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Sammendrag (norsk):
Oppdrett av laksefisk i åpne merder i sjø fører til at fôr, og andre stoffer, havner i vannmassene. Dette kan forventes
å påvirke det tilstøtende økosystemet og artene som lever der. Formålet med denne rapporten er å oppsummere
tilgjengelig kunnskap om de økologiske effektene av lakseoppdrett på ville kysttorskebestander. Siden 2021 har
kysttorsk vært forvaltet i tre forvaltningsområder: sør for 62°N, 62°N – 67°N og nord for 67°N. På nåværende
tidspunkt opplever alle disse en nedgang i bestandsstørrelse, og situasjonen er særlig kritisk for den sørligste
bestanden. Som følge av dette er det et stort behov for kunnskap om hvordan all menneskelig aktivitet i kystsonen,
påvirker kysttorsken. I denne rapporten gis det en kunnskapsstatus om hvordan lakseoppdrett i åpne merder kan 1)
påvirke kysttorskens gytevandring og valg av gyteplasser, 2) føre til feilernæring ved at kysttorsk tiltrekkes
laksemerder og beiter på spillfôr og oppdrettsassosierte byttedyr, 3) endre forekomst av fremmedstoffer i torsken og
4) føre til endring i sykdomsforekomst og smitte. Kunnskapsstatusen er utarbeidet av eksperter fra relevante
forsknings- og forvaltningsområder og vil fungere som grunnlag for en påfølgende risikovurdering av temaet.

Sammendrag (engelsk):
Open net pen farming of salmonids leads to spillover of waste feed and other materials to the surrounding water
masses, which will impact the surrounding ecosystem. The objective of this report is to summarize existing
knowledge of the ecological impacts of salmon farming on wild Norwegian coastal cod. Since 2021, Norwegian
coastal cod has been managed as three stock units: south of 62°N, 62°N – 67°N and north of 67°N. Currently, all
three stocks are in decline, with the southernmost component in a particularly dire state. Hence, there is a great
need for a detailed understanding of how human activities in coastal areas impact coastal cod. In this report we
provide a status of knowledge regarding how open net pen farming of salmon can 1) affect coastal cod spawning
migration and spawning sites, 2) lead to malnutrition due to cod feeding on waste feed and prey associated with fish
farming, 3) alter the occurrence of potentially harmful substance in cod, and 4) change disease dynamics in wild cod
populations. The report is written by experts from relevant research areas and will act as the foundation for an
upcoming risk assessment.
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1 - Innledning
Oppdrett av laks (Salmo salar) og regnbueørret (Oncorhynchus mykiss) i åpne merder i sjø fører til at fôr, og
andre fysiske og kjemiske stoffer, havner i vannmassene. Dette kan forventes å påvirke det tilstøtende
økosystemet og artene som lever der. I denne kunnskapsoppsummeringen redegjør vi for mulige påvirkninger
av lakseoppdrett i åpne merder på ville bestander av torsk (Gadus morhua). Kunnskapsoppsummeringen vil
fungere som grunnlaget for en påfølgende risikovurdering av temaet. I tillegg til å gi en overordnet beskrivelse
av de antatt viktigste risikofaktorene, hendelsene og konsekvensene, beskrives statusen til de ulike
forvaltningsenhetene av kysttorsk, samt redegjøres for omfanget av lakseoppdrett langs Norskekysten. Som et
bakteppe for kunnskapsstatusen og den påfølgende risikovurderingen er målsetningen om å ha
torskebestander som kan gi et høstbart overskudd, samt motstandsdyktighet mot nåværende og forventede
klimaendringer. Dette vil si torskebestander med god rekruttering, variert aldersstruktur og god genetisk status.
Kunnskapssoppsummeringen er utarbeidet av eksperter fra ulike fagfelt innenfor relevante forsknings- og
forvaltningsområder.
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2 - Lakseoppdrett i Norge
Norge eksporterte i 2024 over 1,33 millioner tonn oppdrettslaks og regnbueørret til en samlet verdi på i overkant
av 129 milliarder kroner. Dette utgjorde totalt 74 % av den samlede eksportverdien av sjømat på 175,3 milliarder
kroner (Norges Sjømatråd, https://nokkeltall.seafood.no). I 2024 var den gjennomsnittlige månedlig biomassen i
lakseoppdrett 871 991 tonn (tall fra Fiskeridirektoratet, 20.01.2025). Dette tilsvarer ca. 30 ganger den anbefalte
fiskerikvoten for kysttorsk i 2025 på 28 598 tonn.

Per i dag reguleres den langsiktige produksjonen i lakseoppdrettsnæringen av trafikklyssystemet for
lakseoppdrett som ble innført av Nærings- og fiskeridepartementet høsten 2017. I dette reguleringssystemet
vurderes dødelighet på grunn av lakselus hos førtegangsvandrende villaks i 13 forhåndsdefinerte geografiske
produksjonsområder som grunnlag for videre produksjonsvolum. For produksjonsområdene varierte den
gjennomsnittlige stående biomasse av laksefisk i merder ved månedslutt mellom ca. 7 000 og 136 000 tonn,
med høyest produksjon i PO6 og lavest produksjon i PO13 og PO1 (tabell 1).

Tabell 1. Areal (sjøareal innenfor grunnlinjen, km2), gjennomsnittlig stående biomasse ved månedslutt (tonn) og tonn biomasse per
km km2 i de 13 produksjonsområdene langs kysten. Biomassedata er basert på tall for 2024 (Fiskeridirektoratet, 20.01.2025).

Produksjonsområde Areal
(km )

Biomasse
(tonn)

Tonn biomasse per
km

PO1: Svenskegrensen til Jæren 3 864 12 112 3,13

PO2: Ryfylke 1 977 44 722 22,62

PO3: Karmøy til Sotra 3 558 96 932 27,24

PO4: Nordhordland til Stad 5 584 90 984 16,29

PO5: Stad til Hustadvika 3 950 47 328 11,98

PO6: Nordmøre og Sør-
Trøndelag 10 331 136 132 13,18

PO7: Nord-Trøndelag med
Bindal 5 182 65 518 12,64

PO8: Helgeland til Bodø 12 766 83 796 6,56

PO9: Vestfjorden og Vesterålen 16 115 93 284 5,79

PO10: Andøya til Senja 4 640 70 224 15,13

PO11: Kvaløya til Loppa 6 825 48 435 7,10

2 2
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PO12: Vest-Finnmark 10 683 75 043 7,02

PO13: Øst-Finnmark 3 789 7 479 1,97

Produksjonsområde Areal
(km )

Biomasse
(tonn)

Tonn biomasse per
km

 

Den geografiske inndelingen av produksjonsområder sammenfaller relativt godt med bestandsinndelingen av
kysttorsk, hvor oppdrett i PO1 til PO4 i stor grad overlapper med kysttorsk sør for 62°N, oppdrett i PO5 til PO8
hovedsakelig overlapper med kysttorsk fra 62°N – 67°N og oppdrett i PO9 til PO13 stort sett overlapper med
kysttorsk nord for 67°N.
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3 - Kysttorsk
Kysttorsk fra nærliggende områder er mer genetisk lik enn kysttorsk som lever lengre fra hverandre, noe som
tyder på isolering mellom ulike populasjoner langs kysten (Dahle mfl. 2018; Johansen mfl. 2020). Nord for 62°N
spiller genetisk innblanding med Nordøstarktisk torsk (skrei) en viktig rolle for den genetiske variasjonen og
bestandsstrukturen (Breistein mfl. 2022), mens sør for 62°N er kysttorsken nærmere beslektet med
nordsjøtorsken. Frem til 2021 ble kysttorsk forvaltet i to geografiske områder; nord og sør for 62°N. Etter en
metoderevisjon i 2021 ble det nordligste området delt i to ved 67°N (ICES 2021) og vi har nå tre
forvaltningsområder; sør for 62°N (Skagerrak og Vestlandet), 62°N – 67°N (fra Sildegapet like sør for Stadlandet
til Fugløyfjorden sørvest for Bodø) og nord for 67°N (nordlige del av Nordland inkludert Lofoten og Vesterålen
samt Troms og Finnmark). Kysttorsk i de tre områdene behandles som egne bestander med hensyn på
overvåkning og bestandsvurdering (figur 1). De to nordligste bestandene har bestandsmodeller og
kvoterådgivning gjennom ICES-systemet. Det arbeides med å utvikle bestandsvurderinger for området sør for
62°N.

