite mellom ulike antakelser om blant annet nivaet p& Blim (ICES, 2022b). Denne hgstingsregelen, som ofte blir
referert til som «Den norske forvaltningsplanen», ble vedtatt av Norge ved Neerings- og fiskeridepartementet og
brukt for fgrste gang i kvoteradet for 2023.

Siden midten av 1990-tallet har fiskedgdeligheten (4 — 8 aringer) for kysttorsk nord for 67°N for det meste vaert
langt over anbefalt niva. Etter en periode med lavere fiskedgdelighet i 2011-2015, som fglge av lavere fangster
og gode arsklasser pa slutten av 90-tallet, med péafglgende vekst i bestanden, har fiskedgdeligheten igjen gkt
det siste tidret (figur 2.7). Fiskedgdelighet for yngre arsklasser (i.e., 3 — 6 aringer) var spesielt hagy i 2023 far
den i 2024 returnerte til et niva i bedre samsvar med de siste ars gjennomsnitt (ICES 2025c). Denne
reduksjonen i dadelighet for ungfisk sammenfalt med en gkning i minstemalet fra 44 til 55 cm, som tredde i kraft
1. januar 2024. En sterk 2020-arsklasse kombinert med gkt vekst og sannsynlighet for kignnsmodning hos
yngre fisk (3 — 6 aringer) bidro til den relativt markante gkningen i gytebiomasse fra 2023 til 2024 (ICES 2025a).
De kommersielle fangstene av eldre fisk (7+) var mye lavere i 2024, noe som sannsynligvis har sammenheng
med seerdeles lav biomasse av disse aldersklassene i bestanden (ICES 2025a). For 2024 var gytebiomassen
estimert til ca. 85 000 tonn (95 % konfidensintervall: 60 000 — 120 000 tonn), mens den totale biomassen var
anslatt & veere ca. 276 000 tonn (95 % konfidensintervall: 206 000 — 369 000 tonn) (ICES 2025a). | 2024 ble
totale fangsten estimert til ca. 36 000 tonn, hvorav rundt 80 % stammet fra kommersielt fiske (ICES 2025c).
Dette tilsvarte en samlet reduksjon pa 32 % sammenlignet med 2023 (ICES 2025c). Det er uvisst hvordan den
reduserte torskekvoten, som reflekterer nedgangen i skreibestanden, vil sla ut pa kysttorskfangstene i tid og
rom. For 2026 har ICES anbefalt at fangsten av kysttorsk nord for 67°N ikke bgr overskride 27 887 tonn (ICES
2025c).
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Figur 2.7. Fiskedodelighet og gytebiomasse fra bestandsvurderingen av kysttorsk nord for 67°N (ICES 2025c). Markegranne linjer
viser estimater, grd omrdder viser 95 % konfidensintervall. Oransje linjer viser grenseverdi for fiskededelighet (F) i Den norske
forvaltningsplanen og grenseverdi for gytebiomasse (SSB).

Overlapp mellom oppdrettslokaliteter og gytefelt

En stor del av produksjonen nord for 67°N overlapper ikke med omrader Havforskningsinstituttet har undersakt i
gytefeltkartleggingen for kysttorsk (figur 2.2). For disse omradene, som blant annet inkluderer Lofoten,
Vesteralen og vestsiden av Senja, stammer tilgjengelig kunnskap om gyteomréder fra intervjuer med fiskere. Til
tross for at det er en viss usikkerhet knyttet til det samlede geografiske overlappet mellom lakseoppdrett og
viktige gyteomréader for kysttorsk nord for 67 °N, er det flere tilfeller hvor lakseoppdrett forekommer enten pa,
eller i naerheten av, svaert viktige gytefelt. To eksempler pa dette er Kveenangen og Revsbotn. | Kveenangen er
det en samlet oppdrettskapasitet pa 46 000 tonn, inkludert 24 000 tonn som er innenfor et regionalt viktig
gytefelt til tross for at deler av fjorden er klassifisert som nasjonal laksefjord (Fall mfl. 2024). | Revsbotn er det to
oppdrettsanlegg plassert innenfor et nasjonalt viktig gytefelt, med en samlet oppdrettskapasitet pa 11 000 tonn
(Fall mfl. 2024).
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Risikokilder som kan gi negative effekter av lakseoppdrett pa ville kysttorskbestander

I denne delen gir vi en beskrivelse av de ulike risikokildene og hendelsene knyttet til pavirkninger fra
lakseoppdrett i apne merder pa ville kysttorskbestander. | den sammenhengen er kunnskap om naturlig
vandring viktig ettersom store milijgmessige endringer som tilstedevaerelsen av oppdrettsanlegg kan pavirke
denne. Vandringsadferden til torsk kan deles inn i fire hovedkategorier: 1) stasjonaere individer som oppholder
seg i samme begrensede omrade gjennom hele livet, 2) presise tilbakevandrere som vender tilbake til et
spesifikt omrade flere ganger, 3) upresise tilbakevandrere som vender tilbake til et stgrre geografisk omrade i
lgpet av livet og 4) spredere som tilsynelatende beveger seg bort, i et tilsynelatende tilfeldig manster
(Robichaud og Rose, 2004). Selv om mange kysttorskbestander kan klassifiseres som stasjonaere (Knutsen
mfl. 2018) er det er det stor variasjon i vandringsmgnster, og i enkelte omrader forlater en betydelig andel av
den lokale bestanden fjordomradet (Strgm mfl. 2023). Mye tyder pa at denne bestandsvariasjonen har en
geografisk komponent styrt av oseanografiske forhold, med en stgrre andel vandrende individer i mer pne
nordlige fjorder, hvor det kan forekomme genetisk adskilte bestander i indre og ytre deler av fjordsystemene
(Breistein mfl. 2022). | tillegg til variasjon i vandringsmgnster mellom bestander og individer, avhenger
vandringsadferden ogsa av fiskens livsstadium. Flere studier har vist at omradebruken til torsk gker med
fiskestgrrelse (Olsen mfl. 2023; i trykk; Stram mfl. 2023; Nickel mfl. 2025), noe som kan forklares med at
svgmmeevne, metabolisme og fiskens posisjon i naeringsnettet endres jo starre den blir. | sum tilsier dette at
vandringsadferd hos torsk styres av genetikk, miljgmessige forhold, starrelse og fysiologisk status.

