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Sammendrag

Rapporien gir en oversikt over kunnskapsstatus om: A) mulige effekier av lokalisering av
lakse- og torskeoppdretisanlegg i og i nerheten av registrerie gytefelt for marine arter (torsk,
kveite, ewc.), B) eventelle effekier av oppdretisanlegg i vandringsroter for vill laks, og C)
effekier av lokalisering av oppdretisanlegg i oppvekstomelder for ville marine arter.

Det er begrenset vitenskapelig dokumentasjon pd hvor g vtefeltene for de ulike fiskeartene er
lokalisert pd kysten og i fjordene, men det finnes en betydelig mengde erfaringsdata basert pi
observasjoner av blant annet fiskere. For en del arter som torsk, hyse og sild er det ogsd en
god del vitenskapelige observasjoner av gytevandring og gvteomrider. T tillegg blir
gylefeliene for kysitorsk nd kartlagt ved innsamling av egg og larver i fjord- og kystomrikene
i gytesesongen. For kysttorsk er det utfprt en rekke merke- og gjenfangsiforsek for & studere
blant annet vandringsmgnster. Gyteatferd hos torsk og vandring etter rgmming er studert ved
hjelp av akustisk merking og lytiebpyer. Det er ogsd giennomfprt omfatende uiseingsforspk
med merket wrsk i havbeite. Videre er omfang av remt oppdrenstorsk studert i utvalgre
omrider, samt mulige effekier av at oppdretistorsk gyter i merder. Det finnes mye data pi
oppdeling i genetisk differensierte populasjoner av kysttomsk, bide over sigrre regioner og
innen enkelie fjorder. For andre arter enn torsk er informasjonen mer begrenset, bilde nir det
gielder gytefelt, vandringer, oppvekstomeider og genetisk populasjonsstrukiur. Dette gjelder
serlig for arter som lever i de dypere vannlagene, og arter uten kommersiell utnyitelse.

Vi finner ikke dokumentasjon pd at lakseoppdreit pivirker gyieatferden hos torsk eller andre
marine arier, men det mangler konkrete studier som underspker mulige negative effekier av
lakseoppdreil pi selve gytingen hos vill torsk.

Torsk kan reagere negativt pd lukistoffer fra laks og oppdrettstorsk i forsek i kar, men det er
ikke dokumentert at torsk pid gytevandring blir pdvirket av lokalisering av oppdrettsanlegg.
Lakseoppdretusanlege tilirekker seg torsk og annen villfisk 1 store deler av sesongen. Det
gjenstir i avklare om ulike stadier i livssyklusen eller ulike stammer eller komponenter {for
eksempel stasjoner kystorsk versus mer vandrende kysttorsk) reagerer pl nervier av
oppdrettsanlege (eksempelvis ved lukt, Ivd eller kunstig 1vs).

Det er gjennomfart en rekke studier pd laksesmoltens vandring i fordene og pi kysten, men
det finnes si langt ikke dokumentasjon pd at oppdretsanlegg pivirker vandring eller
predasjon pd vivandrende villsmolt.

Oppdrensanlegg pdvirker atferd, diett og energitilgang hos bl.a. torsk og sei ved tiltrekking av
villlisk og andre organismer til anlegget, og ved at spillfor er tilgjengelig for disse. Endret
diett og energitilgang kan plvirke reproduksjon og vandringsmenstre hos torsk og sei. De
eventuelle bestandsmessige falger av dette er imidlertid s langt ukjente, men studier pdgir.

Oppdretisanlegg kan potensiell pdvirke vill marin fisk ved smittespredning og negativ
pivirkning pd oppveksthabitater nier anleggene, men det mangler konkret dokumentasjon pi
forekomst og omfang av slike mulige effekier.



Innledning

Det har viert hevdet at lakseoppdren forhindrer torskens vandring inn tl gyviefelteng som ofte
ligger inne i fjorder, og derfor kan ha en negativ effekt pd bestandsutvikling eller tradisjonelle
fiskerier. Tilsvarende har det veert reist sporsmidl om lakseanleggene plvirker laksens
vandring ut av fjordene som postsmolt, og tilbakevandringen av kjpnnsmoden laks. Det er
kjent at oppdrettsanlegg tilrekker seg til dels betydelige mengder villfisk, og det har veert en
debatt hvorvidt sei som spiser spill for B en dirlig kvalitet. Selve tilirekkingen av villfisk kan
ogslh ha gkologiske konsekvenser. T arbeidet med & vurdere lokaliteter for oppdreit spker
Fiskeridire ktoratet og fvlkeskommunene mer informasjon om:

A) Mulige effekier av lokalisering av lakse- og torskeoppdrensanlegg i og i nrheten av
registrerte g viefelt for marine arer (torsk, kveite, etc.),

B) Eventuelle effekier av oppdrettsanle gg i vandringsruter for vill laks og

C) Effekier av lokalisering av oppdretisanlegg i oppveksiomrider for ville marine arter.

Havforskningsinstitutiet er bedt om 4 gi en oppdatert kunnskapssiatus pd disse omriidene, og
denne rapporien svarer opp denne delen av bestillingen.




A:  Kunnskapsstatus om mulige effekter av lokalisering av lakse- og
torskeoppdrettsanlegg i og i nzerheten av registrerte gytefelt for
marine arter

Det er begrenset vitlensk apelig dokumentasjon pih hvor g viefeliene for de ulike fiskeartene er
lokalisert pik kysten, men det finnes en betwlelip mengde erfaringsdata  basert pi
ohservasjoner av blant annet fiskere. For en del arter som torsk, hyse op sild er det en god del
vilenskapelige observasjoner av gvlevandnng og gwvieomrider. I tllegg er det i gang en
gyviefeliskartlegging for kvsttorsk som en del av naturtypekartleggingen pi Kysten, basert pi
innsamling av egg fra fjord- og Kystomriklene i gyviesesongen.

For kysttorsk er det utfert en rekke merke- og gjenfangstforsek for 4 stwdere blant annet
vandringsmenster, Gyleatferd hos torsk og vandring etter remming er studert ved hjelp av
akustisk merking og Iviiebaver. Det er opsi giennomiprt omfatiende uisettingsforspk med
merket worsk i havbeite. Videre er omfang av reémt oppdrenstorsk studert i utvalgte omeisder,
samil mulige effekier av at oppdretistorsk gyter @ merder. Det finnes mye data pd oppdeling i
genetisk differensierie populasjoner pd ulik skala langs kysten, bilde over stgrre regionar og i
mikroskala innen enkelte fjorder.

For andre arter enn torsk er informasjonen imidlertid mer begrenset, bide nir det gjelder
gytefelt, vandringer, oppveksiomrider og genetisk populasjonsstrukior. Dette gielder serlig
for arter som lever i de dypere vannlagene, og arter uten kommersiell interesse.

I det felgende vil det fokuseres pa livssyklusen til torsk fordi detie er spesifikt nevnt i
bestillingen fra Fiskeridirektoratet med hensyn til lokalisering av oppdrensanlegg. Andre arter
er nevnl der det er naturlig.

1.1 Kysttorskens livshistorie og bestandsstrukiur

L1.1 DBestandsstruktur

Torsk langs Morskekysten uigjpres av flere bestandskomponenter, som i ulike livssiadier
tilbringer tid i kystomridene. Detle omfatier nordestarkiisk torsk (skrei), torsk fra Nordsjaen
op Skagerrak og kysttorsk (Bakketeig et al. 2013). Kysttorsken er trolig en mosaikk av mer
stasjonere populasjoner av [ordiorsk og komponenter av vandrende kvsitorsk (bankiorsk).

Utviklingen av metodegrunnlaget for & kunne underspke torskens bestandsstrukior er
oppsummert 1 Haviorskningsinstituttets risikovurdering for Norsk Dskeoppdrett (van der
Meeren et al. 2012b). Torsk er en av de viktigste liskeressursene i Nord-Atlanteren og finnes
over el stort omrikde pl begge sider av Atlanteren, i Barentshavet, @stersjpen og Kvitsjeen.
Innenfor ICES er det beskrevet og forvaliet et stort antall bestander (ICES 2005). Denne
makrogeografiske oppdelingen sipiies i stor grad av ulike genetiske underspkelser (Sick 1961
1965a; 1965b; Mork etal. 1985; O'Leary etal. 2007).



I MNorge har vi lange forskningstradisjoner pd ulike pd torskebestander. Forholdene mellom
vandrende nordestarkiisk torsk op mer stasjoner orsk ble diskotert 1 detalj for mer enn
hundre fr siden (Hjort & Dahl 1900). Senere ble det gjennomfprt omfattende studier basert pi
meristiske karakterer, og det ble pivist klare forskjeller mellom ulike populasjoner {Schimidt
1930). Forskjellene i owlin {(prestein)-strukiur mellom nordestarkiisk worsk og norsk kysttorsk
ble pdvist allerede av Rollefsen (1933), og denne metoden brukes fremdeles for & identifisere
individer til hver gruppe.

Disse fenotypiske karakterene kan imidlertid ogsd viere plivirket av miljefakiorer slik at det
var behov for & underspke karakierer med en klarere genetisk fomnkring. Blodproteinet
hemoglobin var den farste markeren som ble broki til & swdere worskepopulasjoner {Sick
1961), og store forskjeller ble funnet i allelfrekvenser i mer detaljerte studier (Sick 1965a.b;
Frydenberg et al. 1965). Resuliatene fra bdde hemoglobin og andre blodproteiner (Maller
1966 19%68) viste store forskjeller mellom vandrende nordestarktisk torsk (skrei) og kystiorsk.
Maller fant ogsd klare forskjeller mellom ulike populasjoner av k ysttorsk. De fprste genetiske
siudiene basert pd vevsproteiner (allozymer) fan begrenset genetisk variasjon langs kysien
(Jorstad 1984 Mork et al. 1985; Jorstwd & Nevdal 1989 Modk & Giever 1999, mens mer
omfattende studier gjennomfart de siste 56 drene (Jarstad 2007, Wennevik et al. 2008)
bekrefier i all hovedsak de store forskjellene som ble funnet i de tidligere studiene.

Diet siste tiflret er det utviklet en rekke nye penmarkerer basert pd ulike DNA-metoder. Nir
det gjelder forskjellene mellom nordestarkisk torsk og Kystuorsk, er det serlig Poanf
{(Fevolden & Pogson 1997 Pogson & Fevolden 2003) som har viert ben yitet. Denne markaren
viser forskjeller i allelfrekvenser (kun to ulike penvarianter) mellom de o hovedgruppene
kysttorsk og nordpstarkisk torsk (Fevolden & Pogson 1997 Sarvas 2005). Siden disse
underspkelsene startet (1993) har torsk fra nordnorske forder og kystomedder lenger ser, vist
have PanfA-frekvenser (> 0,8), mens nordpstarkiisk torsk viser tilsvarende haye [rekvenser
av den andre genvarianten, PandB (= 09). Det er gennomfort detaljerte studier av Panf som
klart demonstrerer betydelig variasjon hos torsk bdde mellom regioner og fordsystemer
(Sarvas 2005; Sarvas & Fevolden 2005a; 2005b: Skarstein et al. 2007 Wesigaard & Fevolden
2007}

Mikrosatellitt DNA-anal yser som er giennomfart de siste ti fdrene pd orsk, bekrefier tidligere
hovedfunn, men har avdekket betydelig mer komplisert og detaljert populasjonssirukiur i hele
uthredelsesomeidet, inkludert Nord-Amedika (Ruzzante et al. 1999 Beacham et al. 2002),
Island (Jonsdouir et al. 2002; Pampoulie et al. 2006} og i Europa (Dahle 1991: Hotchinson et
al. 2001; Nielsen et al. 2003; Knutsen et al. 2003; 2004: 2007). 1 perioden 2002 al 2007
samlet Havliorskningsinstitutiet inn &l stort pravemateriale av torsk for genetiske analyser fra
lokaliteter langs hele kysten ra Hvaler i spr til Varangerfjorden i nord. Pravene ble samlet inn
fra gytefelt langs kysten og inne i forder, for det meste 1 gyvtesesongen. I dewe arbeidet er
bdde "gamle” og nye genetiske markarer analysert  slik at resuliatene fra for eksempel blod-
og hemoglobinanalyser direkte kunne sammenlignes med tidligere swdier (Jarsiad X7,
Jorstad et al. 2007). Noe av dette materialet (Lofoten) er publisert (Wennevik et al. 2008) og
en rekke artikler er i publiseringsfasen. De generelle resultatene fra disse DNA-analysene
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bekrefter 1 stor grad tdligere resultater med andre metoder, men avdekker ogsd en mer
detaljert og komplisert populasjonsstrukiur i norske farvann, Torskens genom er nyvlig
kartlagt, og de nye molekylere metodene (blant annet single nucleotide polymorfisme-
markarer: SNP) inneberer gkt evne til & skille mellom ulike k ysttorskbestander. Det utvikles
nik et starre antall SNP-markarer pi torsk for ulike underspkelser. Disse vil uten tvil kunne gi
bedre informasjon.

