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Svar pa henvendelse fra Mgre og Romsdal Fylkeskommune angaende
spknad om matfiskanlegg for torsk.

Viser til henvendelse datert 08.12.2020 om etablering av matfiskanlegg for torsk ved Syvdnesstranda
i Rovdefjorden i Vanylven kommune. Det er en gkende interesse for torskeoppdrett i Norge, med
utgangspunkt i stamfisk som har veert i avl i 5-6 generasjoner og derfor er domestisert til en viss
grad. | tillegg er det gkt oppmerksomhet pa hvordan lakseoppdrett kan pavirke torsk pa lokale
gytefelt (Karlsen & van der Meeren 2014, van der Meeren m.fl. 2016). Nar det gjelder risiko ved
etablering av et oppdrettsanlegg for laks pa naerliggende lokale gytefelt for torsk, har
Havforskningsinstituttet i 2019 og 2020 gitt svar i to saker til M@gre og Romsdal fylkeskommune
(vedlagt). Ved etablering av matfiskanlegg for torsk vil ytterligere risikofaktorer knyttet til spredning
av genetisk materiale og sykdom komme med i vurderingen. Havforskningsinstituttet arbeider na
med en bestillinger fra Fiskeridirektoratet om a sammenstille kunnskap og risiko for interaksjoner
mellom torsk holdt i fangenskap og viltlevende torsk som skal leveres innen paske 2021.

Ulike typer torsk kan benytte de angitte gytefeltene. For kysttorsk kan dette omfatte en vandrende
type (banktorsk) og en mer stasjonaer type (fjordtorsk). Innenfor sma regionale omrader er det ikke
mulig a skille disse typene kysttorsk fra hverandre i dag med genetiske metoder, men disse to
typene benytter de samme gyteomradene bade i fjordene og lengre ute i skjsergarden. En nylig
studie av kysttorsk langs Norskekysten viser store forskjeller i genetisk differensiering over hele
genomet, og en kompleks biologisk struktur (Johansen m.fl. 2020). Likevel er det de fleste steder
ikke mulig a skille kysttorsk genetisk mellom nabofjorder, men forskjeller ser i stgrre grad ut til &
opptre over litt stgrre avstander fra sgr til nord langs kysten. | tillegg er det tidvis pavist skrei pa
Megrekysten i gytetiden, blant annet i Borgundfjorden, men det er uvisst om skreien gyter i fjordene i
dette omradet. Skreien lar seg enkelt skille fra kysttorsken ved genetiske analyser.

Yngel av domestisert stamtorsk til oppdrett kan i dag leveres fra to anlegg, Havlandet Marin Yngel AS
i Florg og Nofima sitt nasjonale avlsprogram for torsk i Tromsg@. Begge anleggene har i media
rapportert om stor fremgang i avilsarbeidet, spesielt med hensyn til veksthastighet, overlevelse og
redusert forekomst av skjelettdeformiteter. Den domestiserte torsken sies ogsa a veere roligere, og
Henriksen m.fl. (2018) rapporterte at det ikke var er observert remming fra sjganlegget til
torskeavisprogrammet, eller fra anlegg som hadde mottatt fisk fra torskeavisprogrammet de seinere
ar.

Domestisering ved avl vil endre de genetiske egenskapene til oppdrettstorsken, men vi har ikke
funnet vitenskapelig dokumentasjon pa hvor store disse endringene har veert siden de to
avlsprogrammene startet like etter artusenskiftet. Det er derfor uklart i hvor stor grad torsk som er
tenk satt ut i et matfiskanlegg ved Syvdnesstranda, er genetisk forskjellig fra villtorsk i omradet.

De nezerliggende gytefeltene Syvde og Selvagdjupet er klassifisert som regionalt viktige (verdi B).
Begge disse gytefeltene fikk verdi B fordi de hadde middels mengder med egg, men hgy grad av
retensjon som vist i modellsimuleringer (Figur 1). Det var flere gytefelt i Mgre og Romsdal som
hadde mer egg under kartleggingen Havforskningsinstituttet har gjennomfgrt, men snittet 1a pa ca.
20 egg pr. havtrekk. Som vist av kartene i figur 1 sa holdt det meste av eggene seg i omradet, og det
var relativt liten variasjon i hvor langt eggene drev mellom ulike utslippsdager i
modellsimuleringene.