Endring i adferd hos kysttorsk
Tiltrekning til laksemerder

Oppdrettsanlegg fungerer som ansamlingsinnretninger for marine organismer (Sanchez-Jerez mfl. 2011, Uglem
mfl. 2014, Callier mfl. 2018, Meier mfl. 2023), noen som ofte farer til hayere diversitet av dyreliv rundt disse,
hovedsakelig drevet av gkt forekomst av fisk (Barret mfl. 2019). Det er flere arsaker til hvorfor fisk og andre
marine organismer oppholder seg rundt oppdrettsanlegg og der hvor enkelte arter og livsstadier tiltrekkes ved at
de fysiske strukturene tilbyr ly og habitat (Sanchez-Jerez mfl. 2011), er tiltrekningen for andre drevet av gkt
mattilgang (Fernandez-Jover mfl. 2011). Videre kan ogsa operasjonelle aktiviteter og regimer pavirke, og det er
blant annet vist at bruk av kunstig belysning i lakseoppdrett kan tiltrekke seg bade hvirvellgse dyr (evertebrater)
og fisk i ulike livsstadier (McConnel mfl. 2010).

Langs norskekysten er det pavist at spesielt sei (Pollachius virens) samler seg rundt oppdrettsanlegg, men ogsa
andre arter, som torsk, kan forekomme i hgye antall (Dempster mfl. 2009; 2010; Dunlop mfl. 2024; Keeley mfl.
2025). Telemetriundersgkelser gjort i oppdrettsintensive omrader rundt Smgala, viste at rundt halvparten av
torsken oppholdt seg ved anleggene (Skjeeraasen mfl. 2021). Av torsken som var forbundet med oppdrett, var
de fleste kun ved anleggene over en kort periode (< 1 uke), mens 16 % (dvs. 9 % av den undersgkte delen av
bestanden) oppholdt seg i neerheten av laksemerden i mer enn 1 maned (Skjeeraasen mfl. 2022). Dette tyder pa
vedvarende tiltrekning til lakseoppdrettsanlegg for en del av bestanden. Det ble videre observert at flere torsk
befant seg i neerheten oppdrettsanlegg hvor det var laks (Skjeeraasen mfl. 2022), noe som stgtter forventningen
om at gkt mattilgang sannsynligvis er den viktigste faktoren for denne tiltrekningen hos torsk (Meier mfl. 2023).
Likevel ble det ikke pavist at tiltrekningen til lakseoppdrettsanlegg endret torskens valg av gyteomrader, da
fisken holdt seg pa de lokale gyteplassene i uker til maneder gjennom gyteperioden (Skjeeraasen mfl. 2021).

Til tross for kunnskap om at enkelte torsk tiltrekkes lakseoppdrettsanlegg, og at dette kan omfatte en betydelig
del av bestanden, er det fortsatt usikkert hvor sterkt torsk tiltrekkes lakseoppdrettsanlegg pa en starre skala. For
eksempel har kameraundersgkelser vist at hvorvidt torsk aggregerer neert merdene kan variere mellom anlegg
(Demster mfl. 2010). Videre kan det tenkes at tiltrekningen pavirkes av vandringsmgnster pa lokal skala, med
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ulik grad av tiltrekning for stasjonaer og mer vandrende kysttorskbestander.

Frastgting fra omrader med lakseoppdrett

Det at torsk kan tiltrekkes omrader med lakseoppdrett i &pne merder, ekskluderer ikke muligheten for eventuell
frastating fra de samme omradene. | en telemetri undersgkelse gjort rundt Smgla ble det vist svaert varierende
grad av tiltrekning til lakseoppdrettsanlegg. Av den merkede torsken ble litt under halvparten ikke observert i
naerheten av anleggene, mens 9 % opphold seg ved anleggene over lengre perioder (Skjeeraasen mfl. 2022). |
hvilken grad individuell variasjon i adferd er bestemmende for tiltrekking eller unnvikelse er uklart, men slike
forskjeller i individuell adferd kan forventes & forekomme pé bestandsniva. Videre, kan det tenke seg at hvordan
kysttorsken responderer pa tilstedevaerelse av lakseoppdrett avhenger av den lokale bestandens dominerende
vandringsstrategi, og i flere omrader langs norskekysten har fiskere lenge hevdet at vandrende kysttorsk unngar
gytefelt i oppdrettsintensive fjorder. | en studie gjort av Maurstad mfl. (2007) ble det konkludert med at slike
observasjoner ma ansees som palitelige, men at det trengs naturvitenskaplige studier for & konkludere med
stgrre sikkerhet.

Tilstedeveerelsen av lakseoppdrettsanlegg kan pavirke torskens valg av gyteomrader enten ved at vandrende
individer ikke vender tilbake til patenkte gytefelt eller ved at mer stasjoneere individer frastgtes lokale
gyteomrader som felge av arealkonflikt med oppdrettsmerder. Begge tilfeller kan fare til at torsken gyter i et
mindre gunstig omrade. Videre kan ogsa endringer i vandringsmgnster mellom gytefelt ha en negativ effekt pa
bestandsrektrutteringen. Det er vist at store hunntorsk benyttet seg av flere gytefelt i samme gyteperiode (Olsen
mfl. 2023). Ettersom retensjonen og overlevelsen til egg ved gitte gytefelt vil kunne variere mellom ar, vil det at
de stgrste individene med starst reproduktiv kapasitet benytter seg av flere gytefelt i samme gytesesong kunne
veere stabiliserende for bestanden.

