6.2

Overvakingsprogrammet av effekten av
lus pa vare ville laksefiskbestander er
omfattende og krevende. Programmet
krever en god geografisk dekning av nor-
skekysten, samt en betydelig detaljerings-
grad i forbindelse med evalueringen av
nasjonale laksefjorder.

Det er tre omréder som det er spesielt vik-

tig & se n@ermere pa:

1. Lakselustrusselen: Vi ma med storre
sikkerhet vite i hvilken grad lakselus er
en betydelig populasjonsregulerende
faktor for vill laksfisk i gitte omrader.
Dette er viktig for a vite om forvaltnin-
gens tiltak star i forhold til problemet,
og av stor betydning for at oppdrettsnee-
ringa skal akseptere tiltakene.

6.2.2 Annen smittesp

Indikatorer

For & kunne estimere smittepavisning pa

ville fiskebestander vil det vare relevant

a etablere indikatorer som — ved malinger

over tid — vil kunne avdekke endringer og

synliggjore en mulig smitteoverforing.

Mulige indikatorer pa pavirkning av opp-

drett pa smittestatus hos villaks er:

» Endringer i prevalens av agens i vill-
fisk assosiert med sykdomsutbrudd i
oppdrett.

» Patogen-prevalens i rogn, yngel og
utvandrende smolt.

 Patogener i vannmassene rundt
oppdrettslokaliteter og i elvene.

* Prevalensen av smittebaerende
romt laksefisk i elvene.

 Lakselus (som mulig vektor for
noen patogener).

Tilsvarende indikatorer kan etableres for

ville, marine fisk.

Terskelverdier:
Pa grunn av datamangel er det ikke mulig
a etablere terskelverdier.
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2. Metodevalidering: Vi ma med storre
sikkerhet vite at metodene vi benytter
for overvéking og telling av lus pa vill
laksefisk er tilstrekkelig gode og pre-
sise, og vi ma ogsa for fremtiden sikte
mot & utvikle standardiserte indirekte
metoder (uten behov for fangst av vill
laksefisk).

3. Barekraftmodell: Det ma utvikles en
regionalisert beerekraftmodell for lak-
selus som kan benyttes av nringen og
forvaltningen med et endelig mal & ha
et operativt system for a kunne vurdere
baerekraft i hver oppdrettsregion langs
hele norskekysten.

Konkrete anbefalinger:

Kartlegging av smittestatus i villfisk

Det er behov for et overvdkingsprogram
for patogener i villfisk for & kunne evaluere
pavirkning av oppdrettsnaeringen pa syk-
domsstatus hos villfisk langs norskekys-
ten. Overvakingsprogrammet skal vere
basert pa tidsserier med provetaking i felt
og pé tokt. Det er viktig & isolere og karak-
terisere naturlig forekommende genotyper
av patogenene “villtyper” i et spekter av
potensielle baererarter som finnes i miljoet,
og etablere genotypingsmetoder for bruk i
studier av smittespredning.

Kartlegging av patogener hos laks i elvene
Det ber utarbeides en planmessig proveta-
king som kan avdekke patogener hos laks i
elvene, basert pa ikke-letale provetakings-
metoder eller prover fra avlivet laks. Der
mulig kan ogsa screening av 1-2-arig parr
vaere aktuelt. Det er viktig & etablere en
normalsituasjon ved & underseke patogen-
repertoaret i utvalgte elver med ingen eller
liten pavirkning fra oppdrett. Dette arbei-
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6.2.1 Lakselus

Det viktigste er at vi har gode, standardi-
serte metoder for & registrere lusepresset pa
vill laksefisk. Dernest ma vi ha gode model-
ler for & evaluere effekten av lus som popu-
lasjonsregulerende faktor. I tilegg vil vi
gjennom “kystmodellen” i drene framover
kunne skaffe detaljert informasjon om smit-
tespredningen mellom lokaliteter, fjorder
og regioner. Utover dette ma det utvikles
et system for standard undersekelser som
kan gjennomferes av enten naering og/eller
forvaltning. Basert pa slik kunnskap og et
detaljert nasjonalt overvakingsprogram kan
en utvikle og implementere et operativt for-
valtningssystem for a regulere lakselusut-
slipp innenfor beerekraftige rammer.

det kan gjennomferes i forbindelse med
genetikk/lakselusarbeid. I vassdrag hvor
det foregér en overvaking av gyting kan
det vaere aktuelt @ samle inn og analysere
vannprever i gyteperioder.