Genetiske analyser viser at det er stor variasjon blant kysiorsk langs vir ca. 2500 km lange
kyst. Wi vet ogsd at kysttorsken som "pruppe” er genetisk forskjellip fra torsk bdde i
Barentshavet og i Nordsjpen. Nir vi deler kvsttorsken inn i regioner langs Kyvsten, ser vi at det
er penetiske forskjeller mellom de ulike regionene. Det ser blant annet ut il & vaere et skille
ved Trondheimsljorden, hvor kvsitorsk nord og ser [or dette skillet danner o klart genetisk
atskilte grupper (Johansen et al. 2009,

Fii Sorlandet er det ogsi pivist en linskala bestandsstruktur hos torsk med genetisk variasjon i
mikrosatellinmarkarer over korte avstander (Knutsen et al. 20011), men dette er enda ikke
grundig underspkt for swprre deler av kysten. Det forventes at yierligere analyse av
pravematerialet som Havlorskningsinstituttet samlet inn fra gviefeltene i perioden 20022007
vil kunne bedre kunnskapen pd dette omrdet.

I utenlandske swdier er besandsstrukioren i skotske farvann  beskrevel som eén
metapopulasjon  besthende  av  individuelle  gviekomponenter  som ulgppres  av
underpopulasjoner (Wright et al. 2006). I amerikanske farvann har nylige pgenetiske
underspkelser vist at det er en betwdelig genetisk diversitet hos kvstpopulasjonen av torsk
(Wirgin et al. 2007; Kovach et al. 2010). Slike "finskala™ genetiske forskjeller kan oppsti ved
al egg og larver [ra et gyvieomrdde holdes tilbake i gyvieomridet og de nerliggende farvannene
(retensjon). WNir utveksling av genetisk materiale pd denne mdten begrenses av [yvsiske
prosesser, vil det kunne skape peografisk isolaspon mellom gyte- og oppvekstomedder i
nabofjordene, med genetisk spesialisering som resultat hvis slike populasjoner er under
seleksjon. Retensjon av torskeegg i terskelfjorder pi Serlandet er pavist {Knutsen et al. 2007
Ciannelli et al. 2010}, og retensjon beregnet fra sirkulasjonsmodeller sammen med observert
egpmengde brukes tl & sette verdi pd gvteomrdder (Espeland et al. 2013). Stor grad av
retensjon og stor eggletthet tilsvarer da hay verdi pi gyvieomrider

I en modellstudie av egedrift fra ulike gyvieomrider langs Nordlandskysten, tilsvarende ulike
bestandskomponenter av torsk, vises det at skreieggene som er gyit ute i havet driver nordover
langs kysten, at egg fra kysworsken hadde en viss utveksling mellom gyteomrddene i
skjergirden, og at lordiorskens egg hadde havest retenspon pd gviefeliene inne i fjordene
(Myksvoll et al. 2003a). Retensjon er en passiv prosess, men opsi gyiefiskens atferd kan bidra
til & holde bestandskomponenter atskilt. Dette er i motsetning til retensjon en aktiv prosess
hvor torsken vender tilbake ul de samme gyvieomridene der den selv ble [adi, sikalt
“homing”. Det er ogsd en mulighet for at torsken kjenner igjen hvilken underpopulasjon den
tilhgrer og velger gytepartnese ut fra dette (van der Meeren et al. 2002b).
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L12 Livssyklus

Torsken sin livssyklus omfatier vandring av kjpnnsmaoden fisk fra beiteomeider til spesifikke
gyteomedder (Figur 1). Egg og larver sprer seg utover herfra, og yngelen seaker til bunn og
vokser opp i granne omelkder pd kysten og i fjordene (kysttorsk) eller den bunnslir ute i havet
{skrei). T oppvekstomridene er kysitorsken relativi stasjoner, men med skende alder eller
stgrrelse ser det ut il at fisken spres over sterre omrider. Tilsvarende observasjoner er gjort
for torsk pi vesisiden av Atlanterhavet (Lawson og Rose 2000). Et merkeforspk fra Shetland
visle at kyvsitorsken hadde sesongmessig dybdevariasjon der torsken stod dypere om vinteren
(Meat et al. 2006).

Figur 1. Skjematisk
livaayklus hos kystioask,
ilustren med en

ter ke foad.

Den voksine kystiorsken beiter ogsd utenfor fjordene (Jakobsen 1987). Stor torsk fanges pi
gylefeliene, men den er sjelden & [ i fjordene uienom gylesesongen. Trolig er den pi
beitevandring i et starre omeide, kanskje helt ut til havs. Forelppige data tyder pi at de lokale
og simd gytefeliene derfor kan veere viktige for fisket i et langt siprre geografisk omelde enn
fjorden yngelen er vokst opp i. De mer havglende bestandene som skrei og nordsjstorsk
bruker stgrre deler av havomeidet de tilherer, som beiteomride. Kysttorsk fanges i tillegg til
dels ute i havet pd bankene, og denne komponenten har [ betegnelsen bankiorsk.

Mye av torsken som fiskes pl Kysten av Tioms og Finnmark, regnes som banktorsk. Om detie
er egne bestandskomponenter som kun broker den vire kysten og bankene i livasvklusen sin,
er mer uklart. [ hvilken grad det er universelt at torsken finner tilbake til det samme omridet
den selv ble klekket ("homing™), er ogsd uklart, men flere undersokelser viser at "homing”
forekommer i lokale bestander hos torsk (Jakobsen 1987, Lawson og Rose 2004):; Robichaud
and Rose 2000; Howell et al. 2008; Skjeraasen et al. 2001).

Tilsvarende livssykluser med til dels awskilie beite-, gyie- og oppveksiomrider finnes for de
fMeste fiskearter langs kysten, men med unntak av de viktigste kommersielle artene er svaert
lite kjent om disse omrkdenes lokalisering lokalisering. Det samme gjelder kunnskap om
bestandssirokor for de mindre uinvilede artene i fskerisammenheng.



L13  Gyteomrader, ege op larver

Skreiens gyteomeider er beskrevet i KILO-rapporien (Sundby et al. 2013): Skreien gyter
Mekkvis langs kysten fra Nordvestlandet ol Finnmark. Ar om annet har det verl registrert
gyting helt sar til Sotra, men det er sjelden. Gyiefeliene er geoprafisk definerie og avgrensede,
men betydningen av de ulike feliene varierer fra fr il ir. T Lofoien og Vesierilen kan det
eksempelvis svinge mellom gyting i Vestfjorden og @si-Lofoten ("Innersida™) og gyting ute
pi Rosthanken og Vesterdlsbankene (" Yttersida™). De siste 10 drene har det eksempelvis veert
slor gyteaktivitet pd Yoersida, mens det har veert sveert begrenset gyting pé Innersida. Forrige
gang det var betydelig gyting pd Yoersida var pd slutten av 1980-tallet, men den gangen ble
allikevel stor gyteaktivitet samiidig opprettholdt pd Innersida (Sundby & Bratland 1987). De
siste 2-3 Arene har det igjen veert stor gyteaktivitet pd Innersida. Det er ogsd funnet en
betydelig andel skreilarver i et spesifikt gyteomelde for torsk i Skjerstadfjorden (Dahle & van
der Meeren 2012), og skrei er pivist inne i en del nordnorske fjorder i gyietiden. Det er derfor
sannsynlig at skreien ogsh gyter i en del forder fra Nordland til Finnmark, men dette bar
verifiseres ved ege- og larveunderspkelser.

Mordsjgtorsken som gyter i omrldet nord og vest for Danmark, vil ha egg- og larvedrift inn
mot Skagerrak. Det er vist at en del av denne yngelen vokser opp i den svenske skjerglieden,
for si & returnere til g yiefeliene den kom fra i Nordsjgen (Svediing et al. 2012). Flere siudier
tyder pd at ogsd Serlandskysten har en slik tilfersel av worskeegg og -larver fra Nordsjeen eller
fra nordsjplorsk som gyter ph den yire kysten (Stenseth et al. 2006; Knutsen et al. 2004
2001). Om Vestlandskvsten har en tilsvarende tilfarsel av larver og vngel fra Nordsjpen er
ukjent og bar derfor underspkes.

Kysttorsken gyter bide inne i fordene og i skjergirden. 1 Lofoten er det for eksempel
overlapp med gyteomeidene til skeeien. I fjordene velger den beskytiede omelder, ofie innerst
i fjordarmene, i poller, viger eller bukier, hvor gytingen foregiir typisk pd 2060 m dyp. Pi
kysten benyites havbukter, men ogsh mer beskyttede lokaliteter blant gyer, holmer og sund i
dette omriidet. Det kan viere stor variasjon fra i til &r i eggmengde som gytes og tidspunkt for
toppen av gyieforlapet. [ en siudie over 6 dr fra et lokalt gytefelt for torsk i Heimarkspollen i
Austevoll ble det funnet en variasjon pd 50 % i eggmengde og en forskyviing pd opptil 3 uker
i gyteforlppet fra ett dr til et annet (van der Meeren et al. 2012a). En slik variasjon kan ha
bakgrunn i fiskens kondisjon og [lukiasjoner i1 [yvsiske parametre som for eksempel
temperatur (Kjesbu et al. 2010). Det ogsd funnet at gytetidspunkiet for et individ tl en viss
grad kan veere genetisk bestemt og derved bestandsavhengig (Otterdh et al. 2012). Slike
variasjoner kan gjare det vanskelig i kartlegge og ikke minst verdisetie gyieomrider. Ideelt
sett burde slike underspkelser gjennomfpres over flere dr og gjennom swarre deler av
gytesesongen for & T gode data pi maksimal og gjennomsnittlig eggproduksjon.

Hva som skal defineres som g yteomride i forvaltningsmessig sammenheng er ogsi vanskelig
i besiemme, for egg og larver er sirbare livssiadier som tren ger besk viielse, og som vil drive
utover den lille geografiske lokaliteten hvor selve gytingen kan finne sted. 1 Espeland et al.
(2013} er gytefelt i tid definert il 4 omfatte perioden fra den voksne fisken er samlet pl
gyleplassen til og med eggenes plankioniske fase. Det legges siprre veki pi den plankioniske
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fasen, og dette utfyvller bruken av begrepet gytefelt brukt 1 mange andre praktiske
sammenhenger. Samitidig legges det mindre vekt pd observasjoner av fisk med rennende rogn
siden omeider der den modne fisken samles far gyting er vanskelig & skille fra selve
gytefeliet. Dette betyr at definisjonen pd gytefelt som er brukt her, har en noe mer biologisk
op  populasjonsdynamisk tilnerming enn bestemmelse av  gyiefell observert gjennom
kommersielt fiske pi gytemoden fisk alene (Espeland et al. 2013). Geografisk vil ikke
gytefeliet kunne sies & ha noen klart definert grense. En bestands gyiefell avgrenses derfor
som det omrikde der hoveddelen av avkommet befinner seg i den plankioniske fasen (Espeland
et al. 2013). Om det er biologisk hensikismessig & utvide begrepet gytefelt til ogsi & omlatte
de pelagiske larvestadiene vil veere genstand for diskosjon. Uansent vil gviefelt ener disse
definisjonene derfor veere siprre enn akkurat det omridet der moden fisk med rennende rogn
og melke fanges. Definisjonene er hensikismessig for lokale gyteomedder hvor spredningen
av ege op larver ikke er for stor. For kveite som har opp til B uker fra gyvting tl larven er klar
til & spise, vil spredningen bli sviert stor, og det kan derfor stilles sparsmdl om definisjonene
ovenfor er hensikismessig for denne arten.

Torskeeggene [lyter stort seit i de pverste 40 m av vannsaylen og klekker ener 2-3 uker.
Andre arter som sild og lodde vil legge egg pld bunnen eller pd vegetasjon i grunne omeider,
op disse larvene vil befinne seg pelagisk i de gvre vannlag ener klekking sammen med andre
fiskelarver. Kveite og andre dypvannsarter vil gyte i dypet, og for kveite vil ikke eggene nil
overflatelagene i det hele wan. Den nvklekie torskelarven er ca. 4 mm lang og har eén
plommesekk som gir nering den farsie uken. T lppet av denne tiden ma larven Lere seg i spise
dyreplankton for kunne vokse og overleve. Det mest vanlige byttedyret er larvene til raudita
{nauplier) som er en copepod (et lite plankionisk krepsdyr). Hos torsk kan larvene ogsi spise
planteplankion de fprsie dagene.