For a undersgke muligheten for at kysttorsk unngar omrader med lakseoppdrett har det blitt gjennomfart en
serie med laboratorieeksperimenter med hypotesen om at lukt spiller en viktig rolle i valg av omréde (Saether
mfl. 2007). Her ble det vist at torsk, antatt & vaere naiv til oppdrett, unngikk vanntanker med vann fra kar med
oppdrettslaks. Denne adferden var ikke artsspesifikk ettersom liknende respons ogsa ble observert ved
eksponering for vann fra tanker med oppdrettstorsk. Videre ble det ogsa vist en svakere frastgting for vill torsk
fanget i naerheten av oppdrettsanlegg, samt en manglende adferdsrespons hos oppdrettstorsk eksponert for
laks. Dette kan tyde pa at frastgtende adferd fra omrader med hgye fisketettheter kan endres ved eksponering.

Som en viderefgring av disse laboratorieeksperimentene ble adferden til gytevandrende kysttorsk i Finnmark
undersgkt under naturlige forhold ved bruk av akustisk telemetri (Bjgrn mfl. 2009). Her ble gyteklar kysttorsk
fanget pa innsig inn i en oppdrettsintensiv fjord, hvor halvparten av de merkede fiskene ble satt ut pa
fangststedet, mens resten ble transportert inn til det oppdrettsintensive omradet. | hver gruppe ble halvparten av
fisken luktblokkert. Dette hadde ingen innvirkning pa resultatene, da nesten all fisk satt ut i ytre del snudde og
forlot fjorden innen en uke, mens majoriteten av torsk satt ut i det oppdrettsintensive omradet ble veerende i ca.
3 uker (Bjgrn mfl. 2009). Som fglge av den manglende sammenhengen mellom luktesans og vandringsadferd,
frembrakte studien ingen bevis pa at gytevandrende kysttorsk unngar omrader med oppdrett basert pa lukt.
Riktignok motstrider resultatene heller ikke fiskernes observasjoner om at torsken ikke lenger gar inn til
gytefeltet i fjorden.

| en telemetriundersgkelser giennomfart rundt Smgla ble det heller ikke pavist at torsk unngér gytefelt i
oppdrettsintensive omrader (Skjeeraasen mfl. 2021, 2022). Her ble gytemoden kysttorsk fanget pa gyteplassen
og merket med akustiske sendere. Resultatene viste at flere torsk ble registrert ved gyteplassene enn ved
oppdrettsanleggene, selv om de kunne tilbringe mye tid ved anleggene etter endt gyting (Skjeeraasen mfl. 2021,
2022). Videre pavirket ikke neerheten til oppdrettsanleggene tilstedevaerelsen av torsk ved gytefeltene
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(Skjeeraasen mfl. 2021). Dette, kombinert med observasjoner av at gytingen foregikk pa gytefeltene og ikke ved
oppdrettsanleggene, tyder pa at tilstedeveerelsen av lakseoppdrett ikke hindrer torsken i & gyte pa naturlige
gyteplasser pa lokal skala (Skjeeraasen mfl. 2021). Dette burde ideelt sett blitt fulgt opp ved telemetristudier og
merking av fisk fanget bade ved gyteplasser og anlegg i samme omrade.

Endring i fysiologi hos kysttorsk

Torsk er en generalist som endrer diett gjennom livslgpet. Generelt sett bestar diettene til torsk under 20 cm pa
grunt vann i kystsonen hovedsakelig av ulike krepsdyr og sma fisk (Arnott & Pihl 2000). Tilsvarende starrelse
torsk hos de havgaende bestandene spiser krill og andre sma pelagiske byttedyr, men med stgrre innslag av
bunndyr og starre byttefisk med gkende starrelse (Link & Garrison 2002; Holt mfl. 2019). Videre varierer ogsa
torskens diett som en funksjon av byttedyrtetthet (Link & Garrison 2002). Denne fleksibiliteten kommer tydelig
frem i diettundersgkelser i relasjon til neerhet til oppdrettsanlegg. Torsk tilknyttet laksemerder spiser mer spillfor
enn fisk fanget lengre bort fra anleggene (Dempster mfl. 2011, Fernandez-Jover mfl. 2011). Utnyttelsen av
spillfér kan variere med fiskestgrrelse, og i en undersgkelse gjort av Seether mfl. (2012) ble det pavist at for
torsk starre enn 60 cm var det feerre individer med pellets i mageinnholdet (11 %) sammenlignet med mindre
individer (32 %). Videre har en rekke studier vist at forekomsten av byttedyr i torskens diett endrer seg markant
med hensyn pa avstand til oppdrettsanlegg, enten i form av en gkende andel fisk og flerbgrstemark (Dempster
mfl. 2011, Fernandez-Jover mfl. 2011) eller ved en endring i fiskearter og et stgrre innslag av sediment-levende
bunndyr (e.g., flerbgrstemark, slangestjerner og muslinger) typisk forbundet med oppdrett (Keeley mfl. 2025).