Kartlegging av patogener i marin fisk

og virvellgse dyr fra oppdrettsmiljo ved
utbrudd av sykdom

Det finnes lite data pa spredning av pato-
gener i forbindelse med sykdomsutbrudd i
fiskeoppdrettsanlegg (dvs. smitte til marin
fisk, skjell, andre filtrerere, dyreplankton
osv.). Det ber pé utvalgte oppdrettslokali-
teter etableres et provetakingsregime som
iverksettes ved utbrudd, samt i etterkant av
utbruddet. I tillegg skal prover fra marin
fisk og annen fauna rundt utbruddsloka-
liteter samles inn. Prevetaking fra opp-
drettsfisk er viktig for & kunne vurdere
om oppdrettslokaliteten er den sannsyn-
lige smittekilden. Det er nedvendig & ha
adgang til informasjon om sykdomsstatus
hos oppdrettsfisk. Vannprever samles inn
fra og rundt utbruddslokaliteten, samt 1
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utvalgte fjorder (laksevassdrag og lakse-
fjordene) hvor det er relevant & opparbeide
tidsserier pa indikatorer (se over). Data
som genereres fra overvakingsprogram-
met ma samles i en database.

Etablering av biobank

Provene skal ogsa brukes for 4 etablere en
biobank. Dette vil gjore det mulig & teste
provene retrospektivt for nye agens eller
nar nye og bedre metoder er tilgjengelige.

Bruk av modellorganismer

Data fra overvakingsprogrammene kan
brukes til & modellere smitteveier. Det er i
den sammenheng viktig at patogene agens
studeres under eksperimentelle betingelser

Den mest presise indikatoren vi har pa
genetiske effekter av romt laks i dag, er
registrering av andel oppdrettslaks i gyte-
bestandene. Ordningen ble initiert pa slut-
ten av 1980-tallet og har veert finansiert
gjennom forskjellige ordninger. Fra 2006
er overvakingen finansiert av Fiskeridi-
rektoratet. Det er imidlertid betydelige
begrensninger i denne indikatoren. Det er

med hensyn til overlevelse under ulike for-
hold. Modellene kan brukes til & estimere
spredningsrisiko. Overvakingsprogram-
met kan dermed gradvis bidra til & etablere
risikobasert tilneerming i havbruksforvalt-
ningen.

Metoder

Det mé gjores et valg av modellomrader
som er under overvaking og som er mulig
a na innenfor en hensiktsmessig tidspe-
riode. Biologiske prover (e.g. gjeller, nyre,
hjerne, hjerte og serum, samt prover fra
skader, sar osv.) ma samles fra oppdretts-
laks fra utbruddslokaliteten, samt marine
fisk (som for eksempel laks, sei, sild, torsk,
flatfisk og leppefisk) rundt lokaliteten med

6.2.3 Genetisk pavirkning — laks

ingen enkel sammenheng mellom andel
romlinger observert i et vassdrag og de
genetiske forandringene som kan oppsta i
populasjonen (kapitlene 4.2.1 0g 5.2.1), og
effekten av innkryssing pa bestandens pro-
duksjonsevne er uforutsigbar. Det er behov
for mer kunnskap pa dette feltet, og direkte
maélinger av innkryssing i framtiden samt
eksperimentelle studier, kan gke forstaelsen
av sammenhengen mellom andel romt laks
i ulike bestander og innkryssing.

Dette skyldes bl.a. at gytesuksess hos den
romte fisken er avhengig av flere forhold
som kjennsmodning, kjennsfordeling,
tettheten av vill gytefisk, avstamming og
storrelse pa den remte fisken, tidspunkt for
remming, konkurranse pa gyteomradet,
sannsynligvis ogsé topografi og vannhas-
tighet i vassdraget. Dette medforer at gyte-
suksess vil variere fra tilfelle til tilfelle,
mellom ar innenfor vassdrag, og mellom
lokaliteter. Videre vil ogséa overlevelsen
hos eventuelt avkom variere avhengig av
genetisk bakgrunn og av konkurranse-
forholdene pé oppvekstomradet i elven.
Tidlig remt laks kan ogsa i noen tilfeller
vaere vanskelig & skille fra villfisk, og
hybrider kan heller ikke skilles fra villaks
ved visuell observasjon eller ved analyser
av vekstmenster pa skjell. Videre ma det
vurderes om uttaket av vill og romt laks er
representativt.