Figur 1. Spredningskart for fiskeegg fra gyteomrdadene Syvde og Selvagdjupet. Markere farge angir
hgyere konsentrasjon av egg sluppet ut i simuleringen fra ulike punkter (grgnne trekanter) over tid
pa de to gyteomrddene.

Under forrige periode med torskeoppdrett for 10-15 ar siden ble det observert at torsken hadde stor
evne til 3 unnslippe merdene. Det ble blant annet pavist at torsken aktivt kunne bidra til a lage hull i
merden, og at selv sma apninger kunne fgre til remming (Damsgard m.fl. 2012). | hvilken grad
domestiseringen har endret denne atferden hos torsken er ikke dokumentert pa en vitenskapelig
mate, men det er ikke rapportert remming hos torsk fra torskeavisprogrammet i Tromsg (Henriksen
m.fl. 2018). Tidligere er rgmt oppdrettstorsk funnet igjen pa gytefeltene i gytetiden, og avkom av
disse er ogsa pavist pa oppvekstomradene for yngelen (Jgrstad m.fl. 2014). | motsetning til laksen vil
torsken ogsa kunne gyte i merdene. Det er pavist at befruktede egg fra oppdrettstorsk vil unnslippe
merdene og overleve til kipnnsmoden torsk som igjen vil bidra til gyting pa gytefeltene (Jgrstad m.fl.
2008, van der Meeren m.fl. 2012). Gener fra oppdrettstorsken vil derfor enkelt kunne spres uten at
oppdrettstorsken faktisk remmer fra merdene. Det er pavist at torsk med opphav fra gyting i merd
gyter med hverandre, men det er ikke sikkert pavist at slik torsk faktisk gyter med villtorsk.
Atferdsstudier i tankforspk og merkeforsgk pa gytefelt med oppdrettstorsk og villtorsk har imidlertid
vist at det er sannsynlig at gyting kan skje mellom vill- og oppdrettstorsk.

Kignnsmodning hos torsk er vanskeligere a hindre ved bruk av lys utendgrs enn det som er tilfelle for
oppdrettslaks. Gyting i merd kan derfor forekomme selv ved bruk av lys med hensikt i 3 utsette
kisnnsmodningen, men modningen hos torsken kan muligens forsinkes noe (Korsgen m.fl. 2013).
Det finnes ikke informasjon om i hvilken grad en domestisert torsk reagerer bedre pa lysstyring enn
det som har vaert observert tidligere.

Bedret vekstrate hos en domestisert torsk kan imidlertid redusere problemet med gyting i merd,
fordi den kan slaktes ved gnsket st@rrelse fgr kignnsmodningen skjer. Ottera m.fl. (2018) fant
variabel effekt i vekst hos 2. generasjon oppdrettstorsk fra to avlsprogram i Norge
(Torskeavlsprogrammet og Marine Breed), ssmmenlignet med avkom fra villtorsk. Fra
avlsprogrammet i Tromsg er det imidlertid rapportert om 10 % gkning i vekst for hver generasjon
(Henriksen m.fl. 2018).