Copepoder og naupliene deres er ogsih mat for larvene il de aller flesie fiskeartene i norske
kystfarvann. Derfor finner man ofte en pod blanding av fiskelarver fra ulike arter i eller i
nerheten av gytefeliene i fjordene og pi kysten. Blant annet er det nylig funnet kveitelarver i
de grunnere delene av Skjersiadfjorden hvor torsken gyter (van der Meeren et al. 20013). Det
er kun rapporten om funn av fem kveitelarver fra norske farvann. Det er ikke systematisk
undersakt om gyteomridene har serlige kvaliteter som over lengre sikt gir god overlevelse for
lskelarver, men det er ikke usannsynlig at detie er tilfelle.

Torskelarver vil vokse sveert fort hvis de fir tilgang til nok byttedyr av riktig type og stprrelse.
Veksien er et viktig middel i et kapplep om 4 unngil 4 bli spist, fordi hurtig vekst reduserer
tiden larvene er tilgjengelipe for spesifikke predatorgrupper. [ forspk er det vist at torskelarver
soin spiser copepoder, kan legge pl seg mer enn 20 % i vekt per dag som et gjennomsnitt de
[prste 5 ukene etter klekking hvis temperaturen stiger opp mot 14-15°C (van der Meeren &
Ness 1993 van der Meeren et al. 1994). Torskelarver finnes typisk i overflatelaget {mellom O
og 10 m dyp), pd eller i nerheten av gyteplassene i fjordene og skjergirden. T mer eksponerie
omrider kan torske larvene befinne seg noe dypere som for eksempel fra 1025 m dyp slik det
et observert i Lofoten (Sundby et al. 2013).

13



L14 Yogel - juvenil

I lppet av B—10 uker aker torskelarven vekien sin mellom 2 og 4 wsen ganger. Den blir stadig
mer lik én miniatyrotgave av en voksen torsk. Da nermer det seg tiden for & sld seg ned pa
bunnen. Underspkelser har vist at D-gruppe torsk tenderer 1l & aggregere i strandsonen, og
mer jevnl fomdelt pd flatere bunn med sand, gros eller smisiein, sjeldnere pd bunn med [ell og
stein (bide med og uwien vegetasjon) (Sundby et al. 20013). Pd Vestlandet har det vaen
observert al denne 5 cm store torskevngelen slir seg ned averst i tang- og tarebeltet pa -2 m
dyp. Ttilknvining il gvieomridene er det vanlig med grunne omrider som ofte er dekket av
alegress eller ulike sorter tare, for eksempel sukkerare. Her vokser torskeyngelen opp under
gode matforhold siden smd krepsd vr, barstemark og smi fisk er tallrike i slike leveomrider. |
tillege gir de ogsd godt skjul. .ﬁlegre;a.na har vist seg i veere serlig viktig, og det er besk vitet
giennom internasjonale avialer. Disse grunne omridene 1 nerheten av gvieomridene er rolig
svierl viktige for rekruttering hos torsk og annen marin fisk, op kanskje serlig 1 dyvpe
fordsystemer hvor den dominerende undervannstopografien er brate sidefjellsider med [
grunne viker og bukter. Denne typen [ordtopograli finnes serlig pd Vestlandet. I Nord-Norge
er det ogsd rapportert om torskewvngel pd bunnen av de dype [jordene om hasten (Skreslet
1982), men i en tdsseriestodie fra fordene @ Nord-Norge er det pivist at torskeyngel som
bunnslie pa dvpt vann, i all hovedsak er skreivngel (Fevolden et al. 2002).

L15  Gytevandring, oyvtegrunner op oyvteatferd

Den geografiske lokaliseringen av gyiegrunner er antatt & veere assosiert med forhold som
maksimerer overlevelse og tilpasning (Mfitness™). Gyleomeddet Gl en kysttorsk er gjerne i
Nordarmer, viker, poller eller viger. Hos den kjpnnsmodne torsken farer minkende daglenpde
om hesten til at modning av rogn og melke starter. Fra desember er vandringen mot
gyviefeltene 1 gang, men hvordan vandringen foregdr (for eksempel dyp) er ikke kjent. For
lokale bestander ser det ut til at gyviegrunnene er lokalisert slik at avkommet holdes tilbake i
det samme omridet (Hutchings et al. 1993). Dene betyr at lokaliseringen av gylegrunnene er
ikke tlfeldig, og om en gyvtegrunne av eén eller annen drsak skolle bli utilgjengelig er det ikke
gitt at det finnes passende habitater i nerheten (Meager et al. 2012). Det er da ogsd vist at
lokale torskestammer er svaert trofaste til sin gytegrunne, og at de har en sterk "homing™-
atferd (5kjeraasen etal. 2011).

Torsk har en gyteatfend som trolig involverer parvalg (Nordeide & Folstad 2000; Windle &
Rosa 200/7). Kurtisen og gvieatferden er beskrevet fra akvarieobservasjoner (Brawn 1961) og
ra store kar (Meager et al. 2000). Dette inkluderer at en aggressiv hann gjer krav pa
territorium, som hunnen oppsgker og mniterer en sekvens som leder til gvting. Detle
inkluderer kurtisering, lvdproduksjon fm hannen, fremvising ("displays™ og beroringer.
Hannene konkurrerer om hunnene ved bruk av displays og lvd (Brawn 1961 Hutchings et al.
1999 Rowe etal. 2008). Gytingen fullfpres ved at paret svammer oppover i en spiral, [ar de
pi toppen av denne spiralbevegelsen faktisk gyter (Brawn 1961: Hutchings et al. 19949).
Frislippelsen av ege og sperm [remkommer derfor ved parvise gytinger, men siden de har en
ekstern belrukining, kan andre hanner oppnd [arskap ved hjelp av sniking (Brawn 1961).
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Det antas at denne atferden er drsaken Gl den vertikale dynamikken i atferd man ser i naturen,
hvor det er observert en segregering av kKjannene under gviesesongen (Brawn 1961 Morgan
& Trippel 1996 Rose 1993, Lawson & Rose 2000). En tulsvarende segregering er ogsa sett i
fangenskap med Kysttorsk, hvor hannene stie dypere enn hunnene (Meager et al. 2004,
Hanner og hunner er i tllegg trolig adskilt horisontalt pid gyvtegrunnene, hvor en antar at
hunnene oppsaker de hann-dominerte aggregeringene bare nir de er klar for & g vie (Windle &
Rose 2006). Torsk gvier normalt hver annen eller tredje dag, over et tidsrom pid opptil 4-5
uker.

Det marine milppet har ofte markante vertikale gradienter i saltholdighet, vannsirpm,
temperatur og Ivs. Dette gir da sk mulighet ul & velge miljp, men hva som styrer
posisjoneringen av fisk bide horisontalt og vertikalt, er lite kjent. Det antas at gyviegrunnene er
lokalisert slik at egg og larver holdes tilbake, slik at det genereres en lokal isolasjon mellom
geografisk fordelte gytegrupper. Vertikal posisjonering er antagelig styrt av en rekke forhold
som lys, temperatur, strpmmer og muligens saltholdighet. Tiden mellom eggporsjoner er
lemperaturavhengig (Kjesha 1989, Kjesba et al. 2010}, og det er mulig &t hunnene oppsaker
et omride optimalt for egeputvikling. "Homing™ og trofasthet il gytegninner er som nevit
dokumentert i flere studier (Robichaud & Rose 2001, Wright et al. 2006, Svedang et al. 20407,
Skjeransen etal. 2001).

I en studie pien gviegrunne i Austevoll (Osen, rett utenfor Heimarkspollen), ble atferden hos
individmerket villfanget torsk og "remt” kjennsmoden oppdretisiorsk observert ved hjelp av
akustiske merker og Iytiebgver (Figur 2). Hamnene tenderte tl & viere mer aggregert i midien
av gylegrunnene, mens hunnene var noe mer spredt (Meager et al. 2000). Hannene stod da
opsi noe dypere (ca. 40 m, 15 m fra bunnen), mens hunnene swod pd ca. 25 m dyp (ca. 30 m
[ra bunnen). Hunnene stod enda grunnere om natten. Akkurat hvilken dybde Dsken stir pdovil
antagelig variere med strokturen pd gylegrunnen, men de tilgjengelige studiene viser alle at
hannene stir nmer bunnen, mens hunnene stir hayere (Morgan & Trippel 1996 Windle &
Rose 2006; Meager et al. 2004).

Ener utsett pi gytegrunnen ble villiorsk registrert av  lytwebpyene 1 flere mineder.
Registreringene aviok kraftig etter mars, og det var ingen registreringer fra juni til november.
I desember kom mange fisk tilbake til omridet, og det ble registrert fisk pd gvegrunnene de
o neste drene. Dete gialdt ikke oppdrettet torsk.

Merkeforspk har vist at torsken i fjordene og langs kvsten kan viere sveert siedbunden, spesielt
for unghisken (Leversen 1946), mens eldre og sware torsk ser ut ul & vandre mer i stprre
beiteomrider (Jakobsen 1987). Det er imidlertid ikke klart om det er variasjon i detie
mpnsieret langs ulike deler av kvsten. Utenom gyietiden trekker fsken bort fra gylegrunnene,
op Tor nordsjgtorsk er det vist at den trekker (il kaldere vann for perioder i dretl, men returnerer
nilr den er klar for & gyte (Neat & Righton 2007 ).
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1.2 Kystiorskens bestandsutvikling

Torsk i forvaltningsmessig sammenheng regnes som (re komponenter, nordestarkisk torsk
{skrei), kystiorsk (nord [or 62°N), nordsjgtorsk. Skreien er i sveert pod forfatning og har
spredt seg ut over et siprre leveomride | Barenishavet enn tidligere (Bakketeig et al. 2003).
Flere pode drsklasser siden 2({4 og ekt kontroll med ottaket har gint de gode
bestandslorholdene. Dette har fart til siore mengder skrei pia gyvievandring til Norskekysien de
sisle tre drene.

Mord for 627 har bestanden av kvsnorsk aviail i perioden 19952003 og har siden holdt seg pi
samme lave nivd (Figur 3). Det internasjonale haviorskningsridet, ICES, har anbefalt null-
uttak for denne komponenten av kvsttorsk siden 2004 (ICES 2012), med rid om i [alge den
vediatie gienoppbyggingsplanen i 20012 og 2013 (Bakketeig et al. 2013). Kysuorsken nord for
627 har siden 2003 blint overviaket giennom okt seint pi dret, hvor indekser for rekrotering
op gyviebestand bestemmes fra akostiske data og biologiske data fra fangster utfprt med
standard reketril (Mehl et al. 2002). T 2012 var det en nedgang i indeksene av kvsuorsk for
alle aldersgrupper utenom 7-aringer og [0+-gruppen. Det var tegn pd bedre rekruttering i
2000 op 2011, men reduksjon igjen i 2012 (Figur 3). Det mih undersirekes at bestanden av
kysttorsk for tiden er si lav at usikketheten i utregningene er hay (Mehl et al. 2012).
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Kysitorsken sgr for Siad og til Svenskegrensen gis det ikke eget forvaliningsrid for, og pd
Vestlandet forvaltes kysitorsken som nordsptorsk (Nedreaas et al. 2008). Det finnes heller
ingen indeks som brokes tl 4 overvike torskens rekruttering og bestandssituasjon pd
Vestlandet. Hvorvidi rekrutieringen av torsk pd Vesilandet er avhengig av tilfersel fra
Mordsjgen, er ukjent. Fra Lindesnes til Svenskegrensen er det overviking av rekrutlering ved
fangst av O-groppe torsk gjennom standardiserte strandnottrekk i lange tidsserier (Figur 4).
Rekrutteringen er best i de vestlige kystomridene niennere Lindesnes, og forekomst av stor
sk er lav, serlig i de astlige kystomeiidene mot Svenskegrensen. Merkeforsak har vist at
gjenfangsien er stor det farste dret, noe som indikerer hpy fskedadelighet (Olsen & Moland
2011). Manglende sior torsk kan ogsh skyldes at mye av rekrutieringen skjer ved tilfarsel av
larver og yngel fra Skagerrak/Nordsjpen, og at disse vandrer ut i havet ndr de nir en viss alder
eller siprrelse (Bakketeig etal. 2003).
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Det er vanskelig & skille mellom torskestammene i de ulike delene av Nondsjpen og
Skagerrak, op disse bestandene vurderes forvaltningsmessig som en bestand. Ifplge ICES har
denne bestanden svikiende reproduksjonsevne (Bakketeig et al. 2003). Bestanden har
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umidlertid veert i bedring de siste drene, og hskedadeligheten er ni nede under [ore-var-niviet
Gytebestanden har vokst siden 2007 og vil trolig komme over kritisk lavi nivd de nermesie o
arene. Spesielle regler i EU-forvaltningen (blant annet utkast) har imidlertid bremset denne
positive utviklingen.