 

Figur 1. Status for de tre kysttorskbestandene med hensynpå fiskedødelighet (F) og biomasse (B). Statuskategorier definert av ICES
(ICES 2016). Grønn: biomasse over målverdi eller fiskedødelighet under målsetning. Gul: biomasse eller fiskedødelighet mellom
målverdi og kritisk grense. Rød: biomasse under kritisk grense eller fiskedødelighet over kritisk nivå. Hvit: mål eller kritisk grense ikke
bestemt. Spørsmålstegn angir svakt datagrunnlag.

 

Sør for 62°N gis det ikke et eget kvoteråd på kysttorsk, men Havforskningsinstituttet har gitt tekniske
forvaltningsråd, slik som minstemål, maskevidde og verneområder for å redusere beskatningen (Aglen mfl.
2016; Moland mfl. 2021). Fangsten av torsk innenfor 12 nautiske mil sør for 62°N trekkes fra i fangstregnskapet
for torsk i Nordsjøen, og antas dermed å være utelukkende kysttorsk. Langs Vestlandskysten beveger
kysttorsken seg mindre enn nordsjøtorsken, men det er usikkert hvorvidt disse utgjør ulike bestander ettersom
stedbunden torsk er svært lik nordsjøtorsken genetisk. I Skagerrak sameksisterer denne nordsjøliknende
kysttorsken med en annen type som har nærere slektskap til torsken i sørlige Kattegat og Kielbukta. Denne
økotypen dominerer i beskyttede områder, vokser noe seinere, beveger seg mindre og er trolig tilpasset vann
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med lavere saltholdighet (Knutsen mfl. 2018; Kristensen mfl. 2021). Det er genetiske forskjeller mellom disse to
økotypene av kysttorsk i mange deler av genomet, noe som kan indikere adferdsmessige og økologiske
tilpasninger (Barth mfl. 2019, Henriksson mfl. 2023) og dermed ulik sårbarhet overfor miljøendringer.

Det fastsettes ikke egne fiskekvoter på de to bestandene av kysttorsk nord for 62°N, men kysttorskfangsten
teller inn under den totale torskekvoten. Hovedgrunnen til dette er at kysttorsken i stor grad fiskes sammen med
skrei i disse områdene. En kysttorsk kan ikke uten videre skilles fra en skrei i felt, og det mangler tilstrekkelig
infrastruktur og ressurser for å identifisere andelen kysttorsk i fangstene gjennom fangstsesongen.
Kysttorskfangsten anslås derfor når fiskeåret er avsluttet ved å analysere øresteiner (otolitter) fra
fiskeriprøvetaking. Det er også mulig å skille kysttorsk og skrei genetisk med få dagers svartid (Johansen mfl.
2018), og det foregår nå et pilotprosjekt for å teste ut en slik «sanntidsovervåkning» i større skala. Kvoterådene
for kysttorsk brukes allikevel som en rettesnor av forvaltningsmyndighetene for å vurdere behov for tekniske
reguleringer som kan redusere fiskepresset på kysttorsk. Eksempel på reguleringer som har blitt innført de siste
årene er økt minstemål for torsk innenfor 4 nautiske mil av grunnlinjen nord for 62°N, strengere begrensning på
garnfisket innenfor fjordlinjene, og havdeling der større fartøy må fiske lengre ut fra kysten (Regjeringen 2023a,
Regjeringen 2023b, https://www.fiskeridir.no/Yrkesfiske/Nyheter/2024/styrker-vern-av-kysttorsken).
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4 - Kartlegging av gytefelt og oppvekstområder
Bærekraftig forvaltning av marine ressurser forutsetter ikke bare regulering av uttaket, men også beskyttelse av
bestemte habitattyper og områder der artene lever. For mange fiskeriressurser, befinner disse nøkkelområdene
seg i kystnære strøk med til dels stor menneskelig påvirkning. Dette gjelder også for kysttorsk hvor
menneskelige aktiviteter, som for eksempel etablering av akvakulturanlegg, vil kunne føre til fysiske og
økologiske endringer av gytefelt og oppvekstområder som vil kunne påvirke både lokale bestander og større
bestandskomplekser.

Gjennom «Nasjonalt program for kartlegging av marine naturtyper» har Havforskningsinstituttet kartlagt gytefelt
for kysttorsk langs hele Norskekysten (Espeland mfl. 2013, figur 2). Denne kartleggingen består av vertikale
håvtrekk gjennomført på forhåndsbestemte stasjoner, hvor mengden egg vurderes i sammenheng med
simulering av strøm i det aktuelle området for å estimere tilbakeholdelse (retensjon) av egg. Produksjon, det vil
si mengden egg, og retensjon gis så en verdi mellom 0 til 3. Summen av disse verdiene gir en verdiindeks som
klassifiserer den antatte viktigheten av et gytefelt, og hvor områder med en samlet verdiindeks på 1 eller en
retensjon lik 0 ikke regnes som gytefelt. Gytefelt med en verdiindeks på 6 klassifiseres som nasjonalt viktige
siden disse både inneholder mye egg og har høy retensjon, mens gytefelt med verdiindeks på 5 klassifiseres
som regionalt viktige. Gytefelt med en verdiindeks på 2 til 4 klassifiseres som lokalt viktige. Denne tilnærmingen
gjør det mulig å identifisere små gytefelt med høy retensjon som biologisk viktige, noe som er svært relevant i
en forvaltningssammenheng ettersom disse vil være mer sårbare for inngrep. I tillegg har Fiskeridirektoratet
gjennomført intervjuundersøkelser for å kartlegge gyteområder, hovedsakelig i områder som ikke dekkes av
gytefeltkartleggingen. I forvaltningen benyttes begge disse undersøkelsene for å vurdere hvilke områder som
kan være viktige for kysttorsk.
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Figur 2: Oppdeling av Norskekysten i produksjonsområder for akvakultur, samt dekning av Havforskningsinstituttets kartlegging av
gytefelt (rød farge). Data hentet fra Fiskeridirektoratets kartløsning Yggdrasil.

 En viktig begrensning i denne kartleggingen er at de fleste områdene kun er undersøkt en gang i en
gytesesong, og bare et begrenset antall av gytefeltene er undersøkt i flere gytesesonger. To gytefelt i Vest-
Finnmark (Repparfjorden og Revsbotn) har imidlertid vært gjenstand for en grundigere overvåkning med tre
besøk i gytesesongene (april-mai) fra 2015 til 2024 (van der Meeren 2020). Denne tidsserien viser at
eggmengde kan variere betydelig både innad i og mellom gytesesonger (figur 3).
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Figur 3. Variasjon i gyting gjennom gytesesong og mellom år fra to fjorder i Vest-Finnmark. Antall egg pr. håvtrekk for egg i samme
størrelse som torskeegg (1,2-1,65 mm diameter) er gitt som gjennomsnitt for 17 faste stasjoner i Repparfjorden og 15 faste stasjoner i
Revsbotn. Data viser mengde yngre egg /stadium 1) og eldre egg (stadium 2 til 5).