Statt Torsk AS har testet domestisert torsk i et matfiskanlegg i Vanylvsfjorden. Statt Torsk AS
opplyser at det ble satt ut torsk ved ca. 100 g stgrrelse i mars 2019, og at torsken nadde 3,9 kg i
november 2020. Svinnet var ca. 8,5 %, og remming ble ikke observert. Slaktebiomassen var 125
tonn. Kjpnnsmodning ble redusert til 30% fgr slakting ved bruk av lysstyring i merd (pers komm.
Brun-Lie, Statt Torsk AS). Dersom torsken blir kignnsmoden i merd, vil normalt gyting forekomme. |
den sammenheng vil det vaere interessant a se hvor egg vil drive fra posisjonen ved Syvdnesstranda
det na sgkes Ipyve om for matfiskoppdrett av torsk. | figur 2 er det gjennomfgrt en simulering i
stremkatalogen fra denne posisjonen med utgangspunkt i data fra 2015. Stremkatalogen er offentlig
tilgjengelig pa nettet for simulering av partikkeldrift og benytter en opplgsning med ruter pa 800 x
800 meter. Denne simuleringen viser at egg og larver som driver i 10 m dyp, med stor sannsynlighet
vil drive inn og konsentreres pa gytefeltet i Syvdefjorden, og i mindre grad pa Selvagdjupet eller
andre lokale gytefelt i regionen. For 3 verifisere resultatene fra Strégmkatalogen har vi i tillegg
gjiennomfgrt en simulering med hgyere opplgsning (160 x 160 m ruter). Denne er vist i figur 3 og gir i
stor grad samme resultat som simuleringen fra strgmkatalogen. | tillegg viser denne at egg fra det
planlagte matfiskanlegget til en viss grad ogsa kan konsentreres pa gytefeltet innerst i Dalsfjorden,
som har verdi C (lokalt viktig).

o T Simulering fra stremkatalogen:
H L4 https://stromkatalogen.hi.no/apps/ncis/v1/nb/

Figur 2. Spredningskart for fiskegg med alder opp til 30 dggn i 10 m dyp fra posisjonen til det
omsgkte matfiskanlegget for torsk ved Syvdnesstranda, simulert med en ROMS-modell (NorKyst
800). Data er fra 2015 og spredningsdata er gitt som et snitt for hele dret og ikke spesifikt for
gyteperioden. Skalaen angir % av maksimal partikkelkonsentrasjon i ruten der partiklene slippes ut.
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Figur 3. Spredningskart for fiskegg med alder opp til 30 dggn i 10 m dyp fra posisjonen til det
omsgkte matfiskanlegget for torsk ved Syvdnesstranda, simulert med ROMS-modellen NordFjord
160. Simuleringen er med oppl@sning tilsvarende ruter pd 160x160 m, og er fra tidsrommet februar
til mai 2018. En partikkel har 30 dagers levetid i modellen og det slippes 5 partikler hver time i
posisjonen til planlagt lokalitet av matfiskanlegget. Skalaen angir % av maksimal
partikkelkonsentrasjon i ruten der partiklene slippes ut.

Bade gyting i merd og remming kan fgre til reduksjon i effektiv populasjonsstgrrelse hos lokale
bestander (Araki m.fl. 2009). Arsaken er at oppdrettstorsken vil ha et snevrere genetisk materiale
bade ut fra avl og at oppdrettsfisken gjerne stammer fra et begrenset antall foreldre. Biomassen i et
oppdrettsanlegg kan i tillegg vaere betydelig sammenlignet med biomassen av villtorsk pa lokale
gytefelt. Videre vil oppdrettstorsken ha naer dobbelt sa mange egg (fekunditet) som villtorsk, og
genetisk bidrag giennom remming eller gyting i merd kan derfor bli betydelig over tid. Teoretisk vil
en fullfgrt gytesesong fra et matfiskanlegg pa 500 tonn med lik kjgnnsfordeling kunne produsere
mellom 150 og 200 milliarder egg hvis all torsken blir kignnsmoden, og 50 til 65 milliarder egg om en
tredjedel av torsken kignnsmodner.

Hybridisering mellom vill lokal torsk og domestisert torsk kan veere uheldig bade med hensyn til
overlevelse av avkom slik det er observert for laks (Glover m.fl. 2017) og ut fra tilpassede egenskaper
knyttet til de ulike gyteomradene. Dynamikken i valg av gytefelt og overlevelse av avkommet er ikke
fullt ut forstatt, men det er observert i merkeforsgk at torsken til en viss grad benytter de samme
gytefeltene fra ar til ar. Det er sannsynlig at gyteomradene som torsken (og annen marin fisk)



benytter, er de omradene som i det lange Igp gir best overlevelse for avkommet, men her er
kunnskapsnivaet mangelfullt.