1.3 Antropogene cffekier

Hvis gviefeltene 1 kystomridene er et resultat av gode forhold for larvene med phlalgende god
overlevelse, si vil gviefiskens retur il omridet den opprinnelig selv kommer fra ("homing™)
sikre den kommende generasjon de beste forholdene. Selv smi, men varige endringer i
fotholdene som pivitker produksjon av egg og vekst og overlevelse hos larver og wngel, vil
pdb lang sikt konne pivirke bestanden. Endringer som blokkerer livasyklusen ul lisken ved et
gytefelt (for eksempel gytevandring), vil over noen generasjoner fore Gl at gytefelier gir i
Tglemmeboken™ fordi det ikke lenger vil finnes noen overlevende fisk som husker dette
eviefeltet (gitt at det skjer en “preging” som grunnlag for “homing™). Antopogene
pivirkninger som pi denne maten griper inn i lskens livasyklus, vil potensielt kunne [ stor
betvdning over tid.

Fiskeriene utgjer en betvdelig antropogen pdvirkning pd marin fisk. Dette kan males gjennom
det repistrerie fisket, men for lokale bestander av fisk i kystfarvannet foregir det opsi el
betydelig uregistrert turist- og fritidsfiske. Det er ingen gode anslag pd hvor stor del av det
samlede uttaket fra havet som kan relateres til det uregistrerte fisket. Detle lisket foregir i all
hovedsak pia kvsten og i [jordene, og det er sannsynlig at det har et betvdelig omfang. |
gylesesongen skjer det en konsentrering av populasjonene fordi fisken samler seg pd smil
geoprafiske omrader, og bide det registrerie og uregistrerte fisket drar nytie av dette ved at
det fiskes il dels intensivi pd gyiefeliene. Hvor mye dette betvr for utviklingen av de
kystniere fskebestandene er ikke Kjent, bide fordi det mangler data om bestandsstrukiur,
gviehiomasse og uttak av biomasse i det uregistrerte fiskaet.

Uthyvgeing av vannkrall er en annen antropogen pivitkning som i liten grad er vurdert med
hensyn til effekier pi livasyvklusen hos mann fisk i kvstfarvannet og fordene. Omlanget av
vannkraftuthvggingen er omfatende i mange norske fjorder, og det farer til sesongmessige
endringer i [jordenes hydrografi op sirkulasjon, med pafplgende forandringer i transport av
neringssalt og plankioniske organismer fordi hoveddelen av plante- og dvreplankion, egg og
larver finnes i dybdeintervall som pavirkes av disse endringene (Kaartvedt 1984). Endringer i
fordeling av plankton 1 forbindelse med utslipp av ferskvann fra Kjering av krafiverk er
dokumentert {Kaartvedt & Svendsen 19935), og i en modellberegning foretan for Nordfolda og
Serfolda er det funnet at gkt tilfprsel av ferskvann fra vannkraft vil fare til en gkt ransport av
torskeegg ut av fjorden (Myksvoll et al. 2003b). Hvorvidt endringer 1 hydrografi og
sitkulasjon som fplge av vannkraftuthygginger er gunstige eller ugunstige for rekratiering hos
fsk i fordsystemene er ukjent.

Andre antropogene [akiorer som kan tenkes & piavirke livssvklosen til fisk i kysifarvannet og
fpordene, er erodering av gruntvannshabitater som regnes for & veere viktige oppvekstomreider
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for yngel og umoden fsk. Farst og fremst gjelder dette utfyvllinger 1 s 1 forbindelse med
industri op samferdsel, men opsi andre inngrep i strandsonen knyitet il ulike typer uthveging
vil kunne skade disse oppvekstomriddene (for eksempel mudring, utfyvlling eller dumping av
masser). Det er opsh stilt sparsmil om ekt tillsrsel av neringssalier og humusstoffer som
[plge av eutrofiering og gkt nedbar kan fpre til mindre lyvsgjennomirenging i kystvannet, og
som i neste omgang vil favorisere geléplankion over fisk i kyswkosystemene (Eiane et al.
1997).

1.4  Potensiclle effekter av lokalisering av oppdrettsanlegg i og | neerheten av
registrerte gyvtefelt for torsk og andre marine arter

Kysipkosvsiemet er komplekst med mange pdvirkningsfakiorer. Det blir derfor ofie svaert
ressurskrevende & underspke enkelte problemstillinger, eksempelvis hvordan lskeoppdrett
pivirker villfisk. De marine pkosvsiemene er dvnamiske, og bikle nmringstilgang, milp og
biota kan endres over tid. Det er derfor vanskelig & skille om endringer har sin drsak i
pivirkninger fra havbruk eller skyldes andre (ogsd antropogene) pivirkninger, slik som
naturlige svingninger, overliske eller vannkraft. For & kunne gi utfvllende svar kreves
langsiktig feltinnsats. [ det ovensidende har vi gjennomgdit kunnskapssiatus vedrarende
livshistorie, bestandsstruktur, bestandsutvikling og til dels forvalining for torsk som i1 hele
eller deler av livasvklusen belinner seg pd Kysten.

I bestillingen sparres det om mulige effekter av lokalisering av lakse- og torskeoppd reits-
anlegg i og i nerheten av registrerie gylefell for marine arter (lorsk, kveite, ete.). Siden vi har
mest kunnskap om torsk, op denne er allesiedsnerverende pd Kysten, har vi brokt torsk som
eksempel for marin sk, Men en rekke andre marine lskearter vil ogsid 1 de tidlige
livssiadiene belinne seg i eller i ner tilkn vining til gyvteomridene til torsken bide pi kysien og
i fjordens, selv om det kan viere noe forskyvning i td. Dette tyder pd at slike omrader er av
serlig betvdning for rekrutteringen hos mange fiskeslag, og hvor man har begrenset kunnskap
om livshistorien til de fleste av disse artene i de kysingre pkosystemene.

Sveert lite forskning er gjport pd interaksjoner mellom alle twvper oppdretisanlegg og
mteraksjoner med gyiefelt for marin villlisk, Gjennomgangen nedenfor vil derfor for noen
aspekier viere hypotetisk. Uten & bli altfor omfatende, har vi valgt & dele deug inn i 1w
hovedomrider: mulige effekier av oppdretisanlegg pd gyteatferd (det vil si selve gytingen), og
mulige effekier pd gytevandring. Videre er mulige effekter av endring i stramforhold vurdert,
samil utslipp av avlgpsvann fra smoltanlegg 1 gyvteomrider. T tillege er mulige penetiske
effekter inkludert med hensyn til ramming og gyting 1 merd nir det gjelder oppdretisanlegg
[or worsk.

Ldd Effekter pa gyvtestford

Torsk som holdes i merder gyter selv om det er laks i tilstgtende merder, og gyteklar torsk blir
observert ved lakseanlegg. Dette kan imidlertid ikke tas uil inntekt for at oppdretisanlege med
laksefisk ikke pivirker gytingen til torsk.
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Som nevnt i1 kapittel 115 er gvieatferden hos torsk komplisert. Vellvkket reproduksjon
involverer forskjellige tvper atferd, inkludert akustuske signaler. Torsk gjennomiprer selve
gytingen ved at de svammer oppover i en spiral og slipper egg og melke. Kysttorsk gyter
relativt grunt, og anleggene kan om de er plassert direkte pd gytegrunnene derfor potensielt
forhindre denne tvpen atferd.

Torsk gvier ofte om natten (Bekkevold et al. 2002), og hunnens partnervalg kan potensielt
derfor ogsd inkludere feromoner. Beinfisk fmgir hormoner og metabolitter i vannet der fere
av dem fungerer som kjennsferomoner, eller kjemiske signalstoffer som er viktig for
kommunikasjonen mellom kjpnnene i de siste siadiene av kjpnnsmodningen og selve gylingen
(Stacey op Sorensen 2002 Sorensen og Stacey 200M). Fisk er sviert sensitive for feromoner,
de kan registreres 1 konsentrasjoner, og det kan ikke uvielukkes at kjemiske signaler i vannet
pivirker Kpnnsmodning, gyvievandring eller gyvieatferd hos torsk eller andre marine fisk i
norske farvann. Med unntak av predatorunnvikelse hos tangkotling (Utne & Bacchi 1997) si
finnes det oss bekjent ingen dokumentasjon pd at torsk eller andre norske manne lskearter
bruker eller reagerer pd feromoner. Torsken har imidlertid en utmerket luktesans (Brawn
1969} og kan detekiere enkelte aminosyrer helt ned mot 107" M (Yacoob et al. 2004). Det er
opsi gjennomiant forsgk som tyder pd at feromoner er aktive ved gvting hos stillehavssild
(Stacey & Hourston 1982) som er nier beslekiet med sild i nordatlantiske og norske farvann.
For fisk som lever og gyier i de dypere delene av [jordene og pd kysten finnes det ingen data,
men siden [vs vil viere begrensende i disse vannlagene, er det ikke urealistisk at feromoner
kan tenkes i regulere gyviing og gyvteatferd i swprre grad for disse artene enn for arter som gyler
i lyssonen av vannsg ylen.

{ sum finnes det ikke dolamentasjon pa ar lakseoppdrent pavidker gyteatferden hos torsk eller
andre marine arter, men det mangler konkrete studier som underspker nulige ne gative

effelter pa gyting.

142 Effekter pa gyvtevandring

Det har veert diskutert om oppdretisanlegg forhindrer den naturlige gyievandringen tl torsk
{Maurstad et al. 2008). Det er velkjent at oppdrensanlegg tiltrekker seg vill fisk, inkludert stor
torsk og sei, men lite kjent og studert om oppdrettsanlegg kan pivirke gytevandring.

I laboratorieforspk er det vist at en andel av torsk unngikk vann fra en tank med laks, og at
responsen uleble nir torskens luktorgan var blokkert, noe som indikerer at effekien kan
knynes til fskes lukiesans (Sether et al. 2007). Fisken valgte oppholdssied ot ifra ellers
entiske betingelser | svaert enkle omgivelser. Med andre ord valgte den ikke bort noe
{eksempelvis en gyieplass) ved & unngd i oppholde seg i kar med lukt fra laks. Ttillegg vil en
slik studie basere sep pi niersone-repons, dvs. lukiswdfer i umiddelbar nierhet av der laksen
er. Torsk blir ogsii generelt observert & bl tiltrukket til lakseanlegg bla. for & spise spill [6r.
Det er derfor vanskelig & konkludere med at oppdretisanlege med lakselisk skremmer torsk
bort fra gyteplassen eller pavirker vandringen til gyteplassen negativi. At torsk tiltrekkes
oppdrettsanlege  medfprer en endret atferd, men en har ingen dokumentasjon verken av
omlang eller betdvdning.
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Det er ogsd interessant at samme effekt pd villtorsk sin atferd ble registrert nir en brukie vann
[ra oppdretsiorsk, noe som indikerer at responsen ikke er knyiet til art. I atferdskammeret
viste oppdrenet torsk ingen tegn ul atferdatferdsendring, mens villtorsk fanget ner anlegg
visle en noe unnvikende atferd, men ikke like tvdelig som kvsttorsk fanget under vandring
{Sether et al. 2007). Detie kan iyde pid at ulike stammer ogleller stadier i livesyklus, for
eksempel ved gyvievandring, kan ha ulik respons pd lukistoffer bikde fra laks og fra
oppdrettstorsk.

I 2003 ble 19 fisk fanget midt i @ksforden og merket med akustiske merker far de ble sluppet
ut igjen. Atferden ble underspkt hovedsakelig under gyteperioden i april (Svilsand et al
2004). Fjorden hadde tre anlegg og flere kjente gvtegrunner for torsk. Det ble observert at 2
av 19 fisk vandret ut av [jorden, mens fisk som ble fanget og merket inne i1 [jomden {(den
siedbundne), siort sett oppholdi seg i dette omreidet. Gruppen som ble fanget midt i fjorden,
vandret stor sett innover i forden. Det er mulig det ble medet bide en oseanisk komponent
og en mer stedbunden komponent, og det gjorde det vanskelig & avklare om fisken faktisk
vandret inn i fjorden eller ikke. T et oppiplgende feliforsak fra mars og april 2006, ogsd i
Pksljord, ble atferden hos torsk med intakt og blokkert luktorgan undersakt. Her ble torsk
fanget i yire delen av @ksfjorden, pid vandring inn til gyvteomridene. Det ble brukt akostiske
merker, og torsken ble enten gjenuisait pi fangsisiedet i yire del av fjorden eller ved et
gyteomrdkde inne i forden. Merket torsk overfprt il de indre omeidene av forden unngikk
ikke oppdretisanleggene, mens merket torsk satt ut igjen i den vire delen av forden ikke
svgmie inn il oppdreusanlegeene. Ut ilfra atlerden til de o groppene kunne det ikke trekkes
noen endelig konklusjon (Bjarn et al. 2009, fordi det var liten forskjell i atferd mellom intakt
og luktblokkert fisk.