Havforskningsinstituttets kartlegging av gytefelt ble primært gjennomført inne i fjorder og på indre deler av
kysten. Som følge av dette er flere områder i ytre strøk, blant annet svært viktige gyteområder som Lofoten,
Vesterålen og Senja, utelatt (figur 2). For disse områdene representer den intervjubaserte gytefeltkartleggingen
gjort av Fiskeridirektoratet den best tilgengelige kunnskapen. Selv om det ofte er god overenstemmelse mellom
informasjon gitt av fiskerne og data fra feltinnsamling av egg med tilhørende oseanografisk modellering, er det i
enkelte tilfeller avvik mellom disse to metodene. For eksempel kan intervjubaserte gytefelt reflektere gode
fiskeplasser for gytemoden fisk og ikke nødvendigvis områder hvor fisken faktisk gyter. Alternativt, kan
intervjubasert undersøkelser gi historisk informasjon som er vanskelig å skaffe gjennom feltundersøkelser. Alle
kartlagte gytefelt er tilgjengelig gjennom Fiskeridirektoratets kartløsning Yggdrasil under “Kystnære fiskeridata”.
 Her viser kartlaget “Gytefelt Torsk MB” gytefelt kartlagt gjennom «Nasjonalt program for kartlegging av marine
naturtyper», og kartlaget “Gyteområder torsk” viser gyteområder basert på Fiskeridirektoratets
intervjuundersøkelser.
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I motsetning til gytefelt, er ikke oppvekstområder for kysttorsk kartlagt. En av grunnen til dette er at torsk
oppholder seg i et bredt spekter av habitater gjennom livet, og viktigheten av ulike områder varierer både med
alder og sesong også for de yngre livsstadiene (Dunlop mfl. 2022, Nickel mfl. 2024). Til gjengjeld har «Nasjonalt
program for kartlegging av marine naturtyper» kartlagt forekomst av ålegressenger, tareskog og andre viktige
naturtyper som kan fungere som oppvekstområder for kysttorsk. I tillegg gjøres undersøkelser av viktigheten til
ulike habitatstyper som oppvekstområder for fiskeyngel på utvalgte steder gjennom prosjektet «Kartlegging av
gytefelt og oppvekstområder for kommersielt viktige arter i kystsonen». Foreløpige resultater fra disse
undersøkelsene, samt andre undersøkelser ledet av Havforskningsinstituttet, tyder på at flere ulike habitater
som eksempelvis grunne sand- og grusområder med rødalger, og områder med brunalger også kan være
viktige oppvekstområder for kysttorsk (Skaar 2021, Dunlop mlf. 2022). Disse naturtypene er i motsetning til
ålegressenger og tareskog i liten grad kartfestet.
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5 - Produksjonsområde 1 – 4, Svenskegrensen til Stad,
forvaltningsområde sør for 62°N

5.1 Lakseoppdrett
Fra 2018 til 2024 har den gjennomsnittlig månedlige biomassen av oppdrettslaks i produksjonsområdene sør for
Stad vært stabil, med en årlig snittproduksjon på rundt 235 000 tonn (figur 4). I produksjonsområdene som
overlapper med forvaltningsområdet for kysttorsk sør for 62°N er det stor variasjon i volum og tetthet. Høyest
produksjon av laks og regnbueørret forekommer i PO4 og PO3 (91 000 – 97 000 tonn) og høyest tetthet
forekommer i PO2 og PO3, med henholdsvis 23 og 27 tonn biomasse per km2 (tabell 1). Til sammenligning er
det lite lakseoppdrett i PO 1, hvor tilnærmet all produksjon forekommer vest for Lindesnes. Basert på vurdering
av dødelighet på utgående postsmolt laks for årene 2022 og 2023 (Vollset mfl. 2023) vedtok regjeringen i 2024
en reduksjon i produksjonskapasiteten i PO3 og PO4 med 6%, ingen endring i PO2 og en økning på 6% i PO1.

Figur 4. Stående biomasse oppdrettslaks for de ulike forvaltningsområdene for kysttorsk. Data er basert på tall fra Fiskeridirektoratet
(20.01.2025).

 

5.2. Status kysttorsk
Det finnes ikke en formell bestandsvurdering for kysttorsk sør for 62°N. Relevante data som kan informere om
status ble imidlertid publisert i Aglen mfl. (2016) og det pågår nå arbeid med å oppdatere tidsseriene for
området. Alle tilgjengelige data indikerer at bestanden er i svært dårlig forfatning. For eksempel viser
biomasseindeksen fra Havforskningsinstituttets garntokt i Skagerrak en markant nedgang i Øst-Skagerrak på
1990-tallet (figur 5). Til sammenligning var torskebiomassen relativ stabil i Vest-Skagerrak før den gikk kraftig
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ned fra 2017 og er i dag på historisk lave nivåer (figur 5). Videre har de kommersielle fangstene av torsk sør for
62°N opplevd en nedgang på ca. 90 % sammenlignet med historiske fangster på 2000 – 4000 tonn fra 1920-
tallet til ca. år 2000.

Figur 5. Torsk biomasseindeks fra HI sitt garntokt i Skagerrak for Vest og Øst Skagerak. Årlige indeksverdier 1884 – 1990, 2001 –
2008 og 2010 – 2024 er vist som punkter, med tilhørende 95 % konfidensintervall. Linjer viser estimert trend i de to områdene, med 95
% konfidensintervall.

 

5.3. Overlapp mellom oppdrettslokaliteter og gytefelt
For kystområdene inkludert i PO1 – PO4 er det en viss overlapp mellom viktige gytefelt for kysttorsk og
oppdrettslokaliteter for laks og regnbueørret. Dette gjelder for eksempel Førdefjorden og fjordene rundt Osterøy,
hvor det er en rekke oppdrettslokaliteter i regionalt viktige gytefelt.
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6 - Produksjonsområde 5 – 8, Stad til Bodø,
forvaltningsområde 62°N – 67°N

6.1. Lakseoppdrett
Fra 2018 til 2024 har den gjennomsnittlig månedlige biomassen av oppdrettslaks i produksjonsområdene fra
Stad til Bodø økt med 10,9 %, fra ca. 300 000 tonn til litt i overkant av 333 000 tonn (figur 4), noe som tilsvarer
en årlig vekst på litt under 2 %. Her er produksjonsvolumet desidert størst i PO6, som med sine 136 000 tonn
stående biomasse representer det største volumet av alle produksjonsområdene (tabell 1). Tettheten av
oppdrettslaks varierer mellom 12 og 13 tonn biomasse per km2 for de tre produksjonsområdene sør for
Helgeland (PO5 – PO7, Tabell 1). Basert på vurdering av dødelighet på utgående postsmolt laks for årene 2022
og 2023 (Vollset mfl. 2023) vedtok regjeringen i 2024 ingen endringer i produksjonskapasiteten i PO5 – PO8.

6.2. Status kysttorsk
Bestandsvurderingen for kysttorsk 62°N – 67°N gjøres ved en produksjonsmodell (Pedersen & Berg 2017).
Denne modellen er basert på fangstdata for kommersielt fiske, turist/fritidsfiske og biomasseindekser fra
Havforskningsinstituttets kysttokt (akustikk og trål) og garn-ruse tokt. Relativ fiskedødelighet angir
fiskedødelighet (F) delt på fiskedødeligheten som gir det bærekraftige maksimale langtidsutbyttet (FMSY).
Ideelt sett bør dette forholdet (F/FMSY) være mindre eller lik 1 og det anses som kritisk hvis denne overskrider
1,7. Tilsvarende er den relative biomassen av en bestand den faktiske biomassen (B) delt på biomassen som
gir det bærekraftige maksimale langtidsutbyttet (BMSY). Dette forholdet (B/BMSY) bør være større eller lik 0,5
og 0,3 anses som kritisk grense. Siden midten av 1990-tallet har den relative fiskedødeligheten økt, og i 2024
ble denne estimert til å være 1,68 med 95 % konfidensintervall på 1,09–2,60 (figur 6) (ICES 2024a). Dette
gjenspeiler seg i den relative biomassen som i 2024 ble estimert til 0,42 med 95% konfidensintervall på 0,27–
0,66 (figur 6) (ICES 2024a).