Férsammensetning som brukes i norsk lakseoppdrett, har endret seg betraktelig de siste tidrene. | perioden
1990 til 2020 minket andelen marine ingredienser fra 90 til 25 %, mens andelen plantebaserte ingredienser gkte
fra ubetydelige nivaer til over 70 % (Aas mfl. 2022). Dette skyldes at fiskeoljer har blitt erstattet av rapsolje som
inneholder sveert haye nivaer av terrestriske fettsyrer som oljesyre (18:1n-9), linolsyre (18:2n-6) og a-linolensyre
(18:3n-3), men mangler de lang-kjedede flerumettede fettsyrene som finnes i marine fiskeoljer (Bell mfl. 2003).
Som fglge av dette vil torsk som spiser spillfor og byttedyr forbundet med oppdrett ha en diett bestaende av en
stor andel terrestriske omega-6-fettsyrer, samt en mindre andel omega-3-fettsyrer. Hos fisk reflekteres
fettsyresammensetningen til faden i fiskens vev, og en rekke feltundersgkelser har vist at torsk fanget neert
oppdrettsanlegg har hgyere nivaer av terrestriske fettsyrer i muskel og lever enn fisk fanget lengre unna
laskemerdene (Fernandez-Jover mfl. 2011, Meier mfl. 2023, Sanchez-Jerez mfl. 2024, Sanchez-Jerez mfl.
2025, Keeley mfl. 2025). | en feltundersakelse gjort pa gytende torsk rundt Smgla ble det ogsa pavist en
betydelig endring i fettsyresammensetningen hos gytebestanden. Her hadde 19 % av gytefisken fanget pa
gytefeltene en fettsyresammetning i leveren ensbetydende med beiting pa spillfér og/eller byttedyr som hadde
spist spillfér, mens de resterende individene hadde fettsyresammensetninger som reflekterte beiting pa
naturlige byttedyr (Meier mfl. 2023). Samme studie viste videre at de terrestriske fettsyrene ble overfart til
muskel og gonader, eksemplifisert med en 20 % gkning av terrestriske fettsyrer i rognen til hunnfisk fra 7 til 27
% (Meier mfl. 2023). Slike resultater er entydige bevis p& vedvarende inntak av byttedyr forbundet med oppdrett
og/eller spillfor, og statter opp adferdsdata fra samme omrade som viste at en del av den kjsnnsmodne
kysttorsken oppholdt seg neert oppdrettsanlegg over lengre perioder (Skjeeraasen mfl. 2022).

For torsk og andre marine fisker kan oppdrettsanlegg fungere som en effektiv energikilde, og i en studie gjort
ved ni oppdrettslokaliteter langs norskekysten ble det dokumentert at torsk som beitet naert laksemerdene
hadde bedre kondisjon og et vesentlig starre energireservoar i form av leverstgrrelse enn annen torsk
(Dempster mfl. 2011, Fernandez-Jover mfl. 2011). Videre har undersgkelser gjort i laboratorier vist at torsk
tolererer en plantebasert diett og kan opprettholde vekst s& lenge fisken far nok marine omega-3 fettsyrer
(Hansen og Hemre 2013). Til tross for dette representerer store mengder mat av avvikende kvalitet og
fettsyresammensetning en risiko, ettersom det er sveert lite kunnskap om hva langtidseffektene av en slik
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endring vil vaere pa bestandsniva (Bghn mfl. 2024). Av spesiell interesse er hvordan overgangen fra en diett
bestdende av naturlige byttedyr med marine neeringsstoffer til en diett dominert av terrestriske fettsyrer pavirker
reproduksjon og rekruttering frem til nye voksne, kjignnsmodne individer, som igjen skal ha levedyktige avkom.
Selv om gkt mattilgang og kondisjon isolert sett er positivt for gonadevekst hos torsk (Wroblewski mfl. 1999,
Skjaeraasen mfl. 2010) har flere studier vist at bade fekunditet og larveoverlevelse avhenger av tilgang til
enkelte langkjedede marine fettsyrer (Pickova mfl. 1997, Salze mfl. 2005, Rgjbek mfl. 2014, Norberg mfl. 2017).
I en undersgkelse gjennomfart av Barrett mfl. (2018), ble det pavist at kignnsmoden torsk fanget i et omrade
med hgy tetthet av oppdrettsanlegg hadde egg som var 8 % mindre i diameter og larver som var 5 % kortere
enn hos kjgnnsmodne individer fanget i et omrade med mindre oppdrettsaktivitet. Det ble dog ikke pavist noen
forskijell i klekkingssuksess mellom gruppene, og eventuelle kumulative effekter av lakseoppdrett pa egg og
larvestarrelse krever flere undersgkelser. | et pAgdende prosjekt ledet av Havforskningsinstituttet (MOTOR,
Modningsfri torsk i merd, FHF, prosjektnr. 901815) undersgkes det blant annet hvorvidt forhgyede mengder
terrestriske fettsyrer fra kommersielt torskefor kan pavirke gonademodning, fekunditet og larveutvikling hos
oppdrettstorsk. Forelgpige resultater viser at egg fra oppdrettstorsk som har spist torskefér, har lavere
befruktningsrate og lavere overlevelse i eggfasen sammenlignet med egg fra vill torsk. Forsgkene viste ogsa at
oppdrettstorsken fikk levedyktige avkom, og at larvene som overlevde, ikke hadde darligere vekst enn larver fra
vill torsk (Alix mfl. 2025). Det er behov for tilsvarende undersgkelser for & vurdere hvordan torskens
reproduksjon pavirkes av laksefor.