{ sum er det wist at forsk ban reagere negative pa lukistoffer fra loks og oppdretistorsk § kar,
men det er ikke dokumenters at torsk pd gytevanding biie pavidier av lokalisering av
oppdre tisanie ge | fell, sami ai lokseoppdretisaniegy generell ser uf 10 o tiltrekke seg torsk og
annen villfisk 1 store deler av sesongen. Det glenstdr imidientid d avilare om wlike stadier §
fivesyklusen eller wiike stammer eller komponenter (for eksempel stasjoner kyvsitorsk versus
mer vandrende Lystiorsk ) reagerer pa ngenveer av oppdrefisaniegy (eksempelvis ved Tuks, [yd
eller kunstig Hys ).

L43  Genetiske effoek ter ved remming og ey ting i mend

Gyting i merd er piivist for flere marine arter, deriblant torsk (Jarstad et al. 2008; Somarakis et
al. 2003). Ved bruk av en genetisk marker (Jorsuad et al. 1991 er det gjennom en studie i
Heimarkspollen i Austevoll plvist at gyting | mend hos torsk produserer levedyktig avkom
som overlever til kjpnnsmoden alder {van der Meeren et al. 20012a). Denne studien har ogsd
vist al Kjpnnsmoden torsk med opprinnelse fra gyting i merd produserer nyve generasjoner med
levedyktig avkom ved at de gyter med hverandre. Det er forelppig ikke pdvist keysninger
mellom vill torsk og torsk med opprinnelse fra gyting i merd, men analysearbeid for 4
avdekke dene fra forseket 1 Heimarkspollen er i gang. Biomassen av oppdrettstorsk i et anlegg
kan uvigpere en betydelig del av en lokal gyviepopulasjon, og full kontroll med kpnnsmodning
beherskes enda ikke (Korspen et al. 2003). T en siuasjon hvor kysthestandene av torsk er pi
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lave nivder, vil kryvsninger med villtorsk kunne [ore Gl genetisk pavirkning 1 lokale bestander,
sierlig hvis den genetiske avstanden mellom oppdretisiorsk og villlorsk er stor som et resuliat
av el avlsprogram.

Videre er det gjennom en stodie av ramming hos oppdretistorsk i Norddalsfjorden ved Flora
funnet at torsk som rémmer fra oppdrettsanlegg vil overleve i flere ar i vill tilstand, og at den
kan forflytie seg over lengre avstander fra anlegget den ramite fra (mer enn 30 km) (van der
Meeren et al. 20012b). Den rgmie wrsken hadde den genetiske matkpgren som er nevnt ovenlor,
op den ble funnet igjen pid gyviefellene i de nerliggende fordsystemene Gl der hvor
rammingen skjedde. Vandring av rémt oppdrettstorsk over lengre avstander og forekomst pi
gyviefelt er ogsi observert i Balsfjorden (Uglem et al. 2008). Under gviesesongen ble det
funnet at I % av alle larvene 1 Norddalshorden kom [ra krysninger innen den remie
oppdrettstorsken. Slike larver var levedykige da umoden wrsk med opprinnelse [ra disse
larvene siden er pavist i fordsystiemet (Jorstad et al. in prep). Heller ikke her ble det funnet
krysninger mellom remt oppdrettstorsk og villtorsk, men det skal understrekes at en slik
pivisning metndisk sett er vanskelig.

Resultatene ovenfor viser en risiko for genetisk pivirkning gjennom gyting 1 merd eller
ramming. For laks er det pivist negative effekier av krysninger mellom rami oppdretisfisk og
villfisk, i form av redusert overlevelse (MoGinnity et al. 1997; Fleming et al. 200
MeGinnity et al. 2003; Skaala et al. 20012), og det er ogsi mulig at det samme vil gjelde for
oppdretistorsk som har veert igjennom et avlsprogram.

L44 Effekter ved utslipp av avispsvann fra smoltanless i pyteomrader

Ved en del gytefelt inne i fjordene er det etablert eller planlagt landanlegg for smolt-
produksjon. To eksempler pih slike anlegg er smoltanlegget ved Norddal i Norddalsfjorden
{etablert) og det planlagte smolanlegget i Stongljorden, begge | Sogn og Flordane. Omifanget
av avlgpsvann fra slike anlegg varierer med den totale biomassen som holdes pa land, og hvor
stor grad av resitkulering som benwites. Avlppsvannet vil vanligvis vere renset for
grovpartikler, men vil tilfare finpartikolen organisk materiale op neringssalt som bide vil
kunne forbruke oksygen 1 bunnvannet og kunne fpre til gkt oppblomsiring av alger i
overflatevannet. Uislippene kan ogsi fpre med seg fetthinne pih overflaten som polensiell kan
viere problematisk ved fyvlling av svammebl@ren hos marine fiskelarver (se kapittel 1.4.1).
Mulig omfang av slike effekier vil imidlertid viere avhengig av vannutskifting og verforhold.
Effekter av smaoltanlegg pi gyvteomrider er sih vidt vi vet ikke dokumentert, men
giennomgangen ovenfor i kapitiel 1.4.1 med hensyn tl mulig skremming og okt vil ogsi
gjelde for avlgpsvann fra smoltanlegg.

I tillege vil det veere uislipp av ferskvann fra smoltanlege. Hvordan dette vil kunne pivirke
hydrografiske forhold 1 et gyteomeide er ikke kjent, men effekter vil weere avhengig av
uislippsdvp og mengde avigpsvann, Over uislippet vil det pd grunn av lavere saltholdighet
genereres et loft i vannet (Mupwelling™) som kan vaere gunstig for utlufting av bunnvann pe
mnelukkede lokaliteter. Samtidig kan dette bringe neringsrikt vann [ra dypet Gl overflaten
som vil pke produksjonen av plankionalger (Aure et al. 2008). Laftet i vannmassene kan ogsi
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tenkes & endre lagdeling av vannmasser ved lite eksponerte lokaliteter og samtidig endre
fordeling av egg opg larver med spredning tl mindre optimale omrider i et [ordsvsiem.
Transport av fiskelarver hurtig opp helt tl overflaten kan ogsd fordmakes av det
oppstrgmmende vannet. For lskelarver med lukket svemmeblere (bla. torsk) kan en slik
hendelse fpre til en utvidelse av svammebl@ren. Dette kan 4 larvene ul & flyie i overflaten,
noe som er observert & gi okt dedelighet @ oppdren. Thvilken grad vertikal oppstremming av
vain fra tiltaket kan bli et problem for Niskelarver i influensomridet er avhengig av hvor stor
andel av populasjonen av fiskelarver som befinner seg ved posisjonen for utslippspunkiet av
avlgpsvannet. Imidlertid er det ikke undersakt ivordan "upwelling™ skapt av neddykket avlep
i seg selv eller ved kaskadeeffekiene av dette over flere trofiske nivier i neringskjedene vil
kunne pivirke rekruttering hos fisk i gvieomrider som utseties for detie.

L45  Andre effekter

Oppdrensanlege vil ogsd til en viss grad spre few i overflaten fra blant annet fHret. Det vil
kunne danne seg en tvnn oljefilm som vanligvis bryies ned av vind og belger. En rekke
marine fiskelarver er avhengig at tilgang til en ren vannoverflate for & fylle svammebleren. |
ntensivi oppdrett av marin fisk legper dette seg pi overflaten av karene som en hinne. Hvis
ikke denne hinnen [jernes, vil detie hindre effektiv [vlling av svammebleren hos larvene med
redusert overlevelse og dirlig vngelkvalitet som resuliat (Chatain 1994). Ved perioder med
ingen eller svak vind fra en ugunstig retning, kan en slik hinne ogsd tenkes etablert pa
overflaten i gyteomridene for marin fisk dersom oppdretisanlegg er lokalisert ner nok.

Som nevnt ovenfor i kapittel 111 er det pivist at strgmningsforholdene kan fare til retensjon
av ege og larver i tilknytning til gyteomeider, og derved kunne viere en viktig regulerende
komponent for rekrutteringen til lokale fiskebestander som benyuer slike gytefelt. Merdene i
el oppdretisanlegg i seg selv kan pivirke naturen i form av & tlby fast substrat, og som nir de
er fulle av oppdrensfisk, vigier store undervannsformasjoner som kan tenkes i gi lokale
endringer i twrbulens og srpmmensire (van der Meeren 20013). Om dette kan pavirke
fordeling av egg og larver 1 gyteomrider er ukjent, men effektene vil 1 si fall kunne variere
med lokale oseanografiske, wpografiske og meteorologiske forhold.



B: Effekter av oppdrettsanlegg i vandringsruter for vill laks

Laksens anadrome levesetl inkluderer lange op kompliserie vandringer i [jorder, langs kysien
og ut 1 havet. Fjordene og kyststrekningene er i varierende grad tent befolkede omrider og
pivirket av menneskelige aktiviteter som baitrahikk, havner, industri, oppdrett, forurensning,
lske, groveaktiviteter, vannkrafl, med mere, som i sin wr kan pivirke laksens vandringer
{Thorstad et al. 2002). Vi har valgt bort effektene av lakselus og ramming/genetikk knyttet til
lakseoppdret, da disse delene er utfprlig omhandlet 1 lppende  rapporter  fra
Haviorskningsinstituttet (Taranger et al. 2002).

21 Smoltutvand ringen

Smolutvandringen foregdr normalt fra april til juli. Den varer fra 3 11l 7 uker. | store elver kan
hoveddelen av populasjonen vandre ot i en relativi konsentrert tidsperiode (1-2 uker).
Utvandringen kan veere jevnere fordelt over en mineds tid i sma elver. Uvandringen er
relatert til temperaturene i ferskvann og s, og skjer derfor tidligere sor i landet. Det finnes
relativt B underspkelser av postsmoliens atferd fra elvemunning og ot i havet, og ingen som
direkte har undersgkt om atferden pavirkes av oppdmet. Det haye antall laksefprende elver og
slore variasponen i dens vandringsruter {for eksempel lengde, topografi, stram, tidevann, vind,
salinitet, elvefpring, temperatur, predatorer) gjar det vanskelig & gi en generell beskrivelse av
postsmoltens vandringsatferd. De underspkelsene som er gjort i Norge med vill smolt dekker
bare Alta- {Davidsen et al. 2009) og Romsdalsfjorden (@kland et al. 2006) (fra Eira), Thorstad
el al. 2007 (fra Eira), i tillege er det gjort underspkelser med oppdretiet smolt i Hardan per-
{(Plantalech Manel-la et al. 20011) og Romsdalsfjorden (Finstad et al. 2005, Thorstad et al.
2004; 20007 201 2), o med utvandring av oppdretssmolt | MasTjorden (Skilbrei 2000).

Akkurat hvilke sanser postsmolten bruker [or & navigere fra elvemunningen til beiteomridene
i haver er ikke kjent, flere mulige modeller finnes. [ innersie del av [jordene ner
elvemunningene er smoltvandringen ofte ganske passiv og smolten holder seg i den delen
med mest strpm, 1 de gvre vannlag. Lengre ute blir vandringen mer aktiv, men det ser
fremdeles ut som smolien svammer ner overflaten, og [alger den sterkeste simpmmen utover
(data fra Canada: Moore et al. 1995; Lacroix et al. 2004). Dadeligheten 1 denne fasen kan
viere hgy (Hvidsten & Lund I19BB; Jepsen et al. 2004), og muligens som en metode for &
redusere predasjonen, skjer utvandringen helst om natien.  Underspkelser 1 Norge (Davidsen
el al. 2008} wviser at villsmolt (postsmolt) vandrer ot av Alaforden (31 km) pi
giennomsnittlig 1.5 dag (varierte mellom 0,5-6,9 dager) og ut av Romsdalsfjorden (37 km) pi
19 dager (1.5-62 dager). Smolien vandrer normalt pa 1-3 m dyp, men foretar dypere dvkk
(LaBar et al. 1978 Davidsen et al. 2008: Plantalech Manelda et al. 2009). De svammer
nermere overflaten om natten (McCleave 1978; Reddin et al. 2006; Davidsen et al. 2008).
Flere studier har indikert at vannstrgm er retningsgivende for postsmoltens vandring ut [order
(LaBar et al. 1978; Lacroix & MoCurdy 1996). 1 fjorder med lite stram er bildet noe mer
komplisert. Her blir ikke vannstrgm systematisk brukt som retningsgiver, og svammereining
er tilfeldig i forhold til vannsirgm (Thorstad et al. 2004:; @kland et al. 2006). Det er ogsi
mulig at [sken gjenkjenner ulike vannlag i en [ord og at postsmolien bruker lukien i de ulike
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vannlag (Deving et al. 1985). Postsmolt svemmer raskere etter som de beveper seg fra
elvemunningen (Moore et al. 1995; Finstad et al. 2005: Davidsen et al. 2000 Kocik et al
2009), og det har ogsh veert foreslin at fisken orienterer seg i forhold til saltholdighet. T noen
studier ser det ot til at postsmolten trekker langs land, mens i andre er den mer madt 1 [ordene,
eller mer tilfeldig fordelt (Lacroix et al. 2004: Thorsiad et al. 2007: Davidsen et al. 2009,
Kocik et al. 2009). Sueambilde, inkludert vinddrevet stram, kan pivirke hvor postsmolien
vadrer.