Videre har både kommersielle fangster og tetthetsindikatorer fra Havforskningsinstituttets overvåkningstokt vist
en tydelig nedgang det siste tiåret. Det største problemet med den nåværende vurderingen av bestandsstatus
for kysttorsk 62°N – 67°N er den høye usikkerheten rundt fangstene i turist- og fritidsfiske. Dette er spesielt
problematisk da dette fisket sannsynligvis utgjør mer enn halvparten (ca. 60 %) av de totale fangstene. Det er
allikevel tydelig at fangsten basert på nåværende fiske (7 378 tonn) er langt over bærekraftige nivåer når ICES
sitt råd er på 1 926 tonn samlet for kommersielt fiske, turist- og fritidsfiske (ICES 2024b).
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Figur 6. Relativ fiskedødelighet (F/F ) og relativ biomasse (B/B ) fra bestandsvurdering av kysttorsk 62°N – 67°N gjort i 2024
(ICES 2024a). De oransje linjene viser grenseverdier for bærekraftig høsting (F/F  = 1 og B/B  = 0,5), mens de røde viser kritiske
grenser (F/F  = 1,7 og B/B  = 0,3).

 

6.3. Overlapp mellom oppdrettslokaliteter og gytefelt
For kystområdene inkludert i PO5 – PO8 forekommer det overlapp mellom viktige gytefelt for kysttorsk og
lakseoppdrett. Dette gjelder for eksempel det nasjonalt viktige gytefeltet Nordfjorden – Beiarkjeften, hvor den
samlede oppdrettskapasiteten i området er 36 000 tonn, inkludert 15 000 på selve gytefeltet (Fall mfl. 2024). I
tillegg har områdene rundt Frøya og Hitra flere lokalt viktige gytefelt og totalt 43 oppdrettsanlegg (Fall mfl.
2024).

MSY MSY
MSY MSY

MSY MSY
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7 - Produksjonsområde 9 – 13, Vestfjorden til Øst-
Finnmark, forvaltningsområde nord for 67°N

7.1. Lakseoppdrett
Fra 2018 til 2023 har den gjennomsnittlig månedlige biomassen av oppdrettslaks i produksjonsområdene nord
for Bodø økt med 33 % fra ca. 222 000 tonn til ca. 294 000 tonn (figur 4), noe som tilsvarer en årlig vekst på ca.
5 %. I disse produksjonsområdene er det en betydelig stående biomasse i PO9, PO10 og PO12, hvor tettheten
av laks (tonn biomasse per km2) er desidert høyest i PO10 (tabell 1). Basert på vurdering av dødelighet på
utgående postsmolt laks for årene 2022 og 2023 (Vollset mfl. 2023) vedtok regjeringen i 2024 at alle
produksjonsområdene på denne kyststrekningen kunne øke produksjonskapasiteten med inntil 6 %. Samlet sett
representerer forvaltningsområdet for kysttorsk nord for 67°N den delen av kysten hvor det forventes størst
vekst av lakseoppdrett i årene fremover.

7.2. Status kysttorsk nord for 67°N
Datagrunnlaget for bestandsvurdering av kysttorsk nord for 67°N er bedre enn for kysttorsk i området 62°N –
67°N og ICES sin bestandsvurdering og kvoteråd gis basert på en aldersstrukturert bestandsmodell (ICES
2021). Denne modellen har påvist en svak sammenheng mellom størrelse på gytebestanden og rekruttering,
noe som tyder på varierende trender i rekruttering til lokale populasjoner innenfor bestandsområdet (ICES,
2022a). Som følge av dette er det ikke fastsatt en kritisk grense for biomasse i gytebestanden (Blim), et
referansepunkt som normalt brukes som en del av høstingsregelen. En alternativ høstingsregel ble derfor
foreslått og testet, der det ble beregnet en fiskedødelighet som var «føre-var» i hele spennet av observerte
gytebestandsstørrelser og varierte lite mellom ulike antakelser om blant annet nivået på Blim (ICES, 2022b).
Denne høstingsregelen, som ofte blir referert til som Den norske forvaltningsplanen, ble vedtatt av Norge ved
Nærings- og fiskeridepartementet og brukt for første gang i kvoterådet for 2023.

Siden midten av 1990-tallet har fiskedødeligheten for kysttorsk nord for 67°N hovedsakelig vært langt over
anbefalt nivå, og etter en periode med lavere dødelighet i 2011-2015 som følge av lavere fangster og
påfølgende vekst i bestanden, har fiskedødeligheten igjen økt kraftig det siste tiåret (figur 7). Denne
overbeskatningen reflekteres i gytebestanden, som i 2023 ble estimert til å være 70 330 tonn, noe som
representerer en nedgang på 46 % siden starten av tidsserien (figur 7). I tillegg har andelen større/eldre fisk i
bestanden blitt betydelig redusert siden 2015 (ICES 2024a). I 2023 ble den totale fangsten estimert til å være
52 170 tonn, noe som tilsvarer mer enn 75 % overskridelse av den anbefalte kvoten på 29 347 tonn (ICES
2024a). Flere tiltak ble innført i 2023 og 2024 med mål om å redusere fiskepresset på denne
kysttorskbestanden, men det er for tidlig å evaluere effekten av disse. Det er uvisst hvordan den reduserte
torskekvoten, som reflekterer nedgangen i skreibestanden, vil slå ut på kysttorskfangstene i tid og rom. For
2025 har ICES anbefalt at fangsten av kysttorsk nord for 67°N ikke bør overskride 26 672 tonn (ICES, 2024b).
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Figur 7. Fiskedødelighet og gytebiomasse fra bestandsvurdering av kysttorsk nord for 67°N gjort i 2024 (ICES 2024a). Oransje linjer
viser grenseverdi for fiskedødelighet i Den norske forvaltningsplanen og grenseverdi for gytebiomasse.

 

7.3. Overlapp mellom oppdrettslokaliteter og gytefelt
En stor del av produksjonen i disse produksjonsområdene overlapper ikke med områder
Havforskningsinstituttet har undersøkt i gytefeltkartleggingen for kysttorsk (figur 2). For disse områdene, som
blant annet inkluderer Lofoten, Vesterålen og vestsiden av Senja, stammer tilgjengelig kunnskap fra intervjuer
med fiskere. Til tross for at det er en viss usikkerhet knyttet til det samlede geografiske overlappet mellom
lakseoppdrett og viktige gyteområder for kysttorsk nord for 67 °N, er det flere tilfeller hvor lakseoppdrett
forekommer enten på, eller i nærheten av, svært viktige gytefelt. To eksempler på dette er Kvænangen og
Revsbotn. I Kvænangen er det en samlet oppdrettskapasitet på 46 000 tonn, inkludert 24 000 tonn som er
innenfor et regionalt viktig gytefelt til tross for at deler av fjorden er klassifisert som nasjonal laksefjord (Fall mfl.
2024). I Revsbotn er det to oppdrettsanlegg plassert innenfor et nasjonalt viktig gytefelt, med en samlet
oppdrettskapasitet på 11 000 tonn (Fall mfl. 2024).
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8 - Risikokilder for negative effekter av lakseoppdrett på
ville torskebestander
Oppdrettsanlegg fungerer som fiskeansamlingsinnretninger ved at de fysiske strukturene tilbyr ly og habitat for
ulike organismer, og ved økt tilgjengelighet av mat, hovedsakelig gjennom spillfôr (Sanchez-Jerez mfl. 2011,
Uglem mfl. 2014, Callier mfl. 2018). I en metaanalyse om miljøpåvirkningene fra havbruk, viste Barret mfl.
(2019) en økt tetthet og diversitet av dyreliv rundt oppdrettsanlegg, hovedsakelig drevet at økte forekomster av
fisk. I Norge er det vist at fisk samler seg rundt oppdrettsanlegg. Dette gjelder spesielt for sei (Pollachius
virens), men også andre arter, inkludert torsk, er påvist å samle seg rundt laksemerdene (Dempster mfl. 2009,
2010, Dunlop mfl. 2024).