Flere av disse problemstillingene er adres-
sert i oppfolging av regjeringens strategi
for en miljomessig berekraftig havbruks-
naring. Fiskeri- og kystdepartementet har
i 2010 bedt om utredninger og ny forsk-
ning for a kunne svare opp problemstil-
linger knyttet til:

« egnede forvaltningsindikatorer,
* evaluering av innslaget av romt laks pa
gyteplasser i utvalgte lakseelver,

sykdomsutbrudd (og langs kysten). Prever
tas ogsa fra laksefisk, rogn og yngel/smolt
ilaksevassdrag og laksefjorder som ligger
i nerheten av utbrudd. Provene tas for-
trinnsvis ut pa stedet, eller fra kjolt, ferskt
materiale som sendes direkte til opparbei-
dingslaboratorium. Det er viktig & etablere
biopsi-baserte screening-verktey som kan
brukes i overvakingen av villaks. Det gjo-
res standard histopatologisk underseokelse
av vevsprover og dyrking av virus og bak-
terier etter standard prosedyrer. Provene
testes for de aktuelle agens ved hjelp av
sanntids-PCR og sekvensering, ELISA og
immunhistokjemi. Det kreves ogsa a utvi-
kle og optimalisere metoder for a pavise
patogen i elvevann.

* 4 evaluere hvor godt samsvar det er
mellom dagens undersokelser pa gyte-
plassene det ene aret og malte genetiske
effekter pd avkommet (yngel) aret etter.

I tillegg er flere storre FoU-prosjekter og
overvakingsprogram etablert ved Hav-
forskningsinstituttet med mal a tette vik-
tige kunnskapshull. Dette omfatter bl.a.
Interact som er et femarig strategisk insti-
tuttprosjekt (SIP) med mal a kartlegge og
kvantifisere genetiske forskjeller mellom
oppdrettet og vill laks og torsk, og de
underliggende mekanismene. | prosjek-
tet inngar biologiske forsek supplert med
molekylere metoder for & belyse disse pro-
blemstillinger, i tillegg til modellering av
de langsiktige konsekvensene av genflyt.

Havforskningsinstituttet har ogsa etablert
et overvakingsprogram pa laks for a kart-
legge genetisk stabilitet i et utvalg lakse-
bestander som viser forskjellige grader av
romt oppdrettsfisk pa gyteplassene. His-
toriske og nye prever av laks fra mer enn
20 bestander fordelt langs norskekysten
skal analyseres for bade neytrale selekterte
mikrosatellittmarkerer og SNP-markerer.
Prosjektet skal gi svar pa om det har vaert
genetiske forandringer i de ville bestan-
dene pa grunn av innkryssing av remt
oppdrettslaks.

I et annet prosjekt (Mentor), som er en
videreforing av ti ars utsettinger av vill og
oppdrettet laks i Guddalselven, er malet
a studere seleksjon og fitness i et naturlig
milje. Utsetting av over 300 000 egg er
kombinert med gjenfangst i en fiskefelle,
og DNA-analyser for a identifisere de
overlevende individer til familie og gruppe
(vill, oppdrett, hybrid). Vi er i gang med
a analysere materialet for et stort antall
DNA SNP-markerer for a kunne identifi-
sere gener under seleksjon, som kan veaere



viktige for & overleve i naturen. S& langt
er slike forsek ikke utfort for atlantisk laks
eller andre fisk der det finnes bdde domes-
tiserte og ville grupper. Vi er saledes i en
rivende forskningsutvikling, og de risi-
kovurderinger som gjores vil méatte endres
kontinuerlig ettersom forskningsfronten
endrer seg, og ny kunnskap kommer til.

Forslag oppfolging 201 |
Overvakingen av remt oppdrettslaks og
effektene péd de ville laksebestandene
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er i dag preget av til dels kortsiktige
forskningsprosjekt og stor grad av frag-
mentering, og med manglende nasjonal
organisering og koordinering pa overva-
kingssiden. Vi ser det som spesielt vik-
tig at arbeidet med a styrke en nasjonal
overvaking prioriteres for 2011. Eksiste-
rende undersekelser av andel romt laks i
et utvalg bestander ved hjelp av skjellpro-
ver har betydelige begrensninger. Dagens
overvaking av remt fisk vil bli evaluert
gjennom de nye satsingene knyttet til