Maturlig dedelighet i og ved elvemunningen kan viere hay. Dadelighet pd grunn av predasjon
fra torsk ble estimert til 20-25 % (Hvidsten & Lund 1988; Hvidsten & Meakkelgjerd 1987). 1
en annen studie hadde wrsk og sei i snitt 3.3 smolt i magen (Jepsen et al. 2006). Det ser ut til
al torsk samles ved elvemunninger ved smoliutvandringen (Hvidsten & Makkelgjerd 1987,
Hedger et al. 2011). Lyr er ogsh en poiensiell fiende, og var den predatoren som oftest hadde
smolt i magen etter utsetling av smolt ute pd kysten (Skilbrei m.fl. 1994). Dadeligheten i
fjorder {og bukter) ser ut til 3 ligge mellom 0,3-3.4 % per km. Arsak til dedelighet er ofte ikke
bestemi. T en underspkelse i Romsdalsfjorden (Thorstad et al. 2002), ble wdal dadelighet tl
postsmolt mdlt til 37 % de o farste kilometerne fa elven, 25 % skyldes predasjon fra fisk.
Dadeligheten de neste 35 km var 50 %.

Det er en rekke menneskeskaple fothold som kan pivirke postmoliens vandring. Vannkraft-
regulering kan endre vannfaring, lemperatur og kan viere [ysiske barrierer som alle kan
pivirke tid for uivandring og overlevelse. 1 tillegg kan slik vannkrafiuthygging pdvirke
planktonproduksjon og den generelle pkologien i fjorden. Dete vil ogsi variere mellom elver.
Uslipp av store mengder aluminiumsholdig surt vann kan ogsd gi giftige aluminiumse pisoder
i fjorder. Forurensninger i elven kan pdvirke lukiorganet og derved lukipregingen, som da
igjen kan pdvirke tilbakevandringen (Moore et al. 2008).

Det har veert spekulert i@ om postsmolt vil tilirekkes lakseanlege som er posisjonert langs
vandringsrutene deres, men migrasjonen ble ikke fominket av at det var lakseanlegg i
vandringsruten tl postsmaolt | Passamaquoddy Bay, Canada (Lacroix et al. 2004).

Det er kjent at oppdrettsanlegg tilirekker seg vill fisk, inkludert stor torsk og seil. Disse er
predatorer pd vivandrende postsmoli (Hvidsten & Lund 1988, Jepsen et al. 2006), og kan
potensielt mediare okt risiko for predasjon om  anleggene ligger 1 postsmoliens
vandringsruter. I det ovennevnie arbeidet fra Canada ble det observen hpvere dadelighet ner
oppdretisanlege (Lacroix et al. 2004), men det ble ikke funnet postsmolt i mageinnhold til
torsk og sei fanget fra juni ved ni ulike oppdrensanlegg i Norge (Dempster et al. 200M).
Oppdretisanlegg kan ogsi tilirekke seg rpmt regnbueprret, men magepraver fra slik fisk fra
fjordene ved Osiergy visie al rami regnbueprret hadde dirlig evne til 4 tilpasse seg og lere 4
ta naturlig fede (Skilbrei 2012). Om oppdretisanlegg medfprer okt risiko for predasjon er
derfor usikkert. Det har ogsd veert diskutert om oppdretisanlegg kan redusere predasjonen ved
at stor fisk lokkes til anlegg og skifter over pd en annen diett {Thosstad et al. 2012).
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Postsimolt md passere en rekke antropogene hindringer slik som oppdrettsanlegg, havner,
moloer, broer og industri, men det er lile kjent hvordan detie vil pivirke vannsirgm eller
postsmaoltens atferd og vandringsruter.

{ sum finnes det sd langt ke dokumentasion pd ab oppdretisanle gg pavirker vandring eller
predasion pa wtvandrende villsmolt.

22  Inmsiget

I Alta er innsiget av laks mellom mai og august, hovedinnsiget tl Altselven i midien av juni
op ut juli (Heggberget et al. 1993; Davidsen et al. 20009}, hvor de normalt gyter madt i okiober.
Antall tilbakevandrende laks er hayst variabelt, for eksempel 20 (00-40 (00 fisk i Tana
{Erkinaro et al. 1997). Laksens vandring 1 Allafjorden er undemspkt med akostiske merker.
Laksen fulgte hovedsakelig kyvstlinjen, og holdt seg stort sett grunt {0,5-2.5 m dyp), med noen
dypere dvkk (Davidsen et al. 2013). Den svamite hurtig, 9.7 km per degn, men hastigheten
aviok ettersom laksen nermet seg elvemunningen. Storparten av fisken holdt seg pi gsisiden
av fjorden, forklart ved at den vandret mot elven, som er sterkest pi denne siden grunnet
jordrotasjonen. I enkelie tilfeller spredie vinden brakkvannet over hele fjorden, og det sd ut il
al laksen fulgte brakkvannet.

"Homing™ hos laks er trolig avhengig av en funksjonell Iuktesans. En rekke
forurensningsstoffer kan plvirke luktesansen il fsk, men oss bekjent er det ikke vist at
forurensning har noen betvdning for tlbakevandringen av laks. Feromoner er sioffer som
utskilles fra ett individ og pivirker andre individer. Disse kan pivirke fiskens fysiologi og
reproduksjon (Stacey & Sorensen 2002) selv ved sviert lave konsentrasjoner {Iﬂ""—lﬂ'”M}.
Hos laksefisk synes ikke umaoden fisk & regisirere eller respondere pid feromoner tilknyitet
reproduksjon (Moore & Scott 1992; Yambe & Yamazaki 2000). Selv om en vet at en rekke
kjpnnshormoner lekker ut i vannet i milbare konsentrasjoner, finnes det oss bekjent ingen
vitenskapelige underspkelser om ville marine arter er pivirket av feromoner fra oppdreit av
laks eller torsk.

{ sum ver vi at oppdretislak s og annen oppadreitsfis ban skifle ut wlike feromoner, avhengig av
blant annet reproduktiv status, men muli ge effekter pa vandring eller annen aiferd hos marin
Jisk er ke studert eller kjent. Det ma antas af slike eventuelle effelter avienger av avsiand il
anlegg, og av kignn og annen fysiologisk status bade hos (sken som skiller uf feromoner og

Jisk som mottar disse.
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C:  Effekter av lokalisering av oppdrettsanlegg i oppvekstomrider for

ville marine arter
Vi har lite eksakt kunnskap om hvordan oppdretsanlege kan pivirke ville marine arter.
Primeert vil vi anta at det er tre forhold som kan vere viktige: 1) om fisken tilirekkes
oppdrettsanlege 2) om [orarensning og organiske uslipp fra oppdretisanleggene pivirker
fiskens naturlige oppvekstomredder, og 3) risiko for sykdomssmite mellom oppdretsfisk og
villfisk.

A1  Effekt av tiltrekKing av sk til oppdretisanlegg

Villfisk tiltrekkes oppdrentsanlegg, og dette kan ha flere effekier. Endret diett kan endre vekst
op  reproduksjon hos  villlisken, piavirke  atferdsmnsier  og  potensielt  pivirke
populasjonsstrukuren. Vi har gt gjennom kunnskapsstatus i@ denne rekkefplgen. Siden det er
minimall med kunnskap om andre arter enn sei pd dete omeidet, vil hovediyngden omfatte
denne arten.

Til dels store mengder fisk kan tltrekkes oppdretsanlege Tilirekning av villfisk il
oppdretisanlegg er godt dokumentert i MNorge (Bjordal & Skar 1992; Dempster et al. 2009,
2000; 2011y, hvor 15 hskearter og 9 familier er pidvist i@ nerheten av oppdretisanlegg
(Dempster et al. 2000). Tiltrukket hsk oppholder seg i hovedsak sviert ner merdene i et
oppdrettsanlege (<25 m avstand). Det er beregnet at i gjennomsnitt 10 tonn villfisk periode vis
et samlet rundt oppdretisanlegg pd et gitt tdspunkt i sommerhalviret, estimert ut fra et volum
som llsvarer en distanse pid 5 meter ra merdene, og dette er derfor trolig et lavi anslag
(Dempster et al. 2000). Det er observert (il dels betydelige mengder sei randt oppdrettsanlegg
i Rylylke, anslagsvis 100-200 tonn per anlegg (Gudmundsen & Arseth 2012).

Tilgangen pd spillfidr er wolig den viktigsie drsaken il at villfisk tlwekkes oppdrensanlegg.
Det er hittil ikke publisert resuliater som viser at villlisk spiser fekalier fra oppdrenshisk,
verken i Norge eller i andre land, men fisk som tilirekkes oppdretsanlegg spiser spillfor. Det
er gjort noen [ underspkelser av hvor stor andelen av spill[6r utgper 1 dietten til villfisk i
nerheten av oppdretsanlege. Studiene viser at denne andelen spillfr @ dietten varier myve,
men det mangler data for lengre tidsperioder. Skog et al. (2003) milte andelen smilsei (30-37
cm) som hadde spist pellet til 46 %. I en studie av ni lokaliteter undersgkt om sommeren,
ulgjorde spillfir 1 gjennomsnitt mellom 71% og 25% av dietten til sei og worsk (Dempster et
al. 2001 Det ser ut som flere mindre torsk spiser pellet enn stor torsk. Snittet for torsk
mindre eller siprre enn 60 cm var henholdsvis 32 % og 11 % (Sether et al. 2012).

Oppdreusanlege er blin sammenlignet med sikale «fish auracting devicess - eller FADs
(Sanchez-Jerex et al. 20011), dvs. kunstige strukturer som tiltrekker og oppkonsentrerer lisk.
FADs tiltrekker seg normalt stor fisk pd grunn av at de tilbyr skjulesteder, bisde for den stprre
fisken og for mindre byttedyr. T hvilken grad oppdietsanlege har en slik “kunstig rev”-e ekt
er uvissl, men den store ansamlingen av fisk rondt anlepg, selv om [Gringssvslemens er
betwdelig forbedret, kan indikere dette. Lakseanlegg benviter lvs for & uisetie kjpnnsmaodning,
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hvilket kan tilrekke plankton og smdfisk, som da igjen kan tilirekke planktonspisende fisk
som makrell og til dels smisei.

Stor torsk og sei fanget ved oppdrettsanlegg hadde spist smifisk (Dempster et al. 2011,
Sether et al. 2012; Serra-Linares et al. 2013), hovedsakelig smisei, men ogsi remi
torskeyngel fra oppdrent og andre fiskearter. Det er videre observert lokale konsentrasjoner av
raudite {Calanus finmarchicus) ved lakseanlegg, og samtidig makrellstimer (Seomiber
scomber). Det er derfor sannsynlig at stgrre predatorer kan tilirekkes oppdretisanlegg pi
grunn av at mindre byttedyr oppholder seg der. Det er ogsi spekulert i at oppdretsanlegg
tiltrekker seg villfisk fordi de representerer skjulesteder for fisken (Dempster et al. 2004).
Dette er si vidt vi vet ikke dokumentert.

Deet at fisk bdde tilirekkes anlegg og spiser spillfdr kan ha Mere effekier. Vekst og kondisjon
kan endres. Sammenligninger av sei og sk fanget ved oppdrettsanlegg med fisk fanget pi
nerliggende kontrollokaliteter har indikert at bilde starrelse, kondisjon, leverstgrrelse og
kjemisk sammenseiting endres. Smisei fanget 1 en fjord | Nordland indikerie a
fettsyreprofilen var plvirket av at seien spiste spillfde (Skog et al. 2003). De fant imidlertid
liten forskjell 1 leverindeks (8,5-8,7 % ). Andre underspkelser har vist at leversiprrelsen pker
for fisk fanget ved oppdretisanlege (Swether et al. 2012). Kontrollerte forsgk har vist at
leverindeksen aker hos torsk gitt laksefdr (Owerd et al. 2009). Hos torsk vil ogsh minkende
protein:feti-forhold i dietten medfare akende leversiprrelse (Karlsen et al. 2006).

Mange marine kaldtvannsarter gyter om viren eller tidlig om sommeren slik al eggene
klekkes op wnpgelen har god tilgang til mat den fersie tiden. Som en konsekvens av detle
foreglr det mesie av gonadeutviklingen i lapet av vinteren, i en periode da matinniaket er
redusert bide som falge av lav sjptemperatur og redusert tilgang til byttedyr. Opplagsnering
er derfor viktig for uivikling (Kjesbu et al. 1991). Forsak pd villfanget torsk med firing i
overskudd op god tilvekst viser at fisken Kjpnnsmodner tidligere enn i naturen (Gode &
Moksness 1987). Tilgang pd spillfdr fra oppdretisanlegg kan dermed potensielt pivirke vekst,
ener gideponering og alder ved kjpnnsmodning hos villfisk.