Tidligere har det blitt beskrevet av fiskere at torsk unngår områder med aktive oppdrettsanlegg (Maurstad mfl.
2007). Det er også vist i laboratorieeksperimenter at villfanget torsk unngikk vanntanker med vann fra
lakseoppdrettsanlegg, men ettersom en lignende respons også var til stede når tankene ble tilsatt vann fra
tanker med domestisert torsk er det det sannsynlig at denne adferden er en respons på høye tettheter av fisk og
ikke lakseoppdrett (Sæther mfl. 2007). Videre har eksperimentelle adferdsundersøkelser vist at villtorsk med
blokkert luktesans har lik adferd og områdebruk som upåvirket torsk i områder med mye lakseoppdrett (Bjørn
mfl. 2009). Som følge av dette vurderes det som lite sannsynlig at kysttorsk konsekvent unngår områder med
akvakulturvirksomhet, noe som settes som et premiss for vårt valg av de antatt viktigste risikofaktorene,
hendelsene og konsekvensene knyttet til negative effekter av lakseoppdrett på kysttorsk. Det kan likevel ikke
utelukkes at etablering og drift av akvakulturanlegg kan skade viktige gyteområder og dermed redusere
forekomsten av torsk i slike områder under gyteperioden.

8.1. Endring i gytevandring
Vandringsadferden til torsk kan deles inn i fire hovedkategorier: 1) stasjonære individer som oppholder seg i
samme begrensede område gjennom hele livet, 2) presise tilbakevandrere som vender tilbake til et spesifikt
område flere ganger, 3) upresise tilbakevandrere som vender tilbake til et større geografisk område i løpet av
livet og 4) spredere som tilsynelatende beveger seg i et tilfeldig mønster (Robichaud og Rose, 2004). Selv om
mange kysttorskbestander kan klassifiseres som stasjonære (Knutsen mfl. 2018) er det er det stor variasjon i
vandringsmønster og i enkelte områder forlater en betydelig andel av den lokale bestanden fjordområdet (Strøm
mfl. 2023). Mye tyder på at denne bestandsvariasjonen har en geografisk komponent styrt av oseanografiske
forhold, med en større andel vandrende individer i mer åpne nordlige fjorder, hvor det kan forekomme genetisk
adskilte bestander i indre og ytre deler av fjordsystemene (Breistein mfl. 2022). I tillegg til variasjon i
vandringsmønster mellom bestander og individer, avhenger vandringsadferden også av hvilket livsstadium
fisken befinner seg i. Flere studier har vist at områdebruken til torsk øker med fiskestørrelse (Olsen mfl. 2023,
Strøm mfl. 2023, Nickel mfl. 2024), noe som kan forklares med at svømmeevne, metabolisme og fiskens
posisjon i næringsnettet endres jo større den blir. I sum tilsier dette at vandringsadferd hos torsk styres av
genetikk, miljømessige forhold og fysiologisk status.

For å kunne beskrive hvorvidt vandringsmønsteret til kysttorsk påvirkes av tilstedeværelsen av lakseoppdrett er
det viktig å definere hva som menes med nettopp dette. Her definerer vi vandringsmønster som bevegelser
relatert til gyteområder og ikke bevegelser mellom ulike beiteområder. Effektene av endring i beiteadferd
og/eller beiteområder som følge av lakseoppdrett i åpne merder beskrives i detalj i kapitel 8.2. Feilærnæring.
Gitt premisset om at akvakulturvirksomhet ikke konsekvent frastøter torsk kan lakseoppdrett påvirke
kysttorskens vandringsmønster ved at tilstedeværelsen av oppdrettsanlegg fører til en så sterk tiltrekning av
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torsken ikke vandrer tilbake til det påtenkte gytefeltet. I tillegg kan oppdrettsanlegg plasseres på gytefelt og
dermed hindrer fisken i å gyte her. Begge tilfeller kan føre til at torsken gyter i et mindre gunstig område med
eksempelvis lavere retensjon av egg. Videre kan også endringer i vandringsmønster mellom gytefelt ha en
negativ effekt på bestandsrektrutteringen. I en nylig publisert studie ble det vist at store hunntorsk benyttet seg
av flere gytefelt i samme gyteperiode (Olsen mfl. 2023). Ettersom retensjonen og overlevelsen til egg ved gitte
gytefelt vil kunne variere mellom år, vil det at de største individene, med størst reproduktiv kapasitet, benytter
seg av flere gytefelt i samme gytesesong kunne være stabiliserende for bestanden.

Telemetristudier gjennomført rundt Smøla indikerte at torsk fanget og merket på lokale gyteplasser, i liten grad
virket å gyte ved lakseoppdrettsanlegg i nærheten av disse gyteplassene, men kunne tilbringe mye tid ved
anleggene etter endt gyting (Skjæraasen mfl. 2021, 2022). Dette kan tyde på at tilstedeværelsen av
lakseoppdrett ikke hindrer torsken i å gyte på naturlige gyteplasser på lokal skala, men dette burde ideelt sett
blitt fulgt opp ved telemetristudier og merking av fisk fanget både ved gyteplasser og anlegg i samme område.

Torsk er vist å samle seg på gyteplasser, hvor hannene oppholder seg i små territorier over lengre perioder
(Dean mfl. 2014). Denne aggregering, kombinert med sterk tilhørighet til spesifikke gyteplasser mellom år
(Skjæraasen mfl. 2011), gjør det mulig å anta at torsk er sårbar for inngrep på foretrukne gyteområder. I
undersøkelser gjort i Nordsjøen under gyteperioden har det blitt vist at torsk foretrakk områder med
temperaturer mellom 5 – 7 °C, høy saltholdighet og grovere sand, men unngikk områder med sterke
tidevannsstrømmer (González-Irusta og Wright 2016). Av disse faktorene vil tilstedeværelsen av lakseoppdrett
kunne påvirke substrattypen i påvirkningsområdet for partikulært organisk utslipp (fekalier og spillfôr) i
varierende omfang (Bannister mfl. 2016, Hansen mfl. 2022). Hvorvidt torsk langs Norskekysten foretrekker
spesifikke bunnforhold for gyting er likevel usikkert, og basert på artens reproduksjonsbiologi og pelagiske egg,
ansees det som sannsynlig at andre miljøforhold er vel så viktig i valg av gyteplasser. For å bedre forståelsen
om hvorvidt tilstedeværelse av lakseoppdrett kan ødelegge gyteplasser for torsk kreves økt kunnskap om hvilke
faktorer som påvirker torskens valg av gyteområder på lokal skala, samt hvorvidt disse faktorene påvirkes av
akvakulturvirksomhet.