Eksponering mot skadelige fremmedstoffer
Miljagifter og tungmetaller

Tidligere, da laksefér hovedsakelig bestod av fiskeolje og fiskemel fra pelagisk fisk, kunne foret inneholde
relativt hgye nivaer av persistente organiske miljagifter (POP-er) og tungmetaller som kvikksglv (Hites mfl.
2004, Berntssen mfl. 2010). Felles for disse stoffene er at de oppkonsentreres i naeringskjedene og rammer
derfor predatorer hgyere opp i disse. | en undersgkelse gjort i 2007 ble det pavist at torsk og sei som beitet
under oppdrettsanlegg hadde henholdsvis 50 og 20 % hgyere nivaer av organoklorid pesticider og bromerte
flammehemmere i lever sammenlignet med fisk fra kontrollomrader (Bustnes mfl. 2010). Som fglge av dette
konkluderte forfatterne at oppdrettsanlegg fungerte som punktkilde for enkelte fettlgselige POP-er. Siden den
gang har forsammensetningen endret seg betraktelig, og plantebasert for er vist & redusere forekomsten av
POP-er i oppdrettslaks med 51-82 % (Berntssen mfl. 2010). Videre har nyere undersgkelser funnet hgyere
nivaer av POP-er i villaks enn i oppdrettslaks (Lundebye mfl. 2017), samt i sei fra omrader ikke pavirket av
oppdrett sammenlignet med sei tilknyttet oppdrettsanlegg (Pedersen 2013). Skiftet fra fiskebasert til
plantebasert for har ogsa redusert nivdene av ugnskede tungmetaller i oppdrettslaksen betraktelig (Berntssen
mfl. 2010), og en sammenligning gjort av villaks og oppdrettslaks har vist lavere nivaer av kvikksglv i sistnevnte
(Lundebye mfl. 2017). Lignende resultater er ogsa funnet for torsk og sei, der fisk fra kontrollomrader generelt
sett har hatt hgyere nivaer av kvikksglv i muskel og lever sammenlignet med referansegrupper (Bustnes mfl.
2011, Arechavala-Lopez mfl. 2015, Fourdain mfl. 2022).

Et annet tungmetall som har fatt en del fokus i risikovurderingen av lakseoppdrett, er kobber. Kobber er et
naturlig tungmetall som forekommer i jordskorpen, i marine sediment og i sjgvann. Stoffet er en viktig faktor for
enkelte enzymreaksjoner, men er giftig dersom konsentrasjonen av kobberforbindelser blir for hgy. Kobber kan
veere giftig for ulike organismer i ulike utviklingsstadier. Det kan fgre til redusert artsmangfold hvis
konsentrasjonen i et gitt leveomrade blir hgyere enn artenes talegrense, men kobber akkumuleres ikke oppover
neeringskjeden. Utslipp av kobber fra fiskeoppdrett kan forekomme via spillfér og ekskrementer, men de
hayeste konsentrasjonene kommer fra impregnering av ngter der det brukes kobberstoff for & hindre begroing.
Bruk av kobber som antigroemiddel har imidlertid gatt kraftig ned de siste a rene og data fra 2024 viser en
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nedgang pa 67 %, fra 1698 tonn i topparet 2019 til 564 tonn i 2024 (tall fra Produktregisteret). Det er pavist
forhgyede kobbernivaer i sedimentene rundt anlegg som ligger i omrader med lite til moderat strgm og der det
har veert oppdrett over lang tid (Grefsrud mfl. 2025). Miljgkvalitetsmal for kobber i sediment er satt til 84 mg/kg
tert sediment. Kobberkonsentrasjoner under denne verdien antas & ikke ha noen giftig effekt p& marine
organismer. Miljgkvalitetsmal for kobber i kystvann er pa 2,6 pg/l, og malte konsentrasjoner har pavist niva
under dette (fra 0,5 - 1,9 pg/l). Studier pa fisk fanget naert oppdrettsanlegg har vist at hverken torsk eller sei
fanget under oppdrettsmerder hadde forhgyet nivaer av kobber i kroppen sammenlignet med fisk fra
referansegruppene (Bustnes mfl. 2011, Fourdain mfl. 2022).

Sammenfallende med redusert bruk av kobber som antigroemiddlel, har forbruket av erstatningsstoffet tralopyril
gkt med 104 % fra 53 tonn i 2019 til 108 tonn i 2024 (tall fra Produktregisteret). Tralopyril er et ustabilt organisk
pesticid med en halveringstid i sjg pa ca. 9 — 16 timer, men vi har manglende kunnskap om forekomst og
giftighet til nedbrytningsproduktene og hvordan disse pavirker marine organismer. @kt forbruk av tralopyril, samt
bruken av andre erstatningsstoffer som sinkpyrithion og kobberpyrithion gjar at det er behov for & gke
kunnskapen om hvilke effekter disse stoffene har p& det marine miljget, inkludert fisk som oppholder seg i
omrader med oppdrett.

Plantebaserte foringredienser kan ha rester av sprgytemidler fra landbruk (Nacher-Mestre mfl. 2014). | dag er
glyfosat (Roundup produktene) det mest brukte plantevernmiddelet bade globalt og i Norge; en rolle virkestoffet
har hatt siden midten av 1990-tallet da glyfosattolerante genmodifiserte planter, szerlig soya, kom p& markedet
(Miyazaki mfl. 2019). | laksefér er soya som hovedkilden for proteinkonsentrat, og i 2020 utgjorde soya 20,9 %
av foret (Aas mfl. 2022). Férundersgkelser gjort av Havforskningsinstituttet i 2022, 2023 og 2024 paviste
glyfosat i henholdsvis 100, 88 og 93 % av férpravene, med gjennomsnittskonsentrasjoner fra 70 til 100 pg/kg
(Sele mfl. 2023, Lundebye mfl. 2024, 2025). Et nylig avsluttet prosjekt har utviklet screeningsmetoder for
analyse av 200 ikke-klorerte-pesticider, inkludert ogsa glyfosat og den viktigste metabolitten (AMPA) i laksefor
og laksefilet (Donald mfl. 2026). Her ble totalt 43 pesticider pavist, men ingen ble funnet med verdier over
standard grenseverdi pa 10 pg/kg i laksefilet, som regnes som et trygt niva i mat. Selv om det ikke ble funnet
glyfosat eller dens metabolitter i laksefilet, var det den dominerende pesticiden i foret (medianverdi 100 ug/kg).
Dette tyder pa at opptaket av stoffet er lavt hos laks og at det ikke akkumulerer opp i naeringskjeden. Likevel
kan det ikke utelukkes at torsk som beiter pa spillfér kan bli eksponert for skadelige konsentrasjoner. Det finnes
ingen kunnskap om hvorvidt glyfosat pavirker torsk via féret, men det finnes det en rekke studier pa at
eksponering for glyfosat via vann kan pavirker adferd og fysiologi hos ulike fiskearter ved konsentrasjoner ned
mot og under 100 g/l (Lopes mfl. 2022). Som faglge av dette er det behov for gkt kunnskap om hvilke effekter
glyfosat og glyfosatbaserte sprgytemidler kan ha pa torsk. | tillegg til glyfosat er det ogsa funnet en rekke andre
sprgytemidler i laksefér hvorav de vanligste er pirimiphos-methyl, chlorpyrifos og ulike former av DDT (Donald
mfl. 2026).