Bkt vekst og bedre energitilgang kan som nevat plvirke alder ved kjpnnsmodning, og gjentatt
modning. En antar al initeringen av kKjgnnsmodningen er relatert til energireserver, spesielt
fett (Rowe & Thorpe 1990; Rowe et al. 1991; Taranger et al. 2010). En observerer da ogsi at
sk som vokser godt og som har heavt energiinniak ofte kjpnnsmodner ved en wvngre alder
{Woodhead 1960; Bagenal 1969, Luquet & Watanabe 1986). Forsek pi oppdrensfisk {(spesielt
laksefisk) har vist at det er spesielle kritiske perioder (vinduer) hvor effekien av redusert
energitilgang har siprre effekt pi alder ved kjpnnsmodning (Thorpe 1986; 1994). Hos
laksefisk er "vinduens” om viren (Simpson 1992), mens det hos torsk antagelig er flere vindun
{Kjesbu et al. 1991; 2010; Taranger et al. 2000). Hos bide torsk og hyse er det observert at
sk kan hoppe over en gyting, og dette har en sammenheng med energilagre (Rideout et al.
2006). Mattilgang minedene far gyting, etter at fisken har <bestemt segs, plvirker imidlertid
ikke alder ved gyting (Karlsen et al. 1995).
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Bkt tilgang pi havkvalitets energi i form av fespill vil normalt medfare at fisken vil vokse
bedre, og da spesiell om denne maitkilden er tilgjengelig i en del av dret hvor det normali er
lite bytted yr tilgjengelig (vinteren). Hos bide torsk, hyse og sei pdvirkes vekst og energilagre
av mengde [Hr, op sammensettingen av [Oret. Magre [liskeslag vil normalt lagre
overskuddsenergi i leveren (Rosenlund & Lied 1986: Jobling 1988; Rosenlund et al. 2004,
Karlsen et al. 2006; Nanton et al. 2001, Ouerd et al. 2009). Merket sei gjenfanget gjennom ett
fr ved Austevoll, og som trolig hadde sttt deler av tiden ved oppdreitsanlegg, var stprre ved
samme alder enn umerket sei (Bjordal & Skar 1992). Ogsi under oppdretisanlegg med fir
soin har lavere fettinnhold {torsk, delvis kveite) vil trolig vekst og energilager kunne plvirkes.
Diet tar nok lengre tid & bygge opp en stor lever, mens sammensettingen av proteiner er mer
gunstig for vekst for vill wreskefisk. Det er imidlertid ikke gjort forspk som entvdig kan
avklare om fisk som tiltrekkes anlegg faktisk vokser bedre enn normalt. Det som finnes av
data indikerer at vekst og energilagre aker.

Mormalt gyter sei 1 Nordsypen, og vngelen driver inn (il kysten og inn 1 [jordene hvor den
vokser frem til den er 2-3 fr fpr den vandrer ut pi beitevandring, spesielt om viiren som 3-
fringer. Denne fisken er da rimelig liten (< 40-45 cm) (Jakobsen 1981; Nedreaas 1987). De
[prste  underspkelsene av set rundt oppdretisanlegg 1 Avstevoll indikerte at denne
vandringsatferden ble beholdi. Minedlige fangsi- og merkeunderspkelser visie at sei kan sid
ved oppdrettsanlegg i opptil 7 mineder, og at sterrelsen til den fangede seien sank mellom
november og mars, hvilket ble tolket som at de swore vandret ut av syslemel som forventel
(Bjordal & Skaar 1992). En del av denne seien ble gjenfanget i Nordsjpen.

I et oppiplgingsforspk der fiskens atferd ble sporet vha. akustske merker, ble det vist at seien
kunne klassifiseres i o grupper: de som tilbrakie mesieparien av tiden ved anlegget, eller de
somn hadde sitt kjerneomeide et annet sted, men bespkte anlegget daglig (Johnstone & Bjordal
1993). Akustiske merkeforspk med sei i et oppdretisiniensivi omride, @ksfjord, viste at 63 %
av fisken ble observert daglig ved ett eller flere av anlegpgene i [jorden owver en 3-
médnedersperiode (Uglem et al. 2009,

I Ryfylke er det vist at enkelie sei har stdut ved anleggene i mer enn 2 fr (Otterh & Skilbrei
2012), og de har oppnidd bdde en alder og starrelse som skulle tilsi at de skulle ha vandret ut
fra kysten. Det er derfor mulig at de pode forholdene ved oppdretisanleggene har gjport at sei
har valgt 4 utsette vandringen. Det er ikke kjent om dette refllekierer en endring i atferd hos
denne fisken siden det mangler det kunnskap om det finnes stasjonere seibestander i [ordene,
da det er indikasjoner pd at sei ogsi gyier inne i [jordene.

God mattilgang kan ogsil potensielt pivirke fiskens fekunditet {antall egg). Fekunditet er styrt
av Tskens siprrelse (Woodhead 1960; Hodder 1963) og energilager (Marshall et al. 1999,
Marteinsdottir & Begg 2002). Begge deler er pivirket av ernering (Kjeshu et al. 1991; 1998,
Karlsen et al. 1995; Bogevik et al. 2001). Tullegg ser det ut til at fisk i god kondisjon har
[mrre ege som der for gyting (atresi) og derfor faktisk gyter flere egp (Thorsen et al. 2006).
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Som vist tidligere tiltrekkes en rekke arter marin fisk til oppdrettsanlegg. Fisken kan st rundt
anleggene lenge (Otterdl & Skilbrei 2011), og en del av deres dieit vil besti av spillfdr. Detie
firet har helt andre egenskaper enn deres naturlige diett. Tarrswoffinnholdet og energitettheten
er betydelig havere, og det er generelt rikt pd hovedneringssioffene. Foreldrefiskens ernering
pitvirker avkommets kvalitet (Woodhead 1960; Luquet & Watanabe 1986). Effekien som en
diett kan ha pd foreldrefisken og kvaliteten pld avkommet mi ses | sammenheng med
reproduksjonshiologien til arten. Storparien av neringsstoffene flyies fra mordyrets lager til
eggemnens (oocyilens) ganske sent i utviklingen (vilellogenesen). Denne foreghr hos
torskefisk fra omitrent medio septéember og fortsetter under gytingen, da disse artene er
porsjonsg viere. Hos torsk legees opptil 1/3 av neringssiofleng inn i sluttmodningen (Thorsen
el al. 2006). Siden mange arter mister appetitien i forkant av gytingen (Woodhead 19640
Skjeragsen et al. 2004), mi energiforbruket under oppbyggingen av gonadene hentes fra
lagre. Torskelisk lagrer overskuddsenergi i leveren, og under gonadebyvegingen mobiliseres
reserver (spesielt lipider) i denne, mens store deler av proteinbehovel hentes fra muskel
(Black & Love 1986; Kjesbu et al. 1991). Siden endringer i sammensettingen av fettsyrer i en
sk oftest er relatert til en uvannings- og ikke tl en utskifingseffekt (Jobling 2004}, vil
effekien av endringer i en diett avhenge bide av den andel av dietten som ulgjeres av spil lfdr,
varighet av denne og sammensetling av denne. [ tillegg vil pivirkningen viere avhengig av
artens hiologi, nir i forhold til vitellogenesen inntak av spill for skjer, og tiden det tar 4 endre
sammensettingen av kppnnscellene (gametene). Arter med kort vitellogenese trenger bare
noen uker for 4 endre eggsammenseitingen (Fernades-Palacios et al. 1995), mens hos andre
arter med mye lengre vitellogenese, slik som torsk og hyse, mi stamfisk fores flere mineder
For & oppnd en effekt pi eggenes sammensening av neringse mner.

Det er milt forskjeller i feusyresammensettingen il sei fanget ved oppdresanlegg
samimenlignet med sei fra kontrollomedder (Skog et al. 2003; Fernadez-Jover et al. 2011).
Bide totalt innhold og sammenseiting av Reitsyrer pivirker kvalitet til avkommet (Watanabe
et al. 1984; Izquerido et al. 2001 Bell & Sargent 2003 ). Marin villfisk som spiser mye pellets
ment for umoden laks, vil derfor potensielt kunne produsere egg med lavere eller ubalansert
innhold av spesifikke nmringsswllfer som har betvdning for avkommenes kvalilet og
overlevelse. Siden eggene er sd viktige, vil trolig sammensettingen av disse i stor grad viere
genetisk  bestemt, muligens med populasjonsforskjeller  (Pickova et al.  1997).
Fensyresammensettingen i egg var veldig ik sammensettingen i vitellogenin, og denne var
sviert konservert og bare plvirket av ekstreme dietter (Silversand et al. 1995). Dette kan
indikere at sammenseltingen av egg vil beskvites, men ved langvarig ubalanse i foreldrenes
ernering vil eggene ogsd pdvirkes. Det er ikke tilgjengelige fetisyreanalyser av gonader fra
vill marin fisk som har oppholdt seg under oppdrettsanlegg, og da heller ikke data pi e Mekien
pit gonadenes feitsyresamimensetting som falge av at villfisk spiser lakse fir.

Underspkselser fra Ryfylke indikerer at sei som oppholder seg ved oppdretisanlegg er
tiltrukket [m de opprinnelige seigrunnene. Dette indikerer at det ikke primeert er en ki
biomasse, men en forflytting av biomassen. Det er vist at bdde torsk og sei oppholder seg ved
lakseanlegg 1 starre grad enn andre steder, at de kan veere der i lange perioder og vandre
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mellom ulike lakseanlegg i samme [ordsystem (Uglem et al. 2008; 2008, Otterd & Skilbrei
2012).

Tiltrekking av villfisk til anlegg som er plassert 1 nerheten av gytefell kan ogsi utgjere en
risiko for de tidlige livssiadiene (i den pelagiske [asen) hos fisk. Bade makrell og sei har
giellegiter som kan filtrere plankion ned tl raudites stprrelse (2-3 mmy), og bruker dette aktivi
i sitl fpdeopptak. Store ansamlinger av sei og makrell i eller i nerheten av gyteomrider der de
tidlige livsstadiene er konsentrert kan derfor tenkes i fare til pki predasjon pik liskeegg og smi
fliskelarver, og siden eldre larver og juvenile fpr eventell bunnsliaing (torsk) eller stiming
(sild). Makmell er en sveer effektv predator pid grunn av sin have svammehastighet. Hvorvidt
ansamlinger av sei og makrell pd denne mien [akiisk oigier en risiko for de tidlige
livastadiene hos marin [isk er ikke underspki

{ sum kan oppdre tisanle gg ved tirekking av villfisk og ved af spill for er ilgjengelig for disse,
pavirke atferd, energitiigang og potensielt reproduksjon hos for eksempel lorsk og sei

Eventuelle be standsmessige implikasjone r av deite erfremdeles ulkjent selv om studie r pagedr.

31  Forurensning fra oppdretisanle gg

I denne sammenheng vurderes bare i hvilken grad forurensning kan antas & pivirke oppvekst
til marin fisk. Andre effekier nir det gjelder gyting hos torsk er omtalt tdligere. I hvertfall i
ueksponerte [order er det kjent at bunnen rett under anlegg normalt er pivirket av avigring
fra fisken (fekalier) og tl dels fGrapill. Arealet uigjer et omreide pi ca 500 meter rundt et
anlege (785 dekar).

A2 Naringssalter op organisk belastning

Organisk belastning fra oppdrettisanlege uigppres av bade neringssalter som vil kunne ke
algeproduksjonen, og sedimentering av organisk materiale som [Hrrester og fekalier. En stor
del av organiske partikler sedimenterer i nersonen av oppdretisanleggene, mens noe av det
organiske materialet spres over stgrre omrider som linpartikulert materiale. Mulige effekter
pit phosyvsiemet av okt tilgang pd neringssalt og organiske partikler er tidligere vordert,
spesiell med tanke pd den haye intensitelen av oppdrent i Hardangerfjorden og Boknafjorden
{Anonym 2011, Husa et al. 2012). @kt neringstilgang kan tenkes & endre algesamfunnene
langs kysten. Spesiell fremvekst av siore mengder tridformede paveksialger (epifviter) har
viert observert, og sparsmalet har viert om dette kan knyttes til gkt tilfprsel av neringssalt fra
oppdrettsfiskens ekskresjon og nedbrviningen av organisk materiale. Epifvitene dekker
sukkertare og andre tang- og arearter (Figur 5), og de kan redusere lvstilgangen og
konkurrere effektivt om neringssaltene slik at man over tid kan [ en reduksjon av feririge,
seintvoksende arter som tang og tare (Husa et al. 2012). Arsaken til fremveksten av epilyiler
er trolig kompleks og avhengig av en rekke fakiorer, og det er ikke pivist at det er en
sammenheng mellom neringssaltutslipp fra lskeoppdrett og dominans av epilyiter (Anonym
20113 1 tillegg il femperatur har bdde neringssalter ("bottom up control™) og beiting ("top-
down control™) vert diskutert som utlesende eller kontrollerznde mekanismer for fenomenet.
Det har blant annet veert foreslitt at manglende wpp-predatorer (stor fisk) kan fare nl

3l



fremvekst av smi fisk som igjen sker beitepresset pd mollusker som spiser epifytier og annen
pivekt pi tang og tare {(Anonym 2011). Uanseit drsak er det imidlertid ukjent hvordan
fremvekst av epifviter vil kunne plvirke de grunne oppvekstomridene Gl marin fsk. Marin
fiskeyngel er avhengig av bide skjul og mat, og begge deler kan tenkes 4 bli pivirket ved en
overgang il dominans av epifyialger.