8.2. Feilernæring
Torsk er en generalist som endrer diett gjennom livsløpet. Generelt sett består diettene til torsk under 20 cm
hovedsakelig av krill og andre små pelagiske byttedyr, med en økende viktighet av bunndyr og større byttefisk
med økende størrelse (Link og Garrison 2002, Holt mfl. 2019). Videre varierer også torskens diett som en
funksjon av byttedyrtetthet (Link & Garrison 2002). Denne fleksibiliteten kommer tydelig frem i
diettundersøkelser i relasjon til nærhet til oppdrettsanlegg. Torsk tilknyttet laksemerder spiser mer spillfôr, fisk og
flerbørstemark enn torsk fanget lengre bort fra anleggene (Dempster mfl. 2011, Fernandez-Jover mfl. 2011).
Lignende resultater er også vist i en nyere undersøkelse hvor torsk fanget nært laksemerdene hadde enn diett
dominert av andre fiskearter og et større innslag av bunndyr som forbindes med oppdrett (Nigel Keeley,
Havforskningsinstituttet, upubliserte data).

Endring i fettsyresammensetning

Siden 1990 har andelen marine ingredienser i oppdrettsfôret minket betraktelig og i 2020 bestod over 70 % av
fôret av plantematerialer (Aas mfl. 2022). Det at torsk kan samle seg rundt oppdrettsanlegg for å spise spillfôr
og byttedyr forbundet med oppdrett, kan forventes å føre til en næringsendring der dietten går fra å bestå av
naturlige byttedyr med mye omega-3-fettsyrer til en diett som inkluderer et høyere innhold av terrestriske
omega-6-fettsyrer. Hos fisk reflekteres fettsyresammensetningen til føden i fiskens vev og flere
feltundersøkelser har vist at torsk fanget nært oppdrettsanlegg har høyere nivåer av terrestriske fettsyrer i
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muskel og lever enn fisk fanget lengre fra laskemerdene (Fernandez-Jover mfl. 2011, Meier mfl. 2023, Sanchez-
Jerez mfl. 2024). I en feltundersøkelse gjort på gytende torsk rundt Smøla ble det også påvist en betydelig
endring i fettsyresammensetningen hos gytebestanden. Her utgjorde terrestriske fettsyrer over 50 % av lipidene
i leveren for 17 % av gytefisken, mens de resterende individene hadde lipidsammensetninger dominert av
naturlige byttedyr (Meier mfl. 2023). Samme studie viste videre at de terrestriske fettsyrene også ble overført til
muskel og gonader, eksemplifisert med en 20 % økning av terrestriske fettsyrer i ovariene til hunnfisk fra 7 til 27
% (Meier mfl. 2023).

Per nå er det lite kunnskap om konsekvensene av en slik feilernæring og undesøkelser gjort i laboratorier har
vist at torsk tolererer en plantebasert diett og kan opprettholde vekst så lenge fisken får nok marine omega-3
fettsyrer (Hansen og Hemre 2013). Dette støttes av feltstudier som har vist at torsk som beiter ved
oppdrettsanlegg kan ha bedre kondisjon og et vesentlig større energireservoar i form av leverstørrelse enn
annen torsk (Dempster mfl. 2011, Fernandez-Jover mfl. 2011). Til tross for dette, representerer store mengder
mat av avvikende kvalitet og fettsyresammensetning en mulig risiko, ettersom det er svært lite kunnskap om
hva langtidseffektene av en slik endring vil være både på individ- og bestandsnivå. Av spesiell interesse er
hvordan en overgang til en diett dominert av terrestriske fettsyrer påvirker reproduksjon. Selv om økt mattilgang
og kondisjon isolert sett er positivt for gonadevekst hos torsk (Wroblewski mfl. 1999, Skjæraasen mfl. 2010) har
flere studier vist at både fekunditet og larveoverlevelse avhenger av tilgang til enkelte langkjedede marine
fettsyrer (Pickova mfl. 1997, Salze mfl. 2005, Røjbek mfl. 2014, Norberg mfl. 2017). I en undersøkelse
gjennomført av Barrett mfl. (2018), ble det påvist at kjønnsmoden torsk fanget i et område med høy tetthet av
oppdrettsanlegg hadde egg og larver som var henholdsvis 8 og 5 % mindre enn hos kjønnsmodne individer
fanget i et område med mindre oppdrettsaktivitet. Det ble dog ikke påvist noen forskjell i klekkingssuksess
mellom gruppene og forfatterne konkluderte at eventuelle kumulative effekter påvirkning av lakseoppdrett på
egg og larvestørrelse krever flere undersøkelser. I sum, er de langsiktige effektene av beiting på spillfôr
identifisert som det viktigste kunnskapshullet for hvordan lakseoppdrett kan påvirke ville torskebestander (Bøhn
mfl. 2024).

8.3. Fremmedstoffer
Miljøgifter og tungmetaller i laksefôr
Miljøgifter

Tidligere, da laksefôr hovedsakelig bestod av fiskeolje og fiskemel fra pelagisk fisk kunne fôret inneholde relativt
høye nivåer av persistente organiske miljøgifter (POP-er) (Hites mfl. 2003). POP-er oppkonsentreres ofte i
næringskjedene, og rammer derfor predatorer høyere opp i disse. I en undersøkelse gjort i 2007 ble det påvist
at torsk og sei som beitet under oppdrettsanlegg hadde henholdsvis 50 og 20 % høyere nivåer av organoklorid
pesticider og bromerte flammehemmere i lever sammenlignet med fisk fra kontrollområder (Bustnes mfl. 2010).
Som følge av dette konkluderte forfatterne at oppdrettsanlegg fungerte som punktkilde for enkelte fettløselige
POP-er. Siden den gang har fôrsammensetningen endret seg betraktelig, og plantebasert fôr er vist å redusere
forekomsten av POP-er i oppdrettslaks med 51–82 % (Berntssen mfl. 2010). Videre har nyere undersøkelser
funnet høyere nivåer av POP-er i villaks enn i oppdrettslaks (Lundebye mfl. 2017), samt i sei fra områder ikke
påvirket av oppdrett sammenlignet med sei tilknyttet oppdrettsanlegg (Pedersen 2013). Dette kan tyde på at
eksponering for disse miljøgiftene er høyere fra naturlige byttedyr enn fra spillfôr.

Plantebaserte fôringredienser kan ha rester av sprøytemidler fra landbruk (Nácher-Mestre mfl. 2014). I en
studie gjort av Olsvik mfl. (2019) ble det vist at juvenile torsk hadde redusert toleranse for lave oksygennivåer
ved økende konsentrasjon av sprøytemiddelet klorpyrifos-methyl i fôret. Klorofyrios-metyl har tidligere blitt
funnet i laksefôr, men etter at EU innførte forbud mot bruken av stoffet i 2020, forekommer det nå kun i svært

Økologiske effekter av lakseoppdrett i åpne merder på ville kysttorskbestander
8 - Risikokilder for negative effekter av lakseoppdrett på ville torskebestander

22/36



lave konsentrasjoner i et fåtall av de vegetabilske oljene brukt i fôrproduksjon (Lundebye mfl. 2024).

I dag er glyfosat (Roundup produktene) det mest brukte plantevernmiddelet både globalt og i Norge; en rolle
virkestoffet har hatt siden midten av 1990-tallet da glyfosattolerante genmodifiserte planter, særlig soya, kom på
markedet (Miyazaki mfl. 2019). Estimater gjort av mengden glyfosat i verdens produksjon av genmodifisert soya
antyder at 2 500 – 10 000 tonn ren glyfosat ender opp i næringskjedene som fôr og mat (Bøhn & Millstone
2019). Fôr til laks i oppdrett bruker soya som hovedkilde for proteinkonsentrat, og i 2020 utgjorde soya 20,9 %
av fôret (Aas mfl. 2022). Fôrundersøkelser gjort av Havforskningsinstituttet i 2022 og 2023 påviste glyfosat i 100
og 88 % av fôrprøvene, men gjennomsnittskonsentrasjoner på henholdsvis 0,10 og 0,07 mg/kg (Sele mfl. 2023,
Lundebye mfl. 2024). Selv om det er lite kunnskap om hvorvidt glyfosat påvirker torsk finnes det en rekke
eksempler på hvordan virkestoffet påvirker andre fiskearters adferd, samt deres biokjemiske, fysiologisk og
endokrine prosesser ved konsentrasjoner ned mot og under 0,1 mg/L (Lopes mfl. 2022). Som følge av dette er
det behov for økt kunnskap om hvilke effekter glyfosat har på torsk.