6.2.4 Genetisk pdvirkning — torsk

Risiko for negative genetiske effekter vil
vaere knyttet til forekomst av kjennsmo-
den remt oppdrettstorsk pa de naturlige
gytefeltene, og i hvilken grad denne er i
stand til & reprodusere og krysse seg inn
med vill torsk. Levedyktigheten (fitness)
til dette avkommet er grunnleggende for
a vurdere eventuelle genetiske endringer
over et lengre tidsrom. Kysttorskbestan-
dene i fjordene og langs kysten er generelt
svake og dermed mer utsatt for endringer
i forhold til mer livskraftige og robuste
bestander. Havforskningsinstituttet startet
12002 et omfattende arbeid med biologisk
og genetisk kartlegging av kysttorsken.
Denne har dekket gytefelt fra Finnmark
i nord til Hvaler i ser (ca. 10 000 fisk;
avhengig av om hele Lofoten regnes
med). Formalet for dette prosjektet (Cod-
biobank) var a etablere en “baseline” pa
vill kysttorsk for naeringen for alvor tok
av. Dette materialet er helt grunnleggende
for & kunne vurdere fremtidige effekter av
romt oppdrettstorsk. I siste del av perio-
den (2006-2007) er det registrert noe opp-
drettstorsk i1 enkelte omrader hvor det er
oppdrettsanlegg. De siste 2—3 arene har
det veert et voldsomt fokus pé remt opp-
drettstorsk basert pa rapporter fra fiskere
om “monstertorsk” med deformert utse-
ende. Bortsett fra undersokelsene som
gjennomfores i Austevoll, Gulen og Flore
(kapittel 4.3.2 og 5.2.2), har det ikke blitt
gjort systematiske registreringer av opp-
drettstorsk pa gytefelt, eller i fjorder med
oppdrettsanlegg for torsk hvor det har vert
registrert remmingsepisoder.

Problemstillingene er ogsa adressert i
oppfelging av regjeringens strategi for
en miljomessig berekraftig havbruksnae-
ring. Fiskeri- og kystdepartementet har i
2010 bedt om en omfattende utredning
av oppdrettet torsk sin innflytelse pé vill
torsk, samt vitenskapelige undersokelser
primert i Skjerstadfjorden, med mal &
komme fram til mulige effektindikatorer.

Forslag oppfelging 201 |
Som gjennomgatt i tidligere avsnitt (kapit-

tel 4.3.2 og 5.2.2), pagar det en rekke
undersokelser fokusert pa remt opp-
drettstorsk og genetiske effekter. Det man-
gler ogsa kunnskap og metodeutvikling
pé en rekke felt som ma ligge til grunn for
gode forvaltningsindikatorer. De viktigste
omradene er kommentert nedenfor.

Overvakingsprogram — kartlegging av
remt oppdrettstorsk pa gytefelt
Bortsett fra utvalgte omrader i Hordaland
og Sogn og Fjordane, mangler vi sikre tall
om andel av romt oppdrettstorsk pa gyte-
feltene langs kysten. Det ma utvikles et
eget overvakingsprogram som inkluderer
viktige oppdretts- og referanseomrader.

Utvikling av metoder til fremtidig
identifisering av remt oppdrettstorsk
Dette arbeidet er initiert og ma prioriteres
i kommende ar. Bade genetiske og mor-
fologiske metoder ma testes og vurderes
som identifiseringsverktoy. Otolittkarak-
terisering og analyser ma tilpasses til opp-
drettstorsk og inkorporeres i instituttets
rutinemessige overvakingsarbeid.

Gyting i merd - innkrysning med
villfisk

Forseket i Heimarkspollen startet i 2006,
og vi har na begynt a registrere voksen fisk
fra denne gytingen. I arene fremover vil vi
kunne fa svar p4 om denne fisken er i stand
til & reprodusere og 1 hvilken grad den vil
krysse seg med vill torsk i omradet. Dette
vil gi unik kunnskap for & vurdere gene-
tiske effekter som folge av gyting i merd.

Remt oppdrettstorsk og innkrysning
med vill torsk

I forsekene i Gulen og Florg har vi mulig-
heten til bade & registrere eventuelle
remlinger (via genmarker) og & pavise
en eventuell innkrysning med vill torsk.
Det siste gjelder spesielt i Flore hvor det
i alt var tre rommingsepisoder med var
oppdrettstorsk. I Florg er det ikke lenger
anlegg for torskeoppdrett, sé her kan vi
folge utviklingen i fjorden med fokus
pa innkrysning og genetiske endringer i

oppfolging av regjeringens strategi for en
miljemessig baerekraftig havbruksnaering
(se over).