Avlusningsmidler

Avlusningsmidlene som brukes av oppdrettsindustrien kan deles inn i to grupper: de som brukes til
badebehandling og de som administreres til fisken via féret. Siden toppéaret i 2016, har det veert en arlig
nedgang i bruk av legemidler mot lakselus. Denne reduksjonen er forarsaket av at oppdrettere har tatt i bruk
ikke-medikamentelle metoder som varmt vann, ferskvann og mekanisk fjerning av lakselus.

| 2024 ble det brukt totalt 1 407 kg féravlusningsmidler. Dette inkluderte 1 306 kg flubenzuroner og 101 kg
emamektin-benzoat, bedre kjent ved legemiddelnavnet Slice. Flurbenzuroner hemmer syntesen av kitin og er
derfor et effektive avlusningsmidler pa alle stadier av lakselus som gjennomgar skallskifte, men stoffet er ogsa
dadelig for andre organismer som er avhengig av a produsere kitin i lgpet av livssyklusen. |1 2017 innfarte
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Fiskeridirektoratet nye regler for a hindre uakseptabel bruk av kitinhemmere, hvor det blant annet ble presisert
at slike legemidler ikke skal brukes innenfor 1000 m fra rekefelt. Undersgkelser av flurbenzuroner i fisk fanget
neert oppdrettsanlegg har pavist generelt lave konsentrasjoner, med unntak av hos enkelte sei som
sannsynligvis hadde spist spillfor (Samuelsen mfl. 2015). Det foreligger lite kunnskap om hvorvidt
flurbenzuroner pévirker torsk, men i et eksperiment gjort av Olsvik mfl. (2013) ble det pavist at selv om torsk kan
ta opp stoffet, forsvinner det raskt fra kroppen og forarsaker kun sma effekter pa utrykket av enkelte gener som
er aktive i avgiftningsprosesser.

Emamektin benzoat (emamektin), forarsaker hyperpolarisering av nerveceller og farer til dgd av alle
utviklingsstadier hos lakselus. Stoffets er svaert persistent i sediment og kan ha en halveringstid pa over flere ar
under spesifikke miljgforhold (Samuelsen mfl. 2024). P& grunn av denne lange halveringstid er det anbefalt og
ikke utfare mer enn tre behandlinger i lgpet av et ar og ikke mer enn fem behandlinger i lgpet av en to-
arsperiode. Halveringstiden i vevsvaeske, muskel og skinn hos torsk er beregnet til henholdsvis 180, 247 og 235
timer ved féring p& 9°C (Samuelsen 2010). Behandling av laks gitt emamektin via medisinert for med en dose
pa opptil 500 mg/kg kroppsvekt viste ingen dagdelighet. Imidlertid ble det observert utvetydige tegn pa giftighet,
uttrykt ved blant annet fargeforandring, slavhet og manglende appetitt, men kun ved den hgyeste doseringen
(Roy mfl. 2000).

Torsk som oppholder seg neert lakseoppdrett, kan i tillegg til a bli indirekte eksponert for skadelige kjemiske
stoffer via spillfér og beiting pa oppdrettspavirkede byttedyr, ogsa utsettes for slike stoffer direkte via bruk av
avlusningsmidler. Av badebehandlingene ble det brukt 731 tonn hydrogenperoksid i 2024, noe som
representerer enn reduksjon pa over 98 % sammenlignet med toppéaret 2015 (Grefsrud mfl. 2026). Forbruket av
azametifos og imidakloprid var i 2024 henholdsvis 795 kg og 1 587 tonn (Grefsrud mfl. 2026). Studier som har
undersgkt effekten av hydrogenperoksid pa fisk, er hovedsakelig gjort pa laksefisk, ved konsentrasjoner brukt i
behandling (Samuelsen mfl. 2024). Disse har vist at falsomheten gker ved temperatur, eksponeringstid og
konsentrasjon (Samuelsen mfl. 2024). Det er lite sannsynlig at villfisk som oppholder seg i neerheten av
oppdrettsanlegg vil bli eksponert for tilsvarende hgye konsentrasjoner hydrogenperoksid sammenlignet med fisk
under behandling. Dette bekreftes av feltundersgkelser gjort pa Vestlandet, hvor vannpraver tatt innen 30
minutter fra behandling med hydrogenperoksid (1 330 mg/l) hovedsakelig innehold konstasjoner under 1 og 5
mg/l, avhengig av lokalitet og arstid (Samuelsen mfl. 2024). Undersgkelser gjort pa egg fra torsk paviste 50 %
dgdelighet ved 343 mg/l noen som er langt over hva villfisk kan forventes & eksponeres for (Samuelsen mfl.
2024).