Det er vist at vill torskefisk, inkludert torsk, vil samles under oppdrettsanlegg for laks og spise
laksefor (Dempster m.fl. 2009). Laksefor inneholder fett fra vegetabilske formidler, blant annet fordi
det er mangel pa marint fett i produksjonen av fiskefor. Det samme vil kunne gjgre seg gjeldende i
for til torskeoppdrett, selv om torsken vanligvis féres med et magrere for. Vegetabilsk fett
inneholder mest omega-6 fettsyrer, og det mangler forskning for a kunne trekke entydige
konklusjoner om dette er negativt for naeringsinnholdet i eggene og den videre utviklingen av de
tidlige livsstadiene hos vill torsk som spiser oppdrettsfor. En annen ting er at det heller ikke er kjent
om vill torsk som befinner seg under oppdrettsanlegg, vil gyte der. Gyting utenfor de etablerte
gytefeltene kan tenkes & gi andre betingelser for overlevelse i de tidlige livsstadiene ved at eggene
f@res til nye omrader med annerledes mattilbud og predasjonsforhold.

Under forrige periode med torskeoppdrett ble naeringen rammet av Francisellose, en
bakteriesykdom som ikke lar seg behandle med antibiotika siden bakterien (Francisella noatunensis)
lever inne i cellen til torsken. Det er heller ikke utviklet noen effektiv vaksine mot denne
sykdommen. Sykdommen smitter lett og ser ut til 8 forekomme oftere i S@r-Norge enn lengre nord
(Duodu m.fl. 2012). Dette kan vaere knyttet til temperatur. Francisellose kan tenkes a representere
et problem, spesielt med hensyn til forekomst av remt infisert torsk pa gytefeltene der dette vil
kunne skape tettere interaksjoner med villtorsken.

Oppsummering og konklusjon

Ut fra at det mangler dokumentasjon pa full kontroll av kjpnnsmodning i apne sjganlegg for
domestisert torsk som her antas a bli benyttet, ma man regne med gyting i merd, og kanskje ogsa
episoder med remminger. Det er ogsa uklart hvordan overlevelse vil vaere hos egg gytt i merd
utenfor den normale gytesesongen som kan skje ved bruk av lys i merdene for a utsette
kjpnnsmodningen.

Genetisk pavirkning kan i tillegg veere en funksjon av biomassen av oppdrettstorsk som kan gyte i
merdene, og biomassen av vill torsk som gyter pa neerliggende gyteomrader. Mengden
oppdrettstorsk i et omrade satt opp mot mengde lokal kysttorsk kan derfor vaere et viktig kriterium
for a vurdere risiko for genetisk pavirkning pa den lokale kysttorsken.

En konkret vurdering av den omsgkte lokaliteten viser at et matfiskanlegg for torsk ved
Syvdnesstranda i Rovdefjorden vil ligge relativt neert to gytefelt av kysttorsk med regional verdi.
Simuleringene av eggdrift viser at seerlig gytefeltet ved Syvde vil kunne bli pavirket av egg fra et
matfiskanlegg ved Syvdnesstranda. Vi mangler imidlertid konkrete data for a kunne si noe spesifikt
om risikoen for genetisk pavirkning fra gyting i merd og/eller eventuelt remning av
oppdrettstorsken.

Det kan vurderes a styrke kunnskapsgrunnlaget ved a gjennomfgre simuleringer av eggdrift ved bruk
av for eksempel strgmkatalogen. Slike simuleringer med ulik avstand til gytefelt kan vise omrader
hvor egg gytt i merd vil ha liten eller ingen interaksjon med gytefelt for villtorsken og dermed kunne
redusere risiko for genetiske effekter. Pa basis av dette kan man eventuelt vurdere alternative
lokaliteter som viser lavere pavirkning med hensyn til lokale gytefelt.

Havforskningsinstituttet vil for gvrig vise til en kunnskapsoppdatering om disse problemstillingene
som vil bli overlevert Fiskeridirektoratet fgr paske.
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