Figur 5. Sukkenare nedgrodd av isbdformede pdvekstalger pdoca 10m dyp. Bikdetertai ved Eidholmen i
Austeviol]l, Hordaland, juni 20003,

Milinger rundt anlegg viser at utslipp av neringssalt fra oppdretisanlegg kan spores opp til
400 meter fra anlegget, mens neringssaltkonsentrasjonene sank raskt til nesten ikke-sporbare
verdier pi 500 meters avstand (Hansen et al. 2011; Sanderson et al. 2008). Hvis de tilfane
mengdene neringssalter er relativt store, op fortynning av disse lite effekiiv (lav strgm), kan
utslippene fpre til upnskete endringer i alpesamfunnet. Det er gjort en rekke underspkelser av
planktonforekomst ner oppdrettsanlegg (Gowen et al. 1983, Taylor et al. 1992, Pitta et al.
1998, 1999, 2006), men pkie mengder plankion har ikke kunnet pivises. Det er uklart om
dette kan skyldes at planktonets oppholdstid i omridet er for kort, eller om ekt
primeerproduksjon raskt bliv spist opp av dyieplankton og siledes glr inn i neringskjedene
(Machias et al. 2005, Pitta et al. 2009}, Om deue kan medfpre gkt produksjon av dyreplankton
som kan vere gunstig som mat for skelarver og yngel, er ikke underspkt.

Husa et al. (20012) skriver at i tillegg til effekien av neringssalter, kan uislipp av finparti kolert
materiale pivirke grunne omrbder ved at dette sedimenterer og plvicker algesamfunnene.
Megative effekier av smid organiske partikler pd dlegressenger er godt dokumentert fra
Middelhavet, i avsiander pi inntil 400 m fra oppdretisanlegg (Diaz-Almela et al. 2008; Duarie
et al. 2008). Det er ogsd blit vist at utslipp fra Oskeoppdrett har negative effekier pi
lsliggende kalkalgeforekomster (Hall-Spencer et al. 2006: Aquado-Giménez & Ruiz-
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Fernindez 2012, Sanz-Lazam et al. 2001). Mye [inpartikulert materiale som sedimenterer i
grunne omrider kan ogsi fordrsake dannelse av hvdrogensulfid og bakieriematier { Beggiotoa
spp.). Denne typen effekter kan tenkes a pivirke gyteomrader for fisk med bentiske egg {for
eksempel sild).

Husa et al. (2012} skriver ogsa at pivitkning fra wislipp fra oppdrettanlegg er i hovedsak
observerl nir anlegget ligger sviert nier land, 1 bukier og bakevjer, eller der sirpmmen [orer
uislippene inn over grunnere omrdder. Det ble i 200100 20011 gjennomiart en underspkelse av
lokal pivirkning pa hardbunn (020 meters dyp) ved 1B mathiskanlege og pd 16
referansesiasjoner | Hardangerfjorden (Hansen et al. 2011). Forekomsten av makroalger og
assosiert makrofauna (krikeboller og sekkedyr) ble undemspkt ved hjelp av undervannsvideo.
Forelppige resultater fra denne underspkelsen viser lien pivirkning pil tarevegelasjonen ved
anleggene 1 de vire omridene, hike forekomst og nedre voksegrenser var som pi
referansestasjonene. I de indre fjordomridene kan det viere vanskelig & bruke forekomsien av
tare som  miljgindikator, da vepetasjonen pi mange stasjoner er stetkt pdvirket av
krikebollebeiting. Det foregir i dag ingen standardisert overviking av strandsone eller grunne
omrider ved oppdretisanlegg (Husa et al. 2012).

Bide langs kysten og i [jordene er det sterkt varierende stram og dyp, men sirgmforholdene er
ofte ulike inne i fordene og ute pid kysten. Fjordlokaliteter kan ha god stam i de svre
vannlagene, men ofte liten i de dypere vannlag. Anlege lokalisert ved kysten har derimol ofte
strgm i hele vannspylen. Bunndvrsamfunnet er en fplsom indikator for organisk pavirkning og
blir ogsd mye brukt til overviking (Black 2002). Ofte kan man se en gradient ut i fra
oppdrettsanleggene, hvor det nerl merdene er en arsfattig sone, med store forekomster av
noen [ opporunistiske arter. Deretter, i en overgangssone, blir bunndyrsamfunnet stimulert
med havere antall arter, mens lengst ute er samfunnet vurdert til & veere updvirket, selv om en
kan spore sioffer fra anlegpget (Kot et al 2008). Fastsiiende fauna pd dyvpe
hardbunnslokaliteter (100200 m dyp) er sensitive for sedimentering av organisk materiale
{Hansen et al. 2001). Verken lastsitende organismer som svamper og eller andre d vregrupper
ble funnet i en avstand pid minst 75 meter [ra anleggene, og bunndyrsamiunnene var totalt
dominert av opponunistiske barstemark, men generelt er det lite kunnskap bade om fore komst
op uthredelse av denne tvpe habitater 1 omrider med hskeoppdrett, eller hvordan denne type
habitat kan pivirkes av uislipp fra oppdrett (Tangen & Fossen 2012). Det er antatt at organisk
aviall fra oppdretisanlegg kan ha en effekt pid sirhare habitater som  korallrewv,
hornkorallhabitater pd blat og hardbunn, svampsamfunn, krepsebunn, rekefelt, ikke bare pi
grunn av nedslamming, men ogsd fordi organisk materiale forbruker oksygen nir det bryies
ned (Weber et al. 2006; Husa et al. 20012).

Lt fra den erfaring vi har i dag angiende effekier av uslipp pd blgtbunn og hardbonn, kan det
anslis at utslippene vil viere gdelegpende pd slike habitat i umiddelbar nsrhet tl anlegget. Vi
mangler derimiod kunnskap om hvor stor bullersone man bar ha rondt anlegget for & unngi
permanent skade pi serlig viktige habitater (for eksempel koraller). I denne sammenheng vil
wentifisering og lokalisering av gyle- og oppvekiomeader for sirbare dypvannshisk veere
vikiig (for eksempel ver, kveite og blilange).
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322 Fremmedstoffer

Ved bruk av kitinhemmere (teflu- og diflubenzuron) som lusemiddel kan disse detekieres i
vann, sedimenter, skjell, krepsdyr og fisk i nierheten av lakseanlegg ((Langford et al. 2011,
Samuelsen et al. 2013). Hos hummeryngel foret med en dien med 10 eller 20 pglp
teflubenzuron i én uke (tilsvarer konsentrasjonen funnet i sedimentel under oppdretsanlegg
under medisinering) ble det observert bide gkt dadelighet og deformiteter {Samuelsen et al.
2013). Teflubenzuron ble pivist i villfisk ved anlegg under medisinering, men ikke etter 90
dager (Samuelsen et al. 2003). Verdiene milt i vann, skjell, krepsdyr og fisk antas i vere
haye nok til at de kan viere skadelige for organismer som gjennomgir skallskifie i lapet av
livesvklusen, men mest trolig ikke for mennesker (Langlord et al. 20011; Samuelsen et al
2013). Villsei kan akkumulere antibiotika som gis via fdret (Samuelsen et al. 1992), men dette
har trolig ingen vesentlig miljepdvirkningsfakior siden det brukes sviert lite antibiotika i norsk
lakseoppdrett (i 2010 ca 0,55 tonn pd en produksjon pd ca 800 000 tonn oppdretisisk).

Oppdrettsanlegg kan ogsi tilfare miljpet miljpgifter via fskefdret. Analyser av villfisk ved
oppdretisanlege har vist st mengde milpgifier varierer mellom sk fanget ved oppdrens-
anlege op andre steder. 1 sammenligninger med sei og torsk fanget ved oppdrettsanlegg og
fisk fanget pd nerliggende kontrollokaliteter {(deBruyn et al. 2006; Busines et al. 2010, 2011,
2012) ble det ikke funnet akie verdier av de analyserie organiske miljpgifiene for sei, mens
det ble funnet noe phte verdier av enkelte stoffer, slik som DDT, hos wesk (Bustnes et al.
2010). Verdiene er imidlertid svert lave og ikke i nerheten av det som kan antas i vaere
helseskadelig ved normalt inntak av fisk. Det er ikke dokumentert at miljpgiler tlfar
giennom fiskefor resulierer i skadelige mengder av miljpgifier i villfisk fanget ved anlegg
{(deBroyn et al. 2006; Bustnes et al. 2000; 201 1: 2012). Halogenererte organiske forbindelser
og wngmetaller i for, laks og fekalier er undersekt i egne overvikingsprogram. PCB, furaner,
dioksin, klorerete pesticider og bromerte [lammehemmere (Samuelsen & Grasvik 2013)
ligger langt under grenseverdier der dette er satl.

Bruk av kobberholdig notimpregnering medfiprer at kobber lekker ut 1 milppet (Samuelsen &
Grasvik 20012). Selv om kobber er giftig for en rekke dyregrupper inkludert alger, skalldyr og
krepsdyr, bindes det raskt i sedimentet under oppdretsanlegg siden dette som oftest
inneholder mye organisk karbon og sulfider (Burridge et al. 2010). Kobber hoper seg derfor
ikke opp i neringskjeden og har ikke alvorlige langtidseTekier (Samuelsen & Grasvik 20012).
Risikoen for negative pkologiske effekier som falge av bruk av kobberholdig antigroemaling
et vurdert som lav, med unniak av for spesielt skjermede lokaliteter slik som havner og
i naer {Brooks & Waldock 2005,
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A3 Sykdom

Syvk oppdrenshfisk kan spre patogener Gl villfisk blant annet via havstrpmmer, bruk av samme
utstvr ved flere anlege, fekalier, ramning av oppdrensfisk og gjennom at villlisk som
tiltrekkes oppdretusanleggene blir berere av patogener (Johansen et al. 200 1; Kvamme et al.
2002). Som vist kan villlisk, spesielt sei og torsk, oppholde seg sveert ner oppdretisanlegg
over lange perinder, og de vandrer ofte mellom flere anlege, sami til nerliggende lokaliteter
slik som for eksempel Kjente gyteomrdder eller wradisjonelle fiskefelt (Uglem et al. 2008
2008, Dempster et al. 2000; Outerd og Skilbrei 2012; Sanchez et al. 2001). Om andre arter
opsi har tilsvarende vandringer er oss bekjent ikke underspkt. Villlisken vil da kunne bli
vektorer for spredning av sykdommer fra oppdretsfisk til ville bestander eller til andre
oppdrettsanlege (Heuch et al. 2001 1; Johansen et al. 200 1; Kvamme et al. 2012).

For at patogener skal kunne overfars mellom oppdrens- og villfisk forutsetter det at artene er
beerere av de samme patogener. Risikoen for smitte [ra  oppdretislaks ol ville
lakseliskebestander kan derfor viere swprre enn for smitte fra lakseoppdrett il marine arter.
Risikoen for mulig smitte fra torskeoppdrett il ville marine fisker er derfor trolig sterre enn
for smitte fra lakseoppdrett.

Myere kunnskapsoppsummeringer vedrprende denne problemstllingen konkluderer med at
den eksisterende konnskapen er sviert mangelfull og at det derfor er vanskelig & gjore en
holdbar risikovardering av pavirkning av oppdrett pi sykdomsstatus hos villlisk (Johansen et
al. 20011, Kvamme et al. 2012).

34 Andre offekter

Eamming av store mengder umiden fisk [ra oppdretsanlege med worsk kan tenkes i pivirke
lokal umoden torsk 1 oppvekstomridene gjennom gkt konkurranse med hensvn il revir og
mal. Imidlertid wvder resuliatene til Sverdrup et al. (20011) &t oppdrettsiorsk er mer naiv enn
villtorsk og at den til en viss grad vil tape denne konkurransen. I denne studien ble det brukt
mtensivi produsert oppdrettstorsk, og det er ikke sikkert at ekstensivt produsert oppdreistorsk
vil opplpre sep pd samme mite, da denne wrskeyngelen er fhret med naturlig dyvreplankion og
derfor oppnir eén bedre kvalitet enn intensivt produsert yngel (Karlsen et al. 20013). Om dene
betyr at den ogsd har en bedre tilpasning ("fitness™) er uklart, men romt torsk av opprinnel se
[ra ekstensiv produksjon har klart seg bra i vill tilstand (Jarstad et al. In prep.).
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