Azametifos er svaert vannlgselig og har dermed lav sannsynlighet for & binde seg til organisk materiale. Etter
behandling vil stoffet hovedsakelig spres i miljget via overflatestrammer. Modelleringsstudier har vist at
konsentrasjonen av azametifos rundt oppdrettsanlegg i lgpet av 24 timer reduseres fra 100 pg/l til 0,2 pg/l i
stramfattige omrader og til 0,02 pg/l i omrader med mye strgm (Samuelsen mfl. 2024). Dette er langt under
nivder som er pavist & ha en negativ effekt pa fisk (Samuelsen mfl. 2024).

Sykdomsutbrudd og smittespredning i apne laksemerder

| lakseoppdrett kan det forekomme sykdom forarsaket av bade parasitter, virus og bakterier. Smittespredning vil
pavirkes av mange ulike forhold, og vil variere med agens. Antallet og omfanget av utbrudd, dvs. mengden syk
fisk som skiller ut smittestoff over tid, vil bestemme smittepresset pa villfisk i omgivelsene. Agensets overlevelse
i milj@et vil veere viktig for spredningspotensialet, og vil pavirkes av miljgforhold som sollys (UV), temperatur,
strgm og saltholdighet.

Mottakelige verter er en forutsetning for at smitte skal overfares fra oppdrettsfisk til villfisk. Smitte fra
oppdrettslaks til villtorsk kan skje direkte, men ogsa indirekte ved at andre mottagelige arter i miljget overfarer
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sykdom fra oppdrettslaks til torsk. Under et padgaende sykdomsutbrudd ved en oppdrettslokalitet vil smitte spres
til miljget, og villfisk rundt oppdrettsanlegg vil kunne utsettes for gkt smittepress. | dagens lakseoppdrett er det
fiskelus, bendelorm, encellede gjelleparasitter, ulike virus og bakterielle sarinfeksjoner som dominerer. De fleste
av disse agensene er verts-spesifikke, og har derfor liten evne til & smitte ubeslektede arter som torsk. Vi vil her
omtale de agens og sykdommer som forekommer i lakseoppdrett med sgkelys pa de organismen som kan
smitte villtorsk.

Parasitter

Fiskelus (Caligidae) utgjar en stor utfordring for den globale oppdrettsindustrien. Disse parasittiske krepsdyrene
smitter direkte, enten ved planktoniske larver som spres i vannet eller ved at voksne lus bytter vertsindivid. |
Norge finnes to vanlige arter fiskelus i &pne laksemerder: lakselus (Lepeophtheirus salmonis) og skottelus
(Caligus elongatus). Lakselus forekommer bare pa laksefisk, mens skottelus er lite artsspesifikk og kan
forekomme hos over 80 marine fiskearter, inklusiv lakse- og torskefisk (Heuch mfl. 2007, Hemmingsen mf.
2020). | motsetning til lakselus, som ikke forlater verten sin frivillig, kan skottelus skifte vertsindivid hyppig, samt
leve fritt i vannmassene over lengre perioder. Paslag med voksne skottelus pa oppdrettsfisk kan derfor vaere
plutselige, og det er blitt spekulert om det har med innsig av villfisk & gjare. Flere undersgkelser har identifisert
rognkjeks (Cyclopterus lumpus) som foretrukken vert for skottelus, og disse kan ha langt over 100 lus pa seg
(e.g. Heuch mfl. 2007). Haye forekomster av skottelus er ogsa registrert pa torskeyngel (Neilson mfl. 1987),
men nar disse lusene blir voksne synes de 4 forlate fisken. Laboratorieeksperimenter har vist at starre torsk
ikke smittes med skotteluslarver (Karlsbakk mfl. 2009). Videre er chalimuslarver sveert uvanlig pa stor torsk
(Heuch mfl. 2011) og det antas derfor at disse smittes av voksne skottelus fra vannmassene (Karlsbakk mfl.
2009).

Genetiske undersgkelser har identifisert to varianter av skottelus langs norskekysten, med forskjellig vertstilfang
(@ines og Heuch 2007, Persson 2021). Skottelus av genotype 1 kan vokse opp pa blant annet laksefisk og
rognkjeks og bli veerende péa disse vertene som voksne lus. Genotype 2 skottelus kan derimot ikke utvikle seg
pa laks. Disse vokser opp pa smafisk pa grunt vann for sa & bli frittsvemmende i vannet og gjgre et vertsskifte
som voksne. Voksne genotype 2 er spesielt vanlig pa villtorsk og annen torskefisk, men kan ogsa smitte laks i
oppdrett. Som faglge av dette er det hovedsakelig genotype 1 skottelus som kan smitte fra laks til torsk. | tillegg
kan det ogsa tenkes at luselarver fra lus pa oppdrettsfisk kan smitte torskeyngel, men ettersom torskeyngel
virker lite pavirket av chalimuslarver og voksne lus vil forlate dem, antas dette & ha en begrenset effekt p&
villtorsk (Neilson mfl. 1987, Karlsbakk mfl. 2009, King 2023).

Av andre parasitter kan den encellede amgben Paramoeba perurans som forarsaker amgbegjellesykdom
(AGD), gi store velferdsproblemer for laks i oppdrett. Amgben er ikke vertsspesifikk og kan infisere og forarsake
sykdom ogsa hos rensefisk (Haugland mfl. 2017). Amgben er ikke pavist hos torsk, selv om arten utvilsomt er
eksponert. Andre gjelleproblemer p& laks i oppdrett kan veere knyttet til smitte med mikrosporidier og den
ektoparasittiske encellede flagellaten /chthyobodo salmonis. Disse parasittene er ikke pavist a infisere torsk.