Tungmetaller

Av tungmetallene er det knyttet størst bekymring til kvikksølv, ettersom det kan hindre utvikling og forårsake
nevrologiske skader i både mennesker og dyr. I likhet med andre tungmetaller og POP-er, oppkonsentreres
kvikksølv i dyr på toppen av næringskjeden. Skiftet fra fiskebasert til plantebasert fôr har redusert nivåene av
uønskede tungmetaller i oppdrettslaksen betraktelig (Berntssen mfl. 2010) og en sammenligning gjort av villaks
og oppdrettslaks har vist lavere nivåer av kvikksølv i sistnevnte (Lundebye mfl. 2017). Lignende resultater er
også funnet for torsk og sei, der fisk fra kontrollområder generelt sett har hatt høyere nivåer av kvikksølv i
muskel og lever sammenlignet med referansegrupper (Bustnes mfl. 2011, Arechavala-Lopez mfl. 2015,
Fourdain mfl. 2022).

Et annet tungmetall som har fått en del fokus i risikovurderingen av lakseoppdrett er kobber. Kobber
forekommer naturlig i marine miljøer og er et viktig metall for enkelte enzymreaksjoner, men kan være giftig
dersom konsentrasjonen blir for høy. Utslipp av kobber fra fiskeoppdrett kan forekomme via spillfȏr og
ekskrementer, men de høyeste konsentrasjoner kommer fra impregnering av nøter der det brukes for å
forhindre begroing. Det er påvist forhøyede kobbernivåer i sedimentene rundt anlegg som ligger i områder med
lite til moderat strøm og der det har vært oppdrett over lang tid (Grefsrud mfl. 2025). Miljøkvalitetsmål for kobber
i kystvann er på 2,6 µg/l og målte konsentrasjoner har påvist nivå under dette (fra <0,5 til 1,9 µg/l). Studier på
fisk fanget nært oppdrettsanlegg har vist at hverken torsk eller sei fanget under oppdrettsmerder hadde forhøyet
nivåer av kobber i kroppen sammenlignet med fisk fra referansegrupper (Bustnes mfl. 2011, Fourdain mfl.
2022).

Miljøgifter og tungmetaller brukt som antigromiddel

Kobber sammen med andre tungmetall kan i tilstrekkelig høye konsentrasjoner hemme klekkeenzymet hos
fiskeegg og med det påvirke rekruttering (Muller mfl. 2015). Kobber brukt som antigromiddel i kombinasjon med
spyling av nøter kan føre til økte utslipp. Bruk av kobber i not-behandling har midlertidig gått kraftig ned de siste
årene og data fra 2023 viser en nedgang på 82 %, fra 1698 tonn til 306 tonn sammenlignet med toppåret 2019
(Grefsrud mfl. 2025). I samme periode økte forbruket av erstatningsstoffet tralopyril med 118 % til 116 tonn
(Grefsrud mfl. 2025). Økningen i forbruket av tralopyril, samt bruken av andre erstatningsstoffer som
sinkpyrithion og kobberpyrithion gjør at det er behov for å øke kunnskapen om hvilke effekter disse stoffene har
på det marine miljøet, inkludert fisk som oppholder seg i områder med oppdrett.

Avlusningsmidler

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

I 2023, ble det brukt totalt 939 kg fôravlusningsmidler. Dette inkluderte 865 kg flubenzuroner og 74 kg
emamektin-benzoat, bedre kjent ved legemiddelnavnet Slice. Flurbenzuroner hemmer syntesen av kitin og er
derfor et effektive avlusningsmidler på alle stadier av lakselus som gjennomgår skallskifte, men også dødelig for
andre organismer som er avhengig av å produsere kitin i løpet av livssyklusen. I 2017 innførte
Fiskeridirektoratet nye regler for å hindre uakseptabel bruk av kitinhemmere, hvor det blant annet ble presisert
at slike legemidler ikke skal brukes innenfor 1000 m fra rekefelt. Undersøkelser av flurbenzuroner i fisk fanget
nært oppdrettsanlegg har påvist generelt lave konsentrasjoner, med unntak av hos enkelte sei som
sannsynligvis hadde spist spillfôr (Samuelsen mfl. 2015). Det foreligger lite kunnskap om hvorvidt
flurbenzuroner påvirker torsk, men i et eksperiment gjort av Olsvik mfl. (2013) ble det påvist at selv om torsk kan
ta opp stoffet, forsvinner det raskt fra kroppen og forårsaker kun små effekter på utrykket av enkelte gener
aktive i avgiftningsprosesser.   

Emamektin benzoat (emamektin), forårsaker hyperpolarisering av nerveceller og fører til død av alle
utviklingsstadier av lakselus. Stoffets er svært perisent i sediment og kan ha en halveringstid på over flere år
under spesifikke miljøforhold (Samuelsen mfl. 2024). Pga. denne lange halveringstid er det anbefalt og ikke
utføre mer enn tre behandlinger i løpet av et år og ikke mer enn fem behandlinger i løpet av en to-årsperiode.
Halveringstiden i plasma, muskel og skinn hos torsk er beregnet til henholdsvis 180, 247 og 235 timer ved
fôring på 9°C (Samuelsen 2010). Behandling av laks gitt emamektin via medisinert fôr med en dose på opptil
500 mg/kg kroppsvekt, viste ingen dødelighet og utvetydige tegn på toksisitet, uttrykt ved blant annet sløvhet og
manglende appetitt, kun ved den høyeste dosering (Roy mfl. 2000)

Torsk som oppholder seg nært lakseoppdrett kan i tillegg til å bli indirekte eksponert for skadelige kjemiske
stoffer via spillfȏr og beiting på oppdrettspåvirkede byttedyr (se kapittel 8.3 Miljøgifter og tungmetaller i laksefôr)
også utsettes for slike stoffer direkte via bruk av avlusningsmidler. Av badebehandlingene er hydrogenperoksid
det desidert mest brukte middelet i antall kilo, men forbruket er blitt redusert med 96 % fra toppåret 2015. I 2023
ble det totalt brukt 1 571 tonn hydrogenperoksid som avlusningsmiddel (Samuelsen mfl. 2024). Til
sammenligning var forbruket av azametifos, pyretroider og imidakloprid henholdsvis 740 kg, 2 kg og 6,4 tonn
(Samuelsen mfl. 2024). Totalt antall behandlinger var derimot høyest for azametifos i perioden oktober 2023 til
september 2024 (Grefsrud mfl. 2025).  

Studier som har undersøkt effekten av hydrogenperoksid på fisk, er hovedsakelig gjort på laksefisk, ved
konsentrasjoner brukt i behandling (Samuelsen mfl. 2024). Disse har vist at følsomheten øker ved temperatur,
eksponeringstid og konsentrasjon (Samuelsen mfl. 2024). Det er lite sannsynlig at villfisk som oppholder seg i
nærheten av oppdrettsanlegg vil bli eksponert for tilsvarende høye konsentrasjoner hydrogenperoksid
sammenlignet med fisk under behandling. Dette bekreftes av feltundersøkelser gjort på Vestlandet, hvor
vannprøver tatt innen 30 minutter fra behandling med hydrogenperoksid (1 330 mg/l) hovedsakelig innehold
konstasjoner under 1 og 5 mg/l, avhengig av lokalitet og årstid (Samuelsen mfl. 2024). Undersøkelser gjort på
egg fra torsk påviste 50 % dødelighet ved 343 mg/l noen som er langt over hva villfisk kan forventes å
eksponeres for (Samuelsen mfl. 2024).