For 2011 vil vi felge opp overvékingen i
de over 20 utvalgte lakseelvene som over-
vakes i dag. [ lepet av 2011 vil vi ogsa ha
grunnlag for & utforme et mer helhetlig og
oppskalert overvakingsprogram som skal
sikre at de data som samles gir et represen-
tativt bilde pa tilstandsstatus pa genetisk
pavirkning fra romt laks.

bestanden uten ny tilfersel av oppdretts-
materiale. Dette gjelder ogsa for to andre
omrader. Bade i Masfjorden og i Skjer-
stadfjorden har det veert hoy frekvens av
oppdrettstorsk i provematerialet som er
undersokt. Begge steder har vi prever
og data fra torsken for oppdrettet tok til.
Vi har dermed muligheten til & overvake
bestanden fremover med sikte pa innkrys-
ning og genetiske endringer over tid. I dis-
se to tilfellene mé vi bruke et utvidet sett
av DNA-markerer (SNP-er, mikrosatellit-
ter). Dette representerer unike muligheter
til & studere genetiske endringer og andre
effekter som folge av remt oppdrettstorsk.




Tl RISIKOVURDERING — MILJ@VIRKNINGER AV NORSK FISKEOPPDRETT

6.2.5 Neringssalter

Det er tidligere bare foretatt méalinger
av naringssalter ved sma anlegg mens
utviklingen har gatt mot sterre og sterre
anlegg. Vi trenger derfor mer kunnskap
om n&ringssaltkonsentrasjoner rundt store
anlegg og anleggsklynger. Vi trenger ogsa
kunnskap om hvor stort influensomradet
for neeringssaltene er, og i hvilken grad de
péavirker makroalger, mikroalger og dyre-
plankton i omradet rundt anleggene. Det er
viktig a fa kartlagt hvor mye fine svevende
partikler som finnes rundt anlegg, om de
sedimenterer i strandsonen og hvordan
disse pavirker vekstforhold for mikro- og
makroalger.

6.2.6 Bunnpdvirkning

Det er viktig & avklare hvordan partiku-
laere organiske utslipp pavirker hardbunn,
hvilken overvakingsmetode som skal bru-
kes og hvilke miljestandarder som skal
gjelde. Problematikken sarbare habitater
(korall, svamp, spesielle omrader) ma
avklares, og inneberer undersekelser av
dose-responssammenhenger og talegren-
ser. Store merder er en utfordring for over-

vaking av organisk belastning ettersom det
er vanskelig & ta prover under merdene der
belastningen er storst. Bunnpévirkningen
pa store dyp synes & vaere forskjellig fra
den vi kjenner fra grunnere lokaliteter, og
forskningen som pédgér ber viderefores.
Kumulativ bunnpévirkning av resipien-
ter/regioner med stor oppdrettsaktivitet
far okende aktualitet, her ber pavirkning

6.2.7 Legemidler

De prioriterte omradene innen legemidler
er a fremskaffe data om konsentrasjoner
og fordeling av oralt administrerte anti-
parasittmidler i miljoet, samt toksisitet
av disse hos dypvannsreker, hummerlar-
ver, raudate og krabber. Tilgjengelighet
av fylkesvis statistikk over forbruket av

6.2.8 Andre fremmedstoffer

En ber prioritere datainnsamling pa niva
og terskelverdier for effekt av miljogifter
i for og fra kobber. Dette bar igangsettes
for & kunne inkludere disse stoffgruppene
i neste ars risikovurdering. Vi anbefaler
ogsa at en skaffer seg en total oversikt over
forbruk av kobber i oppdrettsnaringen.

legemidler vil ogsé veere nedvendig, samt
en mer deltaljert oversikt over resistens-
niva i lakselus. Her kan en se for seg at en
tar i bruk molekylare markerer for resis-
tens hos lakselus basert pa de pagéende
genomprosjektene pa bl.a. Havforsknings-
instituttet og samarbeidspartnere, for a fa

og overvaking fa ekt oppmerksombhet.
Regenerering av forlatte lokaliteter er lite
undersekt. Det gjelder bade brakkeleg-
gingsperioder som inngér i vanlig veks-
ling mellom lokaliteter, og slike som er
permanent forlatt. Dette bor ogsa studeres
naermere.

en mer effektiv overvaking av spredning
av resistente lus koblet opp mot generell
overvaking av smittepress mot villfisk.