Trichodina spp. er ciliater som angriper hud og gjeller og kan forarsake skader og dgdelighet hos bade torsk og
laks i oppdrett (Khan 1991, 2004). Slike sykdomsutbrudd er knyttet til svekket fisk og darlig vannkvalitet, og det
er dermed lite aktuelt for villfisk. Videre er trolig 7richodina-artene delvis artsspesifikke, men ettersom dette ikke
har blitt undersgkt neermere kan man ikke utelukke mulige smitte fra oppdrettslaks til villtorsk.

Virussykdommer

De mest alvorlige virussykdommene i lakseoppdrett er forarsakes av virus som er spesifikke for laksefisk. Dette
inkluderer blant annet salmonid alfavirus (SAV) som kan forarsake pankreas sykdom (PD), infeksigs lakeanemi
virus (ILAV) som kan forarsake infeksigs lakseanemi og PRV1 som kan forarsake hjerte og
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skjelettmuskelbetennelse (HSMB). Ingen av disse virusene er pavist hos torsk eller annen torskefisk (Wiik-
Nielsen mfl. 2012).

Oppdrettslaks plages av poxvirusinfeksjoner i gjellene, gjerne sammen med andre gjelleinfeksjoner. Smitten
skijer primeert i ferskvann, men kan ogsa forekomme i sj@. Nylig er det pavist poxvirus ogsa pa oppdrettstorsk,
men dette dreier seg om et eget, lite kjent virus (cod gill poxvirus, CGPV) (Gjessing mfl. 2024).

Et virus med lavere artsspesifisitet er infeksigs pankreas nekrose virus (IPNV). Sykdommen infeksigs pankreas
nekrose (IPN) var i mange ar en stor utfordring for oppdrettsnaeringen inntil man startet & bruke en mer resistent
laks. 1 2023 ble viruset pavist pa 43 lokaliteter med laks som representerer en dobling fra aret far (Sommerset
mfl. 2023). Viruset er sporadisk pavist i villtorsk, og har i et par tilfeller forarsaket sykdom hos yngel i oppdrett
(Lorenzen mfl. 1995). Smitteforsgk har vist at torskeyngel er mottagelig for IPN fra laks (Jensen mfl. 2009,
Urguhart mfl. 2009). IPNV er ogsa vist & kunne overfares eksperimentelt fra IP-injisert torsk til uinfisert torsk via
horisontal smitte (Weli mfl. 2025).

Et annet virus som kan smitte mellom marine fiskearter er viral hemoragisk septikemi virus (VHSV). Dette er et
virus med bredt vertsspekter, med flere varianter (genotyper) i bade fersk- og saltvann (Mohammadisefat mfl.
2023). VHS har forekommet i norsk oppdrett av regnbuegrret, men hverken sykdommen eller viruset har veert
pavist siden 2007 (Dale mfl. 2009), og i dag har Norge fristatus. Selv om det er pavist hgy dadelighet hos
juvenil torsk injisert med viruset, har flere eksperimentelle studier vist at torsk er sveert lite mottagelig for VHSV
(Snow mfl. 2000, 2005, Sandlund mfl. 2021).

Bakterielle sykdommer

Laksefisk i oppdrett er i dag godt beskyttet gijennom vaksinering mot bakterier som tidligere forérsaket alvorlige
sykdommer. Det er derfor fa utbrudd av vibriose (forarsaket av Vibrio anguillarum), kaldtvannsvibriose (Aliivibrio
salmonicida) eller furunkulose (Aeromonas salmonicida subsp. salmonicida) i oppdrett av laksefisk. Fglgelig
utaves det ikke noe relevant smittepress av disse bakteriene pa villfisk. Det finnes varianter (serotyper) av V.
anguillarum og underarter av Aeromonas salmonicida som er mer vanlige & finne hos torsk, men disse
forekommer ikke hos laks i oppdrett. Det ansees derfor som lite sannsynlig at vibriose og furunkulose vil
forekomme hos villtorsk som fglge av smitte fra lakseoppdrett.

Sarproblematikk hos oppdrettsfisk kan vaere utfordrende til tider og skaper bade velferdsutfordringer og
dadelighet. Moritella viscosa, som forarsaker klassisk vintersar, og ulike varianter av Tenacibaculum spp.
isoleres ofte fra laksefisk med sarskader. Fra oppdrettstorsk med sar er det blitt pavist bade bade M. viscosa
(Colguhoun mfl. 2004) og Tenacibaculum spp. Trolig er det handteringen av fisken som forarsaker sarene,
ettersom bakteriene forekommer naturlig i sjgvann.

Pasteurellose er et problem for rognkjeks og laks i oppdrett. Det er to ulike varianter av bakterien, Pasteurella
spp., som forarsaker sykdom hos de ulike artene (Gulla mfl. 2023). Bakteriene er ikke pavist hos torsk.

Yersiniose ( Yersinia ruckeri) har veert en utfordring i lakseoppdrett i deler av Norge. Bakterien smitter
hovedsakelig i ferskvann, men smitte i sjg kan forekomme, og pa Island er det registrert utbrudd av yersiniose
hos oppdrettstorsk (Gudmundsdottir mfl. 2014). P& grunn av begrensede problemer i sjgfasen og fraveer av
pavisninger hos torsk ansees bakterien a utgjgre en liten fare for torsk i Norge.

Branchiomonas cysticola er en bakterie som er vanlig i forbindelse med gjellebetennelse og sykdommen
epiteliocystis hos oppdrettslaks. Nylig er det pavist varianter av Branchiomonas i marin fisk, inklusivt i torsk med
gjellesykdom (Gjessing mfl. 2024). Trolig er det snakk om egne typer av bakterien.
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