Azametifos er svært vannløselig og har dermed lav sannsynlighet for å binde seg til organisk materiale. Etter
behandling vil stoffet hovedsakelig spres i miljøet via overflatestrømmer. Modelleringsstudier har vist at
konsentrasjonen av azametifos rundt oppdrettsanlegg i løpet av 24 timer reduseres fra 100 µg/l til 0,2 µg/l i
strømfattige områder og til 0,02 µg/l i områder med mye strøm (Samuelsen mfl. 2024). Dette er langt over
nivåer som er påvist å ha en negativ effekt på fisk (Samuelsen mfl. 2024).
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8.4. Endring i sykdomsforekomst og smitte
I lakseoppdrett kan det forekomme sykdom forårsaket av både parasitter, virus og bakterier. Smittespredning vil
påvirkes av mange ulike forhold, og vil variere med agens. Antallet og omfanget av utbrudd, dvs. mengden syk
fisk som skiller ut smittestoff over tid, vil bestemme smittepresset på villfisk i omgivelsene. Agensets overlevelse
i miljøet vil være viktig for spredningspotensialet, og vil påvirkes av miljøforhold som sollys (UV), temperatur,
strøm og salinitet.

Mottakelige verter er en forutsetning for at smitte skal overføres fra oppdrettsfisk til villfisk. Smitte fra
oppdrettslaks til villtorsk kan skje direkte, men også indirekte ved at andre mottagelige arter i miljøet overfører
sykdom fra oppdrettslaks til torsk. Ansamlinger av villfisk rundt oppdrettsanlegg vil kunne utsettes for smitte om
det er et pågående utbrudd på oppdrettslokaliteten og øker dermed sannsynligheten for smittespredning. I
dagens lakseoppdrett er det fiskelus, bendelorm, encellede gjelleparasitter, ulike virus og bakterielle
sårinfeksjoner som dominerer. De fleste av disse agensene er verts-spesifikke, og har derfor liten evne til å
smitte ubeslektede arter som torsk. Vi vil her omtale de agens og sykdommer som forekommer i lakseoppdrett
med søkelys på de organismen som kan smitte villtorsk.

Parasitter

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

Genetiske undersøkelser har identifisert to varianter av skottelus langs Norskekysten, med forskjellig
vertstilfang (Øines og Heuch 2007, Persson 2021). Skottelus av genotype 1 kan vokse opp på blant annet
laksefisk og rognkjeks og bli værende på disse vertene som voksne lus. Genotype 2 skottelus kan derimot ikke
utvikle seg på laks. Disse vokser opp på småfisk på grunt vann for så å bli frittsvømmende i vannet og gjøre et
vertsskifte som voksne. Voksne genotype 2 er spesielt vanlig på villtorsk og annen torskefisk, men kan også
smitte laks i oppdrett. Som følge av dette er det hovedsakelig genotype 1 skottelus som kan smitte fra laks til
torsk. I tillegg kan det også tenkes at luselarver fra lus på oppdrettsfisk kan smitte torskeyngel, men ettersom
torskeyngel virker lite påvirket av chalimuslarver og voksne lus vil forlate dem antas dette å ha en begrenset
effekt på villtorsk (Neilson mfl. 1987, Karlsbakk mfl. 2009, King 2023).

Av andre parasitter kan den encellede amøben Paramoeba perurans, som forårsaker amøbegjellesykdom
(AGD) gi store velferdsproblemer for laks i oppdrett. Amøben er ikke vertsspesifikk og kan infisere og forårsake
sykdom også hos rensefisk (Karlsbakk mfl. 2013; Haugland mfl. 2017). Amøben er ikke påvist hos torsk, selv
om arten utvilsomt er eksponert. Andre gjelleproblemer på laks kan være knyttet til smitte med mikrosporidier og
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den ektoparasittiske encellede flagellaten Ichthyobodo salmonis. Disse parasittene er ikke påvist å infisere
torsk.

Trichodina spp. er ciliater som angriper hud og gjeller og kan forårsake skader og dødelighet hos både torsk og
laks i oppdrett (Khan 1991, 2004). Slike sykdomsutbrudd er knyttet til svekket fisk og dårlig vannkvalitet, og det
er dermed lite aktuelt for villfisk. Videre er trolig disse Trichodina-artene delvis artsspesifikke, men ettersom
dette ikke har blitt undersøkt nærmere kan man ikke utelukke mulige smitte fra oppdrettslaks til villtorsk.

Virussykdommer

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

Oppdrettslaks plages av poxvirusinfeksjoner i gjellene, gjerne sammen med andre gjelleinfeksjoner. Smitten
skjer primært i ferskvann, men kan også forekomme i sjø. Nylig er det påvist poxvirus også på oppdrettstorsk,
men dette dreier seg om et eget, lite kjent virus (cod gill poxvirus, CGPV) (Gjessing mfl. 2024).

Et virus med lavere artsspesifisitet er infeksiøs pankreas nekrose virus (IPNV). Sykdommen infeksiøs pankreas
nekrose (IPN) var i mange år en stor utfordring for oppdrettsnæringen inntil man startet å bruke en mer resistent
laks. I 2023 ble viruset påvist på 43 lokaliteter med laks, noen representerer en dobling fra året før (Sommerset
mfl. 2023). Viruset er sporadisk påvist i villtorsk, og har i et par tilfeller forårsaket sykdom hos yngel i oppdrett
(Lorenzen mfl. 1995). Smitteforsøk har vist at torskeyngel er mottagelig for IPN fra laks (Jensen mfl. 2009,
Urquhart mfl. 2009).

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

Bakterielle sykdommer

Laksefisk i oppdrett er i dag godt beskyttet mot bakterier som tidligere forårsaket alvorlige sykdommer gjennom
vaksinering. Det er derfor få utbrudd av vibriose (forårsaket av Vibrio anguillarum), kaldtvannsvibriose (Aliivibrio
salmonicida) eller furunkulose (Aeromonas salmonicida subsp. salmonicida) i oppdrett av laksefisk. Følgelig
utøves det ikke noe relevant smittepress av disse bakteriene på villfisk. Det finnes varianter (serotyper) av V.
anguillarum og underarter av Aeromonas salmonicida som er mer vanlige å finne hos torsk, men disse
forekommer ikke hos laks i oppdrett. Det ansees derfor som lite sannsynlig at vibriose- og furunkulose vil
forekomme hos villtorsk som følge av smitte fra lakseoppdrett.

Sårproblematikk hos oppdrettsfisk kan være utfordrende til tider og skaper både velferdsutfordringer og
dødelighet. Moritella viscosa, som forårsaker klassisk vintersår, og ulike varianter av Tenacibaculum spp.
isoleres ofte fra laksefisk med sårskader. Fra oppdrettstorsk med sår er det blitt påvist både både M. viscosa
(Colquhoun mfl. 2004) og Tenacibaculum spp. Trolig er hovedproblemet håndteringen av fisken som forårsaker
sårene, ettersom bakteriene forekommer naturlig i sjøvann.

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

Yersiniose (Yersinia ruckeri) har vært en utfordring i lakseoppdrett i deler av Norge. Bakterien smitter
hovedsakelig i ferskvann, men smitte i sjø kan forekomme, og på Island er det registrert utbrutt av yersiniose
hos oppdrettstorsk (Gudmundsdottir mfl. 2014). På grunn av begrensede problemer i sjøfasen og fravær av
påvisninger hos torsk ansees bakterien å utgjøre en liten risiko for torsk i Norge